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Abstract

Computer aided engineering activity is one of the most important condition for increasing of the
production efficiency and enhancing the quality of the products. The modelling program, constructed
according to a unified from the analytical geometric viewpoint, facilitates the development of worm gear drives
having complex production geometry. In this paper, the determination of the tooth surface points of a wheel
connected to a worm with a circular arc profile in axial section has been presented. The modelling and
analytical description of the wheel tooth surface has been sketched.

Keywords: Constructive geometrical model, production geometry, worm gear, computerized model, bearing
pattern.

Kivonat

A korszerii mérnoki munka szamitdgépes tamogatasa az egyik legfontosabb feltétel a termelés
hatékonysdaganak noveléséhez és a termékek mindségének javitasdhoz. Az analitikus geometriai szempontol
egységes koncepcio szerint konstrudlt modellezd program segiti a csigahajtoparok elemeinek bonyolult
gyartasgeometriai fejlesztését. Jelen irasban, egy tengelymetszetben kériv profill csigahoz kapcsol6do kerék
fogfellileti pontjainak meghatarozasa, szamitdgépes modellezése és analitikus felirasa kertl bemutatasra.

Kulcsszavak: Konstruktiv geometriai modell, gyartasgeometria, csigakerék, szamitdgépes modell, hordkép.

1. BEVEZETES

A csigahajtopar elemek gyartdsanak elméleti fejlesztésére kimunkalt elsd, nemzetkozileg is ismert
matematikai kinematikai modellt a referencia henger és kup kozos alkotora dontésével készilt [1]. A
csigahajtoparok gyartasgeometriai fejlesztésére szdmos tovabbi, a munkéankhoz kapcsol6dd tudomanyos iras
szllletett napjainkban is [2], amelyek célja a csigak gyartasi pontossaganak ndvelése [3], csigahajtoparok méretezése
[4] és modellezése [5]. A matematikai kinematikai modell egy tovabbfejlesztett valtozata a referencia kup és henger
kozos forgastengelyen torténd elhelyezésével, azok kozti projektiv transzformacios kapcsolatra épiilt [6]. A csiga
és csigakerék kapcsolddasanak vizsgalata komoly matematikai [7] gépészeti [8] és geometriai [9] héattérrel keriilt
vizsgalatra. Jelen cikk egy sajat készitésli szoftverrel mutatja be a kupos és hengeres csigak fogfeliiletének
geometriai paraméter alapu analitikus modellezését, majd a tovabbfejlesztett matematikai modellben a kapcsol6dd
kerék fogfeliileti pontjainak meghatarozasat. A kdpos és hengeres csigahajtasok elemeinek gyartasgeometriai
fejlesztesére kimunkalt matematikai-kinematikai modell tovabbfejlesztett verzidjaban a referencia kup és henger
kozos forgastengelyen keriltek elhelyezésre, igy a kipos csigdk megmunkalasa esetén valtozd a= astpr-¢:
tengelytavval torténik a megmunkalas, ahogyan azt az 1. dbra szemlélteti. A Ko(Xo, Yo, o) az all6 koordinata-
rendszer, a Kie(X1r, Yar, Z1F) a csavarfelilet koordinata-rendszere, melyben az felulet meghatarozasra keriil az n
[mm] és S[°] parameterekkel a csavarfeliilet, a Kar(Xzr, Yor, Z2r) pedig a szerszamhoz, illetve kerékhez kotott forgo
koordinata-rendszer. A matematikai kinematikai modell alkalmas a csavarfeliiletekkel érintkezé kerék
fogfeliiletének gyartasgeometriai és érintkezési viszonyainak vizsgalatara is.
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1. &bra. Alkalmazott koordinata-rendszerek kapcsolata hengeres csiga hajtas esetén a=0, c=0, p,=0, a=0,
y=2=-90° paraméterértékekkel [5]

2. APROGRAM

A tovabbfejlesztett konstruktiv geometriai modellben a hengeres és kupos csigahajtasok
szimul&cidjahoz készitett szoftver a hardver kozeli C programnyelven készilt. A C programnyelv a
rendszerszoftverek megvalositasara készilt és széles korben hasznalt hordozhat6é alkalmazésszoftverek
fejlesztésére is. A C minden id6k egyik legszélesebb korben alkalmazott programozasi nyelve, kdnyvtarakat
hasznal elsédleges kiterjesztésként. Minden konyvtarhoz tartozik egy fejlécfile, mely tartalmazza a
konyvtarban taldlhatd fliggvények prototipusait, amelyeket egy program hasznalhat, valamint az ezekhez a
funkcidkhoz haszndlt specidlis adattipusok és makroszimbolumok deklaracidit. Ahhoz, hogy a program
konyvtarat hasznalhasson, tartalmaznia kell a konyvtér fejlécfajlt, illetve a kdnyvtarat 6ssze kell kapcsolni a
programmal, amely sok esetben forditoi jelzoket igényel.

