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Abstract

An important element of intelligent manufacturing is the continuous development of tool geometry. In case of the
production of worm gear, in order to achieve the required quality, the hob must be continuously tested for wear and the
cutting edge must be re-sharpened, which results reduction in the diameter of the hob. Changes in geometric conditions
resulted from the increase in distance between the re-sharped hob axis and the gear axis. The subject of this paper is the
outlining of a new viewpoint of manufacturing with a decreased distance between the gear and the hob due to re-
sharpening of the cutting edge of the tool and the fit of the drive.
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Kivonat

Az intelligens gyartasnak lényeges eleme a szerszdmgeometria folyamatos fejlesztése. A csigakerék gyartasa soran a
megkivant mindség eléréséhez a csigamard folyamatos kopasvizsgalata és vagoélének ujra-€lezése sziikséges, ami a maro
atmeérdjének csokkenésével jar. Az wjra-€lezett mar0 és a csigakerék tengelytavolsdganak csokkenése a geometriai
viszonyok véltozasat vonja maga utdn a tovabbi gyartasi folyamatban. Jelen irds targya a mard6él Gjra-élezésének
kévetkeztében csokkend tengelytavolsag esetén torténd megmunkalds és a hajtds josaganak vizsgalata.

Kulcsszavak: Csiga kerék, mard, Gjraélezés, szerszam beéllitas

1. BEMUTATKOZAS

A csavarfellletek és a csigakerék gyartasa sordn a gyartdsi pontossdg novelése az ipar szamara
folyamatos fejlesztési igény, a tudomany és a technika fejlédése pedig lehetdséget ad ennek biztositasara [1].
A csigakerék simitd6 megmunkalasara alkalmazand6 szerszam burkol6fellilete megegyezik a kerékkel
kapcsolddd csigaéval a megmunkalas soran (kdzvetlen mozgas leképezés). Ez a szerszam a csigabdl kialakitott
csigamar® a csigahajtasok csigakerékének sorozatgyartasa esetén [2]. A hajtdpar két eleme viszonylagos
mozgasban burkolja egymast, kapcsolddasuk az érintkezési vonal mentén torténik [3]. A tengelymetszetben
koriv profilt csiga felllete az (v, 9) fellleti parameéterekkel az 1. abran lathaté Dudas-féle kinematikai modell

Kir forgo koordinatarendszerében [2] a kovetkezé alakba irhato
X,p =—7-Sin &,
Y, =11 -C0OS9; (@)
Lip= p'lg_\//);x —(K _77)2
A csigdhoz kapcsolodo csigakerék fogazatat a csiga fogazata hatarozza meg, mivel az érintkez6
fogfelliletek egymast kdlcsondsen burkol6 felliletek [4]. A csiga felllet (v, 9) paraméter értékparja legyen egy

u parameter fliggvénye. Az érintkezési vonalak egyenletét a kapcsolodas I. torvénye szerint a kdvetkez6
fliggvénykapcsolat irja le egy-egy rogzitett ,, mozgasparaméter értekek mellett

f(n(u),9(u), @) =F(U,¢) =Ny v, =0 )
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A 2. abran lathat6 érintkezési vonalak el6allitasat szolgald szamitogépes programunk a bemenetként
atadott csiga hajtds adataibdl kiszdmolja az eljaras megkezdéséhez szlkséges implicit formaja
egyenletrendszert. A szintén bemend adatok alapjan lehatarolasra keriil a vizsgalat Kiterjedése, igy a
peremfeltételeknek megfelelden a keresd eljaras kiszamolja az érintkezési pontokat. Az eredményiil eldallt
ponthalmazt egy-egy érintkezési gorbe sorbarendezett pontjainak sorbarendezett csoportjava alakitja a
program. Programunkat egy megtervezett és legyartott csigahajtas esetére futtattuk a z,=3, m=12,5,
%=21°2°15", pa=50, Sa1=10, Sni=13 Y00 | a=280, do;=97,5, H=117,809722, 5x=24°31"10"", 2,=35,

-0,125
Frn=10,017, f»=10,016, f,~=+0,018, f=0,08 alapadatokkal az érintkezési pontok a 2. abran keriltek

bemutatasra.
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1. abra Alkalmazott koordinata-rendszerek 2 abra Az érintkezési vonalak az altalunk

kapcsolata hengeres csiga hajté}s es,eté’n a=0, ¢=0, kifejlesztett szamitogépes program alapjan az
pr=0, =0, y=3=-90° paraméterértekekkel [5] [(%2), (2)] sikban

