1.1 TEeoRI

Man skiljer mellan olika typer av kugghjul sdsom cylindriska
kugghjul, koniska kugghjul osv. Vi kommer hdr att behandla cylind-
riska kugghjul f£6r vixellddor liksom skruvvidxelhjul dven kallade
snackvidxlar.

Cylindriska kugghjul finns i de flesta fordonsvidxellador. De
4r i allminhet utfdrda med evolventkugg, dvs kuggflankerna har
evolventkurvans profil. Se fig 1.

Evolventkurva

grundcirkel

Figur 1

En evolventkurva gehereras av en bunkt pd en rak linje som rullas
pd en cirkel (grundcirkeln) utan inbS8rdes glidning. Man kan flre-
stdlla sig en tunn trad som lindats runt en cylinder med diameter
motsvarande grundcirkelns diameter. Om en penna fastes vid tra-
dens inda och sndret strdcks och successivt fors ut fran grund-

cirkeln kommer pennspetsen att rita en evolventkurva.
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1.2 TeRMINOLOGI

De vanligaste termerna f£Or kugghjul illustreras i fig 2.

bottenlinje

flankiinje

toppyta kuggflank

topplinje

toppcirkel

kuggtopp

kuggfot

kuggluckans botten bottencirkel

kuggens bottenyta

delningscirkel

Figur 2
Modul m
Modulen definieras som fOrhédllandet mellan kuggdelningen P och m:

¥

dir P (kuggdelningen) utgdr avstandet mellan motsvarande punkter

pd ndrliggande kuggars flanker, se fig 3.
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Diametral delning (DP) utgdr forhdllandet mellan w och kuggdel-

ningen P matt i tum.

m - 25.4 _ 25.4

DP = b m

Ingreppsvinkeln &r en spetsig vinkel mellan en linje dragen frén

kugghjulets centrum i radiell riktning genom en punkt p& kuggpro-
filen och en tangent i samma punkt. Ingreppsvinkeln vid delnings-

diametern berdknas p& fdljande sdtt enligt formel se fig 4.

I

cos o = =
d

diar d

grundcirkelns diameter

o
I

delningsdiametern.

Pressvinkeln 4r en spetsig vinkel mellan en normal till delnings-

linjen och referensprofilen.

Grundcirkelns diameter db har sitt centrum p& kugghjulets axel,

och evolventen f&r kuggprofilen utgdr frén grundcirkelns diameter.
'4
Delningsdiametern 4 utgdr diametern hos delningscirkeln pé& basis

av vilken kuggdelningen P berdknas
d=m * z (omkretsen =m * T * 2)
dir z = antalet tidnder i kugghjulet.

e

Kugghjulets ytterdiameter da eller diametern av toppcirkeln kan

vid okorrigerade kuggar berdknas enligt fdljande:

d+ 2 xm

[oN)
I

da =m * (z + 2)

Topphdjden ha utgdrs av kortaste avstdndet mellan delningscirkel

och toppcirkel
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Vid tillverkning av okorrigerade kugghjul, gdller i allmidnhet
étt ha = m,

Foth6jden utgdrs av kortaste avsti&ndet mellan bottencirkeln och
delningscirkeln

Vid tillverkning av okorrigerade kugghjul, giller i allménhet_att

h, = 1,25 xm

£

Kuggh&jden h utgdrs av kortaste avstidndet mellan bottencirkel och

toppcirkel.

Kuggtjocklek (s) &r avstdndet utefter angiven yta mellan en kuggs

bada flanker i angivet snitt.

Figur 4 Figur 5
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Bottenspel (c) &r kortaste avstindet mellan ett kugghjuls botten-
cirkel och mothjulets toppcirkel.

Som regel utgdr bottenmspelet c = 0,25 x m.

Cylindriska kugghjul utfdrs ofta med snedkugg, det innebdr kugg
vars flanklinjer bildar konstant vinkel med delningsytans genera-
tris dvs kuggarna loper lidngs en sned vinkel, se fig 7. RKuggpro-

filen dr YWirfdr ofta analyserad i olika snitt genom kugghjulet.

Normalsnitt - snitt vinkelr&tt mot tangent till flanklinje i tan-
geringspunkten.

Transversalsnitt - ett snitt vinkelrdtt mot kugghjulsaxeln.

Axialsnitt - snitt parallellt med kugghjulsaxeln.

transversalsnitt ~ *-

r// normalsnitt
I

axialsnitt
] { kugghjulsaxel

OWTVIN 91 912

Figur 7
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Nir modulen och ingreppsvinkeln anges f&6r ett kugghjul anges de i
allmidnhet i normalsnitt.-
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1.3 PROFILFORSKJUTNING

Kugghjul med litet kuggantal erhdller underskidrning d& de genere-
ras (se fig 8), vilket innebdr att kuggfoten erhdller ett fdrsva-
gande urtag som dr djupare ju mindre kuggantalet dr. Kuggarna
foérsvagas av Skande underskdrning, och vid mycket sm& kuggantal,
anses det allmdnt att undersk&drningen fdrsvagar kuggarna f&r
mycket, sa att man fOrs8ker kompensera detta genom "profilfSr-

skjutning” av kugghjulet.

Profilférskjutning innebdr en 8kning av ytterdiametern av ett
kugghjul som har litet kuggantal, se fig 9. Ytterdiametern pa det
motgdende kugghjulet mdste reduceras i motsvarande grad f3r att
centrumavstdndet mellan kugghjulen ska kunna bibeh&llas. Om
centrumavstandet kan utdkas, kan det stdrre kugghjulet utfbras

med normal dimension pa diametern.

Underskuren kugg .. Figur 8

Pluskorrigerad kugg Figur 9
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Profilfdrskjutningsfaktorn X utgdr fbrhdllandet mellan profilfér-

skjutning och modul.

FOrdndring av toppcirkel = X * m (i mm)
Se fig 10.

delningsplan delningsplan
referens-
) <
=
P
'
3
%
07" profil- med profi. ¢>
forskjutning .  forskjutning
!/ £ Ve '/
grundyta
delningsyta
£
Figur 10
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1.4 TOLERANSKLASSER FOR KUGGHJUL 216 16 MALMO

Det till&mpade toleranssystemet omfattar 12 klasser, 1 till 12.
Klass 1 anger s& h8g noggrannhet att det inte kan uppnds med nu-
varande teknologi, medan klass 12 tillater mycket stora avvikel-
ser. Lidmpliga toleransklasser fO6r olika anvindningsomrdden ligger

emellan dessa tv& extremer.

Tidigare erfarenheter bdr tillgodogdras sd lang méjligt vid val

av toleransklass. Om s&dan erfarenhet saknas kan figurerna 11, 12

z

och 13 ge viss vdgledning.

Toleransklass
1123 [a]|5]6|7]8l9|™ 11|

Masterhjul

Turbiner

Matinstrument
Personbilar
Verkiygsmaskiner
Flygplan
Precisionskonstruktioner
Lastbilar, . . R . .
bussar Figur 11. Klassificering enligt
umpar

Lokomotly och andra anvindningsomréde.

sparbundna fordon

Tryckerimaskiner
Pappersmaskiner
Gummiindustrimaskiner
Vaisverk

Maskiner fér kemisk &
industri

Traktorer och liknande
arbetsmaskiner
Angmaskiner

Textilmaskiner

Lyft- och transport-
utrustning Kontorsmaskiner,

Andra lantbruksmaskiner
Kvarnar

Maskiner f6r cementindustri
Maskiner for skogsbruk och
pappersindusiri

Normalt férekommande klasser

Toleranski som endast anvinds i specialfall
o Toleransklass
Periferi 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 | 11 12
hastighet
mis
70 ://,
27
60 / / g /
Figur 12. Klassificering 50 L
2
enligt kugghjulets perife- 40
rihastighet. - YAV 2ZZ 3
//// ,//l - /« /;//'
20 Vs
7
10 ”
7

Tillverkningsmetod HLoleransklass

Avrullningsirasning eller
hyviing atféijt av
hardning (utan efter-
f6ljande bearbetning)
h\?uggsiavnmg Io'I‘JB av
ardni N . . . . .
Toliande hearbstning) Figur 13. Klassificering enligt
Avrutiningsfras. el. hyvling

Kuggskavning tillverkningsmetod -

Kuggskavning med
speciell utrustning

Kuggstipning

M



