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Kivonat

Az egyenesfogi metszékerekek klasszikus élezésének kOvetkezménye a nem elégséges homlokszdg és a
profilhiba. A kap-homlokfelulet fogankénti hengerfelllettel vald helyettesitésének kdvetkezménye az
optimalis oldalhomlokszdg-érték, és a nulla profilhiba, amennyiben a szerszam fogazatat specialis,
gorbe profilu koszoriitarcsaval simitjuk. Jelen kozleményben bizonyitjuk, hogy meg lehet taldlni azokat
a beallitasokat, melyek megengedik az egyenes profilu koszoriiszerszam haszndlatat, anélkiil, hogy a
profilhiba névekedne, vagy az oldalgeometria romlana.
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Abstract

As well as known, the consequence of the classic sharpening of Fellows cutter results in an insufficient
rake angle and theoretical profile error. If the common conical rake face is substituted with individual
cylindrical surfaces, optimal rake angle values and theoretically perfect cutting profile is obtained. The
tooth grinding can be performed here only with the use of a special profiled grinding wheel. The present
paper shows that there exists such setting possibilities that allow the use of a classical biconic grinding
wheel, by keeping the improved side rake angle values besides a minimal profile error.

1. AHENGER-HOMLOKFELULET ELONYEI

Az egyenesfogl metszOkerekek felépitése gyakorlatilag a tobb, mint 100 évvel ezelbtti
szabadalmaztatasuk Ota, valtozatlan. Elfogadott tény, hogy egyenes profild léccel fejtik le a
fogoldalaikat, aminek kévetkeztében profilhiba keletkezik, de ezt a kis csticshomlokszdg- és hatszég-
értékekkel tartjak a tlrésmezén belil. Ettdl eltér6 modon is fel lehet épiteni az egyenesfogl
metszOkereket [1, 2]. A generalo 1éc modelljét a szarmaztatd kerékkel helyettesitjiik, mégpedig ugy,
hogy a szerszdm oldalélei egy, a metszokerék fogszdmaval megegyezd fogszamu, optimalis
profileltolassal [6] generalt tokéletes evolvens fogaskerék és egy hengerfeliilet metszéseként jon létre.
Ez esetben, a legjobb beéllitast két paraméter valtoztatasaval lehet elérni: egyik a henger tengelyének
Ya d61ésszbge, a masik pedig a p,, sugara. A kapott éleket egymassal ellentétes értelmii, az alaphengerre
illesztett, azonos emelkedésti vezér-csavarvonalak mentén mozditjuk el, és ezaltal Iétrehozzuk a
szerszam foganak oldalfelileteit. A fejkip feélszogének szamitasi képletét a linearisan csokkend
profileltolas feltételébdl vezetjiik le. A fogoldal, és a homlokfelilet kolcsonds helyzete az 1. abran
lathatd.

Az igy elkészitett metszOkerék a klasszikusnal eldnyosebb forgacsképzési feltételeket teremt,
mivel oldalgeometriaja az anyagnak megfelelen valaszthatd. Felépitése kizarja az elméleti profilhibat.
Itt meg kell jegyezni, hogy az Ujraélezések soran 10 nagysagrendi profilhiba ugyan keletkezik, de ez
sokkal kisebb, mint a gyartasi hiba.
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2. AZ EGYENES PROFILU KOSZORUTARCSA
ALKALMAZHATO-SAGANAK FELTETELEI

Eszre lehet venni, hogy kiilonboz (ya, pp) értékekre leginkabb a kis tengelyddlésszogek és a
nagy sugarak esetében, a koszortikorong profilja minimalisan tér el az egyenes profiltdl. Jogosan tevédik
fel a kérdés, hogy ebben az esetben Iétezik-e olyan megoldas, amely az egyenes profili koszoriitarcsa
alkalmazasat, és ezzel egyidejiileg a fogarok szembefordul6 fogoldalainak egyetlen szerszambeallitassal
valo koszoriilését lehet6vé teszi, amellett, hogy a fogankénti homlok-hengerfellletet megtartjuk?
Siker(l-e adott szerszamkapcsol6szog-beallitas mellett a profilhibat minimalis értéken tartani?

m=5mm; z:=18 fog.

7 =2

1. dbra Az oldal-hatfeliiletek és a hengeres 2. dbra Az alkalmazott koordinata-
homlokfeliilet, az 0j és a kopott szerszam rendszerek
esetében

2.1 A matematikai modell

Ha elfogadjuk az egyenes profili koszoritarcsat, akkor a metszokerék fogoldalai a;
kapcsoloszogii csavarevolvens-feliiletek lesznek. A kapcsoloszog, azaz a kdszorltarcsa profilszoge
pedig a feladat valtozdja lesz. Ez azt jelenti, hogy, adott m modul és z fogszam, tehat adott osztokor
mellett az R;, alapkdrsugar, az evolvensek gorbulete és a maximalis profileltolas is a fliggvénye lesz,
akércsak az R, fejkorsugér és az evolvens alapkori radiuszanak a fog szimmetria-tengelyéhez
viszonyitott 7 szoge.; ez utdbbi két paraméter azért, mert a fejszalagot el6irt értéken tartjuk.