A matematikai altalanositas eredményeként a csigak referencia-hengere és -klpja centralis kollineacios
kapcsolatban kertiltek elhelyezésre. A csigahoz kapcsol6dé csigakerék fogazatat a csiga fogazata hatarozza
meg, mivel az érintkez6 fogfelliletek egymast kdlcséndsen burkolé felliletek [10]. A tervezési, bemené adatok
alapjan kerlltek kijelolésre a vizsgalat hatarai, majd a peremfeltételeknek megfelelen a keresé eljarassal
meghatarozasra keruilnek az érintkezési pontok. Az eredményiil eldallt ponthalmazt egy-egy érintkezési gorbe
sorbarendezett pontjainak szintén sorbarendezett csoportjava alakitja a program. A csatlakoztatott
paraméterekkel tovabbi gyartési folyamatok modellezhetdk és vizsgalhatok [4].

2.1. Hengeres csigak fogfelllet modellezése

A program a kiilonb6z6 tipust hengeres csigak fogfeliileteinek modellezésével is segiti a tervezési
folyamatot. A programban a helikoid feliilletek mind egyenes, mind tengelymetszetben koriv profillal
Iétrehozhatok, ahogyan az a 3. &bran lathatd. A hengeres csavarfellletek kdzil az archimédeszi, involut és a
konvolut feltlet modellezése is megvaldsithat6. A C programozasi nyelv itt is biztositja a tovabbi fejlesztések
lehetdségét.

EMT



XXX. Nemzetktzi Gépészeti Talalkozé

angars saperss sl | _ruoos e b | xuoon sgveess snan | | Totsrepeeya | wampes |

Hengeres koriv alkotoju csiga

x4

Ty

2. dbra. Egy tengelymetszetben kdriv profilG hengeres csavarfeliilet modellje

3. KAPCSOLODASI VISZONYOK

A kerék fellletének vizsgalata 6sszefiigg a kapcsolovonalak és a kapcsolddasi csomopontok altal erésen
determinalt hordkeép, illetve a kapcsolokép vizsgalataval, melyre tobb jelentds munka sziiletett [11, 12]. A
direkt eljarés sorén a csiga fogfelliletének ismeretében a hajtopar viszonylagos mozgésa altal jon létre a burkolt
kerék fogfelilet. A kétparaméteres burkolas eredményezi a kapcsolddas érintkezési vonalait, melynek
meghatarozasa [10] szerint tortént. A tengelymetszetben koriv profilu csiga felulete az (v, 9) fellleti

paraméterekkel az 1. abran lathaté modell Ky forgd koordinata-rendszerében [1] szerint a kovetkezé alakba
irhatd

X =—77-SiN S
Yie =77+ COS G (1)

ZlF:p“g—'\/p;x_(K_ﬂ)z

A csigakerék X, fogfellllete a Kar csigakerékhez rdgzitett koordinata-rendszerben felirt pillanatnyi
érintkezési vonalak burkol6feliileteként szamithato.
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3. abra. Erintkezési vonalak a tengelymetszetben kériv profili csiga hajtas esetén
Programunkat egy megtervezett és legyartott csigahajtas esetére futtattuk a z:=3, m=12,5, =21°2"15"’,
=50, Sa1=10, Sm=13 00 | a=280, du=97,5, H=117,809722, 6»=24°31"10"", 2,=35, Fu=+0,017,
-0.125

fp1=10,016, f,=+0,018, f=0,08 alapadatokkal, majd az érintkezési pontok a 3. dbran kerlltek bemutatésra. A
kerék koordinata-rendszerébe transzformalt nmin paraméterrel rendelkez6 €érintkezési pontok kozil P; és P,
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pontok a kdztik ardnyosan kivalasztott pontokkal egyiitt alkotjak a ki(w) harmadfok( Bezier-gorbét. Az Mmax
paraméterii P és P4 érintkezési pontok a kozottlik szintén aranyosan kivalasztott pontokkal egydtt alkotjak a
harmadfoku kz(w) Bezier-gorbét. A P; és Ps a koztiik aranyosan kivalasztott érintkezési pontokkal egyiitt
alkotjék a bi(v), valamint a P, és P4 a koztilk ardnyosan kivalasztott érintkezési pontokkal alkotjak a ba(V)
harmadfoku Bezier-gorbéket

c(v0)=b,(v); c(vl)=b,(v); c(0Ow)=k,(w); cll,w)=k,(w) 3)

A v, w €[0,1] harhossz szerint definidlt paraméterekkel a bilinearisan sdlyozott Coons-folt a négy
hatargorbével a 3. dbran feltiintetésre kerilt és a kovetkezé formaban irhat6

)=l —v v].[C(O'W)}[C(V,o) c(v;l)]-Bv_W}—[l y v].{C(O’O) °‘°'1)mv‘w} ()

c(1,w) c(10) c(11)

A kifejlesztett szamitogepes programmal a csiga fogfellletén meghatarozott karakterisztikus pontok a
csigakerék koordinata-rendszerébe transzformalva keriiltek meghatarozasra. A hordképet hatérold
interpolacids gorbékkel a bilinearisan sulyozott Coons-foltként az egész fellilet analitikusan kezelhetének
tekintheto.

4. OSSZEGZES

A C programozasi nyelven készitett szamitdgépes modellez6 program kupos és hengeres helikoid
feliiletek tervezését egyidejlileg szintetikusan és a meghatarozd geometriai paraméterekkel analitikusan
egyidejlileg teszi lehetévé. A helikoid feluletek kapcsolodo feluletei a kétparaméteres burkolas elvén keriilnek
meghