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Abstract

The conical worm manufacturing on a traditional thread grinding machine requires the worm shaft
adjustment in the direction of the thread grinder's trajectory. The worm shaft, set at the half-opening angle
of the reference cone, is driven by a drive pin through the lathe dog. The path curve of the axis point of the
drive pin is a circle in a plane perpendicular to the main spindle axis, but an ellipse in a plane perpendicular
to the axis of the helicoid surface. In this case, due to the changing radius, in addition to the constant
peripheral velocity of the main spindle, the angular velocity of the adjusted worm axis changes, which
results in the pitch fluctuating during machining. During our investigations so far, the point contact of the
edge of the drive fork with the drive pin has been modeled. In this paper, the relationships required for the
contact investigation of the lathe dog edge modeled with a curved cylinder and the driving pin are presented.

Keywords: Spiroid worm, driving pin, contact modeling, lathe dog edge, drive pin.

Kivonat

A klpos csiga megmunkdlasa hagyomdnyos menetkoszortigépen a csiga tengelyének a menetkoszori
palyajanak iranyaba valé elallitasaval torténik. A referenciakip félnyilasszdgével elallitott csigatengelyt
menesztécsap hajtja menesztovillan keresztiil. A menesztécsap tengelypontjanak pdlyagorbéje a féorso
tengelyere merdleges sikban kor, viszont a félkupszoggel elallitott csigatengelyre meréleges sikban ellipszis.
Ebben az esetben a valtoz6 radiusz miatt, a fdorso dllando keriileti sebessége mellett az elallitott
csigatengely sz6gsebessége valtozik, amibdl adodoan a csiga menetemelkedése ingadozik a megmunkalas
soran. Eddigi vizsgdlataink sordn a menesztévilla élének pontszerii érintkezése keriilt modellezésre a
menesztécsappal. Jelen irasban bemutatdsra keriil az ivelt hengerrel modellezett menesztovilla élének és a
menesztd csapnak az érintkezés-vizsgalatahoz szilkséges 0sszefliggések.

Kulcsszavak: Spiroid csiga, menesztd csap, érintkezés modellezés, menesztdvilla éle, menesztécsap.

1. BEVEZETES

A klpos csiga fogfeluletének megmunkéldsa hagyomanyos menetkdszoriivel szikségessé teszi a
csigatengelynek a menetkdszorii palya iranyaba a referenciakdp félkipszogével torténd elallitasat a tokmany
homloksikjara merdleges helyzetéb6l [1, 4, 5]. A tengelycstcs elallitisa esetén a csiga hajtasa
menesztdcsappal torténik a tokmany homloklapjara rogzitett menesztdvillan at az 1. athaté médon. Az eddigi
kutatasaink sordn [2] a menesztdcsapnak és a menesztovilla élét egy egyenesként felfogva tortént az
érintkezés modellezése, melynek megfeleléen késziiltek el a szdmitasok [3, 16]. A mozgasatadas
szogosszefliggései a hengeres menesztGcsappal torténd menesztés vizsgalataval kerilt meghatarozasra. A
meneszt6 csap tengelypontjainak a palyagorbéje a féorso-tengelyre meréleges helyzetti sikban kor, azonban
a félnyilas-szoggel elallitott kupos csiga tengelyére meréleges helyzetli sikban ellipszis palya [1, 2, 3, 4, 5,
16]. A tengelyével elallitott kipos csavarfeliilet megmunkalasakor a tengelyre meréleges helyzetii sikban az
ellipszis palyan folyamatosan valtoz6 radiusz kdvetkeztében a féorsé allandd keriileti sebessége esetén az
elallitott kapos csiga tengelyének a szdgsebessége valtozik, amib6l adéddan valtozik a szdgelfordulds is.
Mindezek kovetkeztében a kupos csiga menetemelkedése is valtozik a megmunkalds soran mas
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gyartdsgeometriai nehézségek mellett [6], melynek megoldéaséara az elérési modellen keresztll [7] szamos
megmunkalast segité elgondolas jott létre [8, 9, 15, 17]. Tobb sajat fejlesztéssel, szamitogépes programmal
megtamogatott szimulécios eljaras [10, 11, 12, 13] tanulményozésa soran kerilt meghatarozasra a jelen
irdsban bemutatott kutatas iranya és eszkoztara. TObb kivalé mozgasatadd mechanizmusra vonatkozo
vizsgalat segitette az analitikus ton torténd elemzés Kialakitasat [14, 17, 18, 19, 20], melyhez komoly
matematikai hattérre volt sziikség [21]. Jelen irdsunkban is, a megel6z6 kutatasainkhoz hasonloan az algebrai
eszkoztéarral kibovitett és megtdmogatott konstruktiv geometriai mddszerekkel fogjuk a vizsgalatokat
elvégezni.

1. abra
A menesztovilla és tokmanytarcsa homloksikjanak félkupszoget bezaro helyzete
a kapos csiga megmunkéalasahoz

Az 1. dbran lathaté modellen a menesztdvilla menesztéesappal mozgatott éle koriv alapi henger.

2. AMENESZTES VIZSGALATA FORGASHENGER ES FORGASKUP
ALAKU MENESZTOCSAP ESETEN

A forgéshenger alak(i menesztécsap sugarat jeldlje az resap, @ tokmény homloklapjanak sikjaban 1évé Tk
tengelypontja altal bejart korpalya sugarat az r. A kipos csiga tengelyének a referenciakip o1
félkapszogével torténd elallitasa esetén a ¢, , ¢, ésa ¢, szogek kozott a kapcsolatot a 2. abra szemlélteti.

2. dbra
A menesztéesap Ty tengelypontjanak g1 szoggel torténd elforduldasdbol szarmazo ¢, és g3 szogelfordulasok,
valamint a zcsap tengelymenti elmozdulés kozti 6sszefliggesek szemléltetése
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A meneszt6villa és a menesztécsap kozott pontszeril érintkezés modellezése esetén [2] a C érintkezési
pont (tjat a g1, @2 és @3 szogelfordulasok kozotti, 3. dbran lathatd dsszefliggések ismeretében.
A k korpalya pontjai az
X =—T -Singp € 'y, =r -CoS¢, (1)
Osszefuiggésekkel jellemezhetok.
A menesztécsap Tk pontja altal bejart k korpalyanak affin megfeleldje a T. pontja altal bejart e
ellipszispalya, melynek pontjai a
X, =X, /COSS, =—T, -Sing,/coss;,  €s Y. =Y, =" -CoS¢, 2)
Osszefliggésekkel hatarozhatok meg.

Ezek alapjan a ¢1, ¢2 €s @3 szogek kozti analitikus osszefuggések a tengelyeléllitdas o: szdgének
fliggvényében a kovetkezo alakban adhatok meg

@, = arctg(tge, - cosd,)
— - i 3o (3)
@3 = arctg{—tge - cos? &)
A menesztécsap ¢, szogelforduldsa esetén a menesztdvillaval valo C érintkezési pontjanak 2" irényd
elmozdulésa a Te° ponthoz viszonyitva a 3. abra alapjan
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3. dbra
A menesztécsap elmozdulasabol szarmazo g1, @2, p3 Szogelfordulasok, a zessp tengelymenti elmozdulés,
valamint a dcsap félnyilasszog kozti dsszefliggések vazlatos szemléltetése, valamint a hengeres és kipos
menesztécsappal torténd mozgasdtadas esetén a menetemelkedési hibak zélddel és kékkel jeldlt 6sszevetése

A menesztovillanak és a henger, illetve kip alaki menesztécsapnak az érintkezését pontszerii
érintkezésként értelmezve az elvégzett vizsgalatok altal kimutatasra kerilt menetemelkedés valtozasa a 3.
abréan lathatd.

A mozgésatadasra vonatkoz6 vizsgalatoknak a hengeres menesztGcsappal érintkezé egyenessel
modellezett a meneszt6villa él esetének (4. abra 1. élmodell) kielemzése utan a tovabbi kutatds altalunk
valasztott irAnya a menesztévilla élének lekerekitett modellezése (4. abra 2. élmodell).
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A menesztvilla élének lekerekitése esetén a hengeres menesztGcsap a Cak(p1) kontakt pontokban
érintkezik a koriv alapu egyenes korhenger lekerekitésnek ugyanazon alkotojaval. A menesztévilla
lekerekitett élének a csap tengelyével parhuzamos, egybevagd metszetei ellipszisek 4. &bra 2-es eseteiben
lathat6 maddon, és minden helyzetben mindkét kérhengernek ugyanazon hengeralkotdja érintkezik, ami azt
jelenti, hogy a menetemelkedési fluktudcié a menesztévilla élének lekerekitett modellezésével nem valtozik.

4. abra A henger és kiip alakii menesztécsap érintkezésének vazlata az egyenessel modellezett élii (1. eset),
illetve a lekerekitéssel modellezett ,, élii” (2. eset) menesztdvillaval

A mozgéasatadasra vonatkozd vizsgalatoknak a forgaskup alaki menesztécsappal érintkez6 egyenessel
modellezett a menesztévilla él esetének (5. abra 1. éltmodell) kielemzése utan a menesztévilla élének
lekerekitett modellezésével folytattuk a kutatast (5. bra 2. élmodell).

A menesztdvilla élének lekerekitése esetén a KUpos menesztdcsap a Ca(p1) kontakt pontokban érintkezik
a koriv alapu egyenes korhenger lekerekitésnek ugyanazon alkotdjaval. A menesztévilla lekerekitett élének a
csap tengelyével parhuzamos, egybevag6 metszetei ellipszisek az 5. abra 2-es eseteiben lathaté modon, és
minden helyzetben mind a kérhengernek, mind a kdrkdpnak ugyanazon alkotoj érintkeznek.

‘ A

5. dbra A henger és kup alakii menesztécsap érintkezésének vazilata az egyenessel modellezett élii (1. eset),
illetve a lekerekitéssel modellezett ,, élii” (2. eset) menesztdvillaval

Mindez azt jelenti, hogy a menetemelkedési fluktuacio a menesztdvilla élének lekerekitett modellezésével
nem véltozik. Valtozas a menetemelkedési fluktudcidban akkor varhatd, ha a menesztévilla gorbeiv alapt
hengerrel modellezett hajtdo élének mas és mas hengeralkoton 1év6 gorbeivpontjaval érintkezik. Ezért a
tovabbi vizsgalatokat valtozo érintkezés esetén érdemes folytatni.

3. AMENESZTES VIZSGALATA KORIV ALKOTOJU MENESZTO-
CSAP ESETEN

A koriv alkotoju forgastest alaki menesztécsap €rintkezésének vazlata a meneszt6villa egyenessel, illetve
a lekerekitett éle esetén a 6. abran lathatd. A menesztdcsap profilkdrének kozéppontjat Ko, sugaréat rax jeldlje
a 6. abran lathaté modon. A meneszt6villa egyenessel modellezett éle és a menesztécsap érintkezése esetén
(6. abra 1. eset) a Cax €rintkezési pontra illeszkedd, a meneszt6villa lapjaval parhuzamos, azaz a kapos csiga
tengelyére merdleges sikban a menesztGcsap sikmetszetei olyan ellipszisek, melyeknek a fél kis- és
nagytengelyei

b=ple) } 5)

a = ple,) - cosd,
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nagysaguak a menesztdcsap Tk tengelypontjanak ¢:1 szdgelforduléasa fuggvényében.

6. dbra A koriv profil( menesztdesap érintkezésének vaziata az egyenessel modellezett élii (1. eset), illetve ellipszis
lekerekitéssel modellezett élii (2. eset) menesztdvillaval

A menesztGcsap metszet ellipsziseinek kozéppontjai a menesztiesap tengelyének a (4)-es 0sszefuggeés
szerint meghatérozott magassagu T. pontjainak e ellipszis palyajan helyezkednek el kipos csiga tengelyére
merdleges sikban. Az e palyajanak a Te pontbeli érintéinek, mint a metszetellipszisek sugarainak végpontjai
képezik a mozgasatadas Mirans; gOrbéjét.

A vizsgélat kovetkez6 1épésében a menesztévilla élét olyan (5)-ben meghatéarozott ellipszishez hasonld
ellipszis ivvel keriilt modellezésre, melynek a menesztécsap tengelyével parhuzamos sikmetszete kor.

A lekerekitett éllel torténé modellezés esetében a Calk(pi) €rintkezési pont zesp iranyl magassaga a
p1=n/2 helyzetéhez viszonyitott valtozas mértéke ?

alk

ﬂzui!{:fpl} = ﬁzmnp{:fpl} ' it (6)

Mindezek kovetkeztében valtozik a koriv profila forgastest alakii meneszt6csap metszetellipszisének a

kis-és nagytengelye az egyenes élii menesztOvillaval torténé vizsgalat ugyanezen ¢p értékhez tartozd
helyzetben megallapitotthoz képest, tovabba valtozik a mozgasatadd gorbe is.

Az Myans; gOrbe pontjainak a csiga tengelyét6l mért tavolsagaval képezve Kerll bemutatisra a
menetemelkedési fluktuacio a pontszerti érintkezés és az ivelt élii menesztdvilla esetén a 7. dbran.

7. dbra A koriv profili menesztécsappal torténd mozgdasatadas fluktudcioja az egyenes élii menesztévilla
esetén a kékkel jelolt Myans,” gorbével, és a lekerekitett élii menesztévilla esetén a zolddel jelolt Myans”
gorbével

A 7 dbran lathaté vizsgalat szerint az Myans,” gOrbe pontjainak a csiga tengelyétdl mért tavolsagainak
fluktuacioja nagyobb, mint az Myans,® gorbe pontjainak a fluktuacioja, ami alatamasztja a tovabbi ivelt ,,&14”
menesztovillaval vald mozgasatadas vizsgalatainak sziikségességét.

4. OSSZEGZES

A klpos csiga tradicionalis menetkoszoriivel torténd megmunkaldsakor a mozgasatadas sorén a
menesztcsap és menesztévilla érintkezési pontjanak palyagorbéje a féorso tengelyére meréleges sikban kor,
a csiga tengelyére mer6Gleges sikban ellipszis, melynek kovetkeztében a csiga miikodd feliiletén
menetemelkedési fluktuacio 1ép fel. A két palyagorbe és a forgashenger alaki meneszt6csap metszetgorbéje
kozti szogelforduldsok és az érintkezési pontok tengelyirdnyu elmozdulésai kozotti kapcsolatok feltardsra
keriiltek a menesztovilla egyenes ¢élii modellezése esetében. Atgondoléasra keriilt, hogy az egyenes alkotdji
menesztOcsap hajtasa esetén a menetemelkedési fluktuaciéo nem valtozik a folyamatnak az egyenes €l és a
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lekerekitett éli menesztévillaval torténé modellezése esetén. Feltarasra kertlt, hogy a koriv profild
menesztOcsappal torténd menesztés esetében a menesztdvilla élének egyenessel torténd modellezése és a
lekerekitett éllel torténé modellezése sordn a pontos geometriai elemzés a menetemelkedési fluktuécio
vonatkozasaban eltérést mutat.
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