Az él a henger-homlokfeliilet és a csavarevolvens metszéseként értelmezheté. A szimmetria miatt
elégséges a bal oldali él tanulményozasa. Amennyiben a csavarevolvens klasszikus képleteit akarjuk
hasznalni, a paraméterek kozotti dsszefliggés kezelhetetlenné bonyolddik. Ezért a fogoldalat Ggy irjuk
fel, mint adott p sugard hengeres csavarvonal-sereget, amely a z, = 0 sikban fekvé evolvensgorbe
megfelelé pontjaibol indul Ki (3. &bra). Ismert evolvenstrigonometriai 6sszefiiggések segitségével a
csavarvonal-sereg parametrikus egyenletei a kdvetkezok:

xs(p,0;a5) =p Cos(inv a, —n+ 9)
ys(p, 0; a5) = psin (inva, —n + ) (1)
zs(p, 0; a5) = po
Az (1) egyenletben szerepld a,, a p polarsugaru evolvensponthoz tartoz6 kapcsoldszog, n pedig
az evolvens alapkori pontjanak és futdpontjanak polarsugarai kdzé zart sz6g. Mind a két paraméter fligg
a metszokereket generald léc a; profilszogétdl. Annak érdekében, hogy egyszeriibb egyenletet kapjunk,

szlikségesnek taldltuk e paraméterek polinomos kozelitését. A kozelitd fliggvény értelmezési
tartoméanyaként az (ay — 3°,aq + 3°) intervallumot jeldltik ki. A numerikus vizsgéalatok arra a
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kdvetkeztetésre juttattak, hogy a maximalis profileltolés értékét negyedfokd, mig az n szoget masodfoku
polinommal kozeliteni elégséges, a kozelitési hiba legnagyobb értékei 10~%, illetve 1 szgperc.

Az inv a,, szoget, az involut-fliggveny sajatossagai alapjan, a p €s az R, segitsegevel fejezzik
ki, tehat R,-n kereszil ez is az a, fliggvénye.

A hengerfeliilet implicit egyenlete, az 2. abra alapjan, a kovetkez6:

3.4bra Az oldalhatfeliilet csavarvonal-seregként valo értelmezése

yé+(xssinyg+zs cos Ya—q)*—p5=0,
1
q:<\/Ré—0,255§$—m\[p§_0,25535>

Az (1) parametrikus koordinataknak a (2) egyenletbe val6 helyettesitése a

(2)

p?sin®(invay, —n+6) + (pcos(inva, —n + 0)siny, + pb cosy, — q)2 -pi=0 (3)

egyenlethez vezet, amelyet csak numerikusan lehet megoldani. Meg kell jegyezniink, hogy az evolvens
csavarfellilet minden klasszikus felirasa [4,5] ennél bonyolultabb alakd képlethez vezet. A (3) egyenlet
segitségével, minden R, < p < R, -ra kiszamitjuk a 6(p) értéket, melyeket visszahelyettesitiink az (1)
parametrikus egyenletekbe. Ezzel az élgérbe koordinatait megkaptuk.

2.2 A technoldgiai elfogadhatdsag

Az élvetiilet- gorbét az ekvivalens evolvenshez viszonyitjuk, amelyet az r, = Ry cosa,
alapkorrol fejtiink le, és amelynek osztokori pontja kdzos az élvetilet osztokori pontjaval [1]. A hibat
az elméleti evolvens és az ¢lvetiilet kozotti, az elobbire merdleges iranyl szakasz eldjeles hosszaként
definidljuk: a hiba pozitiv, ha az elméleti evolvens az élvetiletre épitett virtudlis fognak a
beltartomanyéban talalhato, és negativ ellenkezé esetben.

Akkor, és csak akkor fogadhatjuk el az egyenes profili kdszoriitarcsaval vald gyartast, ha a
profilhiba az élvetiilet teljes hossz&ban, leszamitva az o0sztokori pontot, pozitiv, és e hiba legnagyobb
értéke kisebb, vagy egyenld a klasszikus metszokerék elfogadott elméleti profilhibajaval.

3. NUMERIKUS KIERTEKELES ES KOVETKEZTETESEK

A modell numerikus vizsgalatat z, = 27 fogl, m = 5mm modult metszékerékre végeztiik el, A
homlokfelulet paramétereit p, = 25 mm -re, illetve y, = 5°-ra allitottuk.
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A hibag0rbék alakulaséat az a, = 20° szimmetrikus kdrnyezetében a 4. dbran szemléltetjlk.

g

“

6
20°7"

, 20% \\ //
20°5' \\ | —1 —
20°4" \~——// ~ -
2003‘ // \\

3 gy /

5 20°1' |
63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 p[mm]

4. abra A hibaeloszlas kiilonbozé generald lécprofilszogekre

Bar a lécprofilszdg valtoztatas alig egy szégpercnyi, észre lehet venni, hogy a hibaeloszlas relativ
valtozéasa szamottevd: abszolut értékben valtozasa kdzel parabolikus; az osztokoron beliili, illetve az
ezen kivili részeken értelme megvaltozik. Kovetkezésképpen érdemes az optimum-értéket megkeresni.
Az a; érték novekményét az elballithatod profilozasi pontossagban hataroztuk meg, amit 1 um értékre
becsiiltiink. Ennek kozel 20” felel meg. A keresés soran talalt optimum alP’ = 20°4'40". Erre a
hibaeloszlast az 5 bran szemléltettik.
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5.4bra Az optimalis a; értékre létrejové hibaeloszlds

Az 5. &bra igazolja, hogy lehet talalni olyan beallitisokat, melyre a metszékereket klasszikus,
egyenes profilu tarcsaval koszorilhetjuk, mikdzben a sokkal jobb homlokszdget biztositdé henger-
homlokfeliletet alkalmazzuk.
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