1.1. Feladat

A csigakereket megmunkalo csigamaré kialakitdsdhoz rendkivul komoly ismeretek sziikségesek a
gyartastechnoldgia, a geometria és a matematika terén [6,7,8]. A mar0 vagéélének a helyettesité csiga
fogfeliletein kell elhelyezkednie, melynek nagyobb a fejkdr 4tméréje és a fogvastagsaga, k6zds geometriai
tengelyeik vannak, a do osztéhengereik atmér6i megegyeznek, és az ugyanazon az oldalon 1év6 fogfeliiletiik
egybeesnek a megfeleld tengelyiranyl elmozdulassal. A mar6 V véagoéle a hatra esztergalt R oldalfelilet,
valamint a H homlokfeliilet metszésvonalaként jon létre. Ezért a hatmegmunkalast és a megmunkalasi
technologiat oly modon kell végrehajtani hogy a kapott V él a helyettesit6 csiga fogfeluletén legyen [2]. A
mar6 H homlokfelillete a tengelyre merdleges félegyenes 0sszetett mozgasabol szarmazik, amely
tengelyirany mozgéas a homlokfellilet pn csavarparaméterével, és ezzel egyidejlileg a tengely kortili elfordulas.
A jobbmenetii mar6 esetében a H homlokfelllet balmenetii, egyenlete

X, ==17-SIN(3+ @y, );
Y, =+77-c0s( 8+ ¢, ); (3)

Z,=—py-Sin(9+g,,);

AV forgacsol6él egyenletét a vizsgalt esetben a kovetkez6 formaba irhatjuk
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Vpa%x _(K _’7)2 —Zay
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AV forgacsoloél ujraélezes utan is ugyanannak a csiganak a fogfelliletén kell maradnia, hogy a maré
Ujraélezése utan is profiltorzulas nélkili fogfeluletet alakitson ki a keréken.
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4. abra A lefejtémaro fog feliiletei a Kr1

3. abra. A tengelymetszetben koriv profilu forgé koordinatarendszerben [2]

csigahajtés lefejtomaroval [9]

A radialis hatramunkalas esetén a szerszam Ujraélezése utan sugarirdnyl méretvaltozas lép fel, mely az
a tengelytav csokkenését és a y menetemelkedési szog valtozasat vonja maga utan, amit a szerszam
beallitasakor figyelembe kell venni, ezért ezen geometriai 6sszefliggések vizsgalata sziikséges.

2. MEGOLDAS

A mozgésatadas elemzéséhez a csiga és a kerék gordiilé hengereinek sugara kozti 6sszefliggés a csiga
alapadatainak ismeretében a kovetkez6 modon irhatd fel

Mo =T + %, 'maxz(q/z"'xz)'max ()
A csiga és a kerék osztéhengereinek sugara kozti 6sszefliggés a kovetkezé mddon adhaté meg
r,=r,+X-m, (6)
A csiga osztohengerén a menetemelkedés szogére felirhatd a kovetkezd Osszefiiggés
t9 7 =2,/9 ()
A csuszasnélkiili gordiilésbol kovetkezden, derékszogii hajtas esetében
f,=a—p-ip, (8)
A profileltolasos csigahajtas gyartasakor a tengelytavolsag az alabbiak szerint szamitando
a, =[(q+z,)+x,]-m/2 9)
Mindezekbdl a tengelytav és a menetemelkedés kozti 6sszefliggés

z,-m
2.[a_(22+;2)'m) w0

melynek fliggvényalakja a 6. dbran kerdlt feltiintetésre.

7, = arctag
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2. AMARO
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1. AMARO
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5. adbra. Az  Ujraélezett  csigamaro 6. dbra. Az a ftengelytav €és a y
beallitdsanak sematikus elrendezése menetemelkedés kozotti dsszefliggés

3. EREDMENY

A szokésos Ujraélezési tartalék (0,05 - 0,1) modul biztositasa mellett a sugarirdnyd méretvaltozashdl
nem adodott szamottevé profileltérés, ugyanis annak értéke kisebb volt a megengedett profilhibanal. A
mérethiba a fogazd szerszam és a csigakerék a tengelytavolsdga a y menetemelkedési sz6g-kuldnbség
korrigalasaval bizonyos hatarig cs6kkenthetd, mivel a csigakerekek kis tiirése egy kevés szerszam-Ujraélezést
lehet6vé tesz. Ez a hatar a 6. 4bran feltlintetésre kertlt a tervezett és legyartott konkrét példank esetében, ahol
a ym=21,04° értéket vesz fel. A megengedett emelkedési hiba f,=4y=+/-0.018 rad=+/-1.031°. Megengedett
menetemelkedési szdg eltérés maximuma pedig y mi+ f,= ymi+ 4y =21,04°+1.031°=22,35°.

4. OSSZEFOGLALAS

Ezen irds a hengeres csigakerék fogfeliiletének csigamardval torténd megmunkalasa esetén az
Ujraélezett csigamar6 bedllitdsanak geometriai paraméteri kozti dsszefliggéseket vizsgalja. A csigamard kopéas
utani Gjraélezése atméré csokkenéssel jar, mely a tengelybedllitas sziikségességét vonja maga utén. A vizsgalat
a kétparaméteres burkolés elve mentén kerilt targyalasra. A mar6 pontos beallitdsaval elkeriilhetd a legyartott
kerék fogfellletének torzulésa, alakhibéja.
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