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Kivonat

A szerszamgeometria kulcsfontossagu szegmense az élgeometria és a feliiletmindség kapcsolatanak
elemzése. Kutatdmunkank egyik célja a megmunkalé szerszamok élgeometridjanak CCD kamerakkal
torténd vizsgalata a konstruktiv abrazold geometria ismereteinek felhasznalasaval. Irasunkban a
szerszdm bedllitasdra és a vAagdéél kopasdnak vizsgalatara alkalmas kamerapozicionalas
peremfeltételeit meghatarozd, altalunk kimunkalt médjara mutatunk ra.

Kulcsszavak: szerszambedllitas, élgeometria, CCD kamera, rekonstrualhat6sag, Monge tégla

Abstract

An important segment of tool geometry is the analysis of the relationship between edge geometry and
surface quality. One of the aims of our research is to study the geometry of machining tools using CCD
cameras, based on the knowledge of constructive descriptive geometry. In this paper, we described the
method developed by us to determine the boundary conditions for cameras positioning for the setting of
the tool and the testing of cutting edge wear.

1. BEVEZETES

A DifiCAD Mérnokirodadban Dudas Illés alapitd professzor vezetésével miikod6 Csiga Iskola
egyik kutatési terllete a csigahajtasok elemparjait megmunkald szerszamok bedllitasa és vagdoélének
kopasvizsgalata. Az Aaltalunk kimunkalt eljards szerint [1,2,4,5,9] a mozgasatadasra szolgald
mechanizmusok hajtoparjainak elemeit megmunkalé szerszamok vago6élének kopasvizsgalatat a
pontossag novelése céljabol célszerii két darab CCD kameraval végezni. A vizsgélatot olyan két,
egymasra merbleges poziciobdl végezziik (1. abra), mely biztositja, hogy a vagéél csupan a két
kameraval készitett képbdl egyértelmiien rekonstrudalhato legyen. A kamerékat Ugy kell elhelyezniink az
élgorbéhez az 1. &bra szerint, hogy a vi és v, irdnyokkal parhuzamos profil sikok mindegyike csak
egy-egy pontjat tartalmazza az élgdérbe képgdrbéinek. A vi és v, iranyok lehetséges helyzetei harom
szabad paraméterrel jellemezhet6k, melyeket egy Ujabb koordinatarendszerben abrazolva, egyittesen a
Monge tégla pontjait alkotjak [9]. A Monge tégla («,3,7) koordinataju pontjai koziil azok, amelyekbds!
a vizsgalt szerszdmél rekonstruélhatdsagét biztositd vetitési irdnyok (2. &bra), illetve kameraélldsok
szarmaztathatok, az (gynevezett bijektiv tartomanyt alkotjak.

2. AMARO HOMLOKFELULETE

Vizsgalatainkat a Dudas-féle ProMAT matematikai kinematikai modellben végeztiik [5]. A Csiga
Iskola kiemelkedd kutatasi terllete a tengelymetszetben ivelt profili csigahajtéparok (3. abra)
elemparjainak gyartasgeometridja, a megmunkal6 szerszamaik kopasvizsgalata.

A csigéhoz kapcsoldédo kerék magas precizitasi megmunkaldsa szilkseges a megkivant jo
hatésfok, az alacsony zajszint megvaldsitasahoz. [3,4,5,6,7,8] A csigakerék simit6 megmunkalasahoz
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alkalmazott lefejtémard burkolofeliilete megegyezik a kerékkel kapcsolodo csigaéval (kozvetlen
mozgas leképezés) [5,10,11]. A maré homlokfellletének szarmaztatasakor a csavar tengelyére
merbleges félegyenes a pn homlokfeliileti csavarparaméterének megfeleld haladé mozgast és a tengely
korul egyenletes kormozgast végez (4. &bra). Jobbemelkedésti csigamard esetén a homlokfeliilet bal
emelkedésti, igy az 0sztokoron a menetemelkedés szdge
70h:900_7o 1)
A H homlokfelilet egyenlete a [4] alapjan
X, =—1-sin(3+ @y, );
Yy =+17-C0S( 9+ @y, ); (2)
Z,==py -sin(3+ @y, );
ahol szintén a [4] alapjan a homlokfelilet emelkedési paramétere
_ oy 719 95 ()
2.
A mar6 osztohengerének do; atmérdje azonos kell hogy legyen a csiga osztéhenger atméréjével.
A homlokfellilet paramétereire a

Py

90°< 9<270°€ésaz ri1<n<ra (5)
feltételek teljestilnek, ahol ra; a mar6 fejhengerének sugara, mig rr1 a labhengerének sugara.

LEFEJTOMARO

12

1. abra A vagoél vizsgalatahoz beallitott CCD 2. abra A vy, v, vetitési iranyok és az (a, £, 7)
kamerak és a két merdleges vetiilet [1] szOgharmas kozotti kapcsolat [1]
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3. abra Tengelymetszetben koriv profila csiga 4. dbra A kapcsolodo kereket megmunkalo
geometriai paraméterei [4] maré vagoéle a K koordinatarendszerben [4]

3. ACCD KAMERAK ELHELYEZESE SZERSZAM
POZICIONALASHOZ ES KOPASMERESHEZ

A mar6él kopasanak miikodés kozben torténd tobbszori méréséhez a mardt minden alkalommal
ugyanabba a pozicioba kell &llitani. A pozicionalashoz a fog olyan elemét valasztottuk, mely a miikodés
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soran nincs kitéve kopasnak. A maré H homlokfellletén az ri, = 7 paraméteri, labhengerre illeszkedo,
szogelfordulassal aranyosan felvett Po, Pi- P,b Pt pontjaira illesztettiink egy harmadrendii, L—el jel6lt
Bézier gorbét (5. 4bra).

5. abra A mardé-fog H homlokfeliiletének 1abhenger pontjaira illesztett L és
vagoél pontjaira illesztett V Bézier gorbe

A [9] szerint az L érintinek iranykupja és annak csucspontjara illeszkedd vi, v iranyokkal
parhuzamos P profil sik k6lcsonos helyzetébdl keriiltek meghatarozasra a Monge-tégla (8) feltételt
teljesitd (a,B,7) szamharmasai. Ezen szamharmasokbol a 2. &bra alapjan meghatarozhat6 vi, v vetitési
irdnyokba elhelyezett CCD kamerakkal készitett képekb6l a labhengerre illeszked6 L gorbe
rekonstrualhatd. Ugyanigy jarunk el a CCD kamerak helyes pozicionalasanak szamitasara vonatkozdan
a V vagoeél kopasvizsgalatdhoz. A mérndki innovaciéhoz matematikailag megfogalmazando [12] egy
tovabbi szukséges peremfeltétel, miszerint a vi és vz iranyoknak a H homlokfelllettel bezart eni €s en
szbge teljesiti a

E1ni€an S @ (6)

feltételt. A 6. abra alapjan a (6) feltétel akkor teljesul, ha a H homlokfelilet (2)-bél szamithato np
normalisa és a vi1 €s V2 vetitesi iranyok szoge nagyobb, mint 90° — o,
90° -, <arcsin(n, -v,)/n,|-v|] & arcsin(n, -v, )/, |-V, ] (7)
b , N

—
0 4
T3

6.a. bra Az w1 forgacshoronyszog 6.b. abra A H homlokfelllet és a v, v, vetitési
iranyok

A Monge tégla azon belsé pontjai, melyekbol a vagoél vizsgalatahoz a vagdél rekonstrualhatdsagat
biztosito v1 és v, irAnyok szarmaztathatok, az «, S, y# 0, =, 72 feltétel mellett a [9] alapjan
¢ ((tgau-ctgy+tgp+ctgo-tg®p-tgy)/(-ctga-tgB-ctgy-tga))*+c2- ((tgo-tgB-ctgy)/(-ctga-tgB-ctgy-tgar))®
+Ca+Crz- (tgo-Ctgy+gB+ctgo-tg’B-tgy) - (tgo-tgB-ctgy)/(-ctgar-tgB-cigy-tgo)*+cus- (tgar-ctgy
+tgp-+ctger-tg’B-tgy)/(-clga-tgB-ctgy-tge)+Cas: (tgo- tg-Ctyy)/(-ctgor-tgP-clgy-iga)<0  (8)
feltételt, ahol a ¢, Cy, Cs, Ci1, C12, C13 Konstansok a po, p1, P2, Ps adatokbol kertilnek meghatarozasra.

A (8) feltételnek eleget tevé szamharmasok, illetve azok hatarfeliilete a Monge-téglaban egy sajat
fejlesztésti programunk segitségével a 7. abran keriil bemutatasra egy altalunk legyartott lefejt6-maro6 fog
esetében. A (8) feltételeknek megfelelé (« f,7) koordinataju pontokhoz tartoz6 CCD kameraallasokbol az
L bedllitasra és a V vagdélre vonatkozéan rekonstruélhato képek készithetok az L és a V gorbékrol.
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7.a &bra A Monge tégla hatarfelilete az L-re 7.b.abra A Monge tégla hatarfelllete az V
vonatkoz6an a mard pozicionalasahoz vagoéélre vonatkozdan a kopas méréséhez

4. OSSZEFOGLALAS

A kutatomunkéankban kifejlesztett eljards lehet6séget ad a lefejté-mard pozicionélasara és a
vagoééllel torténé megmunkalas elemzésére, a vagéél kopasanak folyamatos megfigyelésére az Ujra-
élezés meghatérozésa céljabdl. A CCD kamerak elhelyezésének legszigoribb peremfeltétele is
megfogalmazasra keriilt. A vagoéél kopasanak folyamatos mérése a matematikailag egzaktan
meghatarozott kamerapoziciokbdl biztositott.
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