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ABSTRACT

In this paper reader can have new viewpoints to design worm gear drives with concave arched profile
on the cylindrical worm. The new viewpoint can help to optimize the bearing pattern with design of the
geometrical parameters of the profile of the worm.

The first manufacturing of arched worm in axial section was in 1972, in DIGEP [5]. Since then the
development of research is in process in this area. The aim is the processing of the connection between the
bearing pattern and the geometrical parameters in this paper.
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1. BEVEZETES

A kutatomunka soran vizsgaljuk, hogy milyen geometriai 0sszefiiggés lehet a hengeres csiga paraméte-
rei (az a tengelytav, a y emelkedési szog, az i attétel, a z bekezdés szam, a q atméréhanyados, a p; emelkedési
paraméter, stb.) és a csiga ivelt profili fogfeliiletének (ra, K) geometriai paraméterei kozott? Ezek az értékek
fliggenek egymastol, de milyen értékhatarok kozott mozognak? A tanulmany célja annak eldontése, hogy a
geometriai paraméterek megvaltoztatasa segiti-e a geometriai méretezest?

Az ivelt profilt egy archimedesi csofeliilet egy ive irja le, melynek geometriai adatai: a p paraméter, a
kozépvonal K sugara és a feliilet axialis metszetben kor sugaranak r.x mérete (1. abra). Geometriai méretezés-
kor a tervezok a K €s a rax sugarakat kiilonb6z6 megfontolasok alapjan veszik fel, vagy szamitjak [2], [4], [5],
(61, [71, (81, [9].

Egyelére annyit kell megjegyezni, hogy a cséfeliilet p csavarparaméterének és a csiga ugyancsak p
csavarparaméterének megegyezonek kell lenni.

2. KAPCSOLODASI TENGELYEK

A szdban forg6 paraméterek kozotti kapesolat feltarasat segiti elé a hajtas kinematikajaban eldalld kap-
csolasi tengelyek ismerete. A kapcsolddas tengelyeire vonatkozoéan megfeleld szakirodalmak allnak rendelke-
zésiinkre [1], [6], [9], [10], [12]. A kapcsolodas tengelyeit az archimedesi cséfeliilethez viszonyitott elhelyez-
kedésével az 1. abra mutatja be. A tengelyek paraméterei: R; és yi , a p paraméter a p= R;-tan y; szerint vehe-
tok fel.
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1. abra
A kapcsolodas tengelyei [11]

3. CSOMOPONTOK, CSOMOVONALAK

A kapcsolodasban hatarhelyzet all eld, amikor a kapcsolodo fogfeliileti normalis parhuzamos helyzetbe
keriil az I. vagy II. kapcsolodasi tengellyel, melyet a 2. dbran tiintettiink fel. Az abran el6térbe helyeztiik a
kapcsolodasi tengelyekre illeszked6 sikmetszeteket. Az egyik sik a 1. tengely és a csigatengely altal meghata-
rozott sik, melyben a II. tengellyel parhuzamos n'™ normalisok taldlhatok. A masik sik illeszkedik a II. ten-
gelyre és parhuzamos az n" normalisokkal.

Az 1. kapcsolasi tengely, az n™ - n' normalisok és a csigatengely egy sikban vannak. Ebben a sikban
vannak a Vi, Vs, V3, V4 csomépontok is, amelyekben az n™ normaélisok metszik a fog-feliiletet. Ezen pontok-
nak a vetiiletei, mint csomdponti vetiiletek a homlokmetszeten latszanak. Ugyanigy a csiga tengellyel parhu-
zamos, II. kapcsolasi tengelyre illeszkedd sikban taldlhatok az n - n* normalisok az U, U,, Us, U, fogfeliileti
pontokkal, amelyek mint csomopontok vetiiletei ugyancsak latszanak a homlokmetszeten.

A 2. abran lathatd, hogy a csomépontok vetiileteinek szama nyolc (Vi, Va, Vi, Vg4, Uy, Uy, Us, Us). Ez
a maximalis szdm. Az archimedesi cséfeliilet bizonyos K és ra« méreteinél ez lehet kisebb, mert a csomopon-
tok keriilhetnek fedésbe példaul a K = r4, esetén, vagy eltlinnek, ha példaul R, > K. Miikodés kdzben, ami-
kor a csiga elfordul, a csomépontok a csigatengellyel parhuzamos alkotokon, az igynevezett csomdévonala-
kon mozognak. A csomopontok, csomdvonalak feltarasa Krivenko és Bernackij nevéhez, meghatarozasa pe-
dig Litvin és munkatarsai nevéhez flizodik. Magyarorszagon Drahos [2] nevét kell megemliteni. A kapcsolo-
dasban a csomopontok pillanatnyi helyének ismerete azért fontos, mert a pillanatnyi érintkezési vonalak a
csomopontokbol indulnak és a csomépontokba érkeznek. Igy a tervezének — a karakterisztikak feltarasa nélkiil
is — mar eldtervezéskor lehetésége van tajékozodni a kialakult hordképrol.
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4. IVELT PROFILU CSIGAHAJTAS ELOTERVEZESE

Felvazolunk egy olyan modszert, amely a tervezés soran egyszeriivé €s szemléletessé teszi a csomopon-

tok helyzetét. Javaslatunkat a 2. dbra alapjan mutatjuk be.

a Csiga tengelye
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2. abra

Csomopontok elhelyezkedése

Elsoként felirjuk a csiga alapméreteit, kiilonds tekintettel az

_n _ {4
=R, =1, +x,-m, _[_"‘Xl R L

I'w] 2
Osszefiiggésre.
z z
tany, = —=%4 ="
q+2x, Q
__Zn
tany,

(1)

A (q atmér6hanyados a 3. dbran lathat6 diagram alapjan vehetd fel. Az max a csiga axialis modulja, az

1,5 >x,> 1 fajlagos szerszam elallitas.

Z., M . , , , .
Ap =0 g csiga paramétere, ahol z., a fogszam, azaz a bekezdések szama, tany, =
2 f1 1

ahol y, emelkedési szOg az ry gordiilékoron (2. abra).

Zgy

q+2x,
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3. abra

A q atmérdéhanyados megvdlasztasa

K=R,+DR , (2

ahol K az archimedesi cséfeliilet kozéps6 csavarvonalanak sugara. AR = m__ koriili nagysag, amelyet befo-

lyasolhatnak még az alabbi képletek is:

. x,-m, +AR .
singr,, =~ =" =gin(21°...24°), 3)
Pax
illetve
AR .
—:sm(‘Pf), V,=7..10". 4)
pax .

A p,. az arcimedesi csofeliilet axialis kormetszetének sugara, altalaban roi< p, <Ri, figyelembe véve
(3)-at, illetve (4)et.

Az interaktiv eldtervezés soran azt kell optimalisnak tekinteni, amit a tervezo is jonak tart (felvétel sza-
badsaga).

A jo hordkép kialakitasahoz a csomopontok 2. abran lathatdo homlokmetszeti vetiileteinek ismerete hoz-
zajarul. A kapcsolodo karakterisztika vonal és igy a hordkép helyzetét az donti el, hogy az archimedesi fogfe-
liletnek melyik fogfeliileti tartomanya van kapcsoldodasban. A 2. abran megrajzolt esetben lathato, hogy a
V,-Uz-V3-Us csomoOpontok kozotti tartomanyban alakul ki a hordkép a karakterisztikak vonalszakaszaibol.

Az azonos vetiileti csomopontok axialis tavolsaga az axialis osztas. A felvazoltakbol kovetkezik, hogy
a leirt menetrendben, az dsszefliggések és felvételek helyes alkalmazasaval, a bemutatott, konnyen attekinthe-
t6 modszer mar az eldtervezés szakaszaban hozzasegiti a tervezot az ivelt profilu csigahajtas célnak megfeleld
optimalis tervezéséhez.

5. HORDKEP OPTIMALAS

A 4. abran kovethetok szerint meghatarozhatok azok az optimalis geometriai paraméterek, melyek a
kapcsoldkép idealis elhelyezkedését lehetové teszik.
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4. abra
Geometriai paraméterek hatasanak értelmezése az érintkezési vonalakra
és elhelyezkedésére ZTA csigahajtas esetében (atvéve [6]-bol)

A fenti médon tervezett és koszorilt csigan olyan csavarfeliilet képzddik, melynél a kapcsolt egyenesen
fekvo pillanatnyi érintkezési gorbék csomdpontja (KB) a foponttol (C) a csigakerék (B) szélességének kb. 1/6-
od résznyi tavolsagara helyezkedik el. Ebben az esetben a kapcsolodo feliiletek kozott a kendfolyadék részére
sziikséges un. ken6ék €s a kivant korlatozott fogérintkezési mez6 is kialakul. E feltételekbdl kiszamithato
profilkorrekcid x,=0,8 + 1,5 kozott van [6], [7].

B as=38,999957° Zax = Omm
Xa=-19,67 mm Pax = 45mm
Xp= 38,24 mm ¢1=-30—-200°
121=0,0857142 n=138,75 - 58,75mm
K=69,5m 9=-60 - 60°
m nv<=0,001
a=285mm
X2 = 1
p= 18,75 mm

5. abra

A csomdpontok 3, és B, szogei, valamint a p,. koriv profil sugar, illetve

a profil kériv kézéppontja és a csiga tengely K tavolsaga, mint bemend geometriai adatok [13]

Ezzel az eljarassal egy adott hajtastipusnal tehat meghataroztuk azokat a kapcsolovonalak idealis elhe-
lyezkedését lehetdvé tevd optimalis geometriai paramétereket, amelyek az 5. és 6. abran kovethetok.
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6. OSSZEGZES

Kittizott célunk volt, hogy Osszefiiggést talaljunk a csigahajtds geometriai paraméterei, valamint az ivelt
csiga fog alakjanak paraméterei kozott. Esetiinkben az ivelt profila csigat egy korivvel hataroztuk meg. Elso-
ként ilyen csigahajtast a Didsgy6ri Gépgyarban gyartottunk, dolgoztuk ki a kdszoriilés egzakt modjat. Termé-
szetesen barmilyen mas ivelt profil is valaszthatd, melyet a kapcsolodas szempontjabol meg lehet vizsgalni.
Munkank eredményeként 11j szempontokat tartunk fel a geometriai kialakitas és a helyes hordkép meghataro-
zasa céljabol. Eredményeinket konkrét szamitassal és gyartassal igazoltuk.

BAB = 57,92180
Ty, =52,5510%

Xa=-19,89 mm
Xp= 51,09 mm
121=0,0857142
K=70mm
a=280mm

X2 = 1

p= 18,75 mm

B ap = 76,4901 °
Ty, = 69,5420%

Xa=-35,47 mm
Xp= 64,26 mm
121=0,0857142
K=78mm
a=280mm

X2 = 1

p= 18,75 mm

6. abra
A csomopontok Bap= fa + P szoge, a p,. koriv profil sugar és

Zax = Omm

Pax= 50 mm
@1=-30-200°

n = 38,75 - 58,75mm

3=-60 - 60°
nv<=0,001

Zax = Omm

Pax = S0mm
¢1=-30-200°

n = 38,75 - 58,75mm

9=-60 - 60°
nv<=0,001

a K profil koriv kozéppontja és a csiga tengely tavolsaganak valtoztatdsa esetén

Tisztelettel emlékeziink Dr. Lévai Imre Professzorra szakmai tandcsaiért, a téma kidolgozasakor nyuj-

tott eléremutato gondolataiért, akivel volt szerencsénk egy csigakutato csoportban dolgozni.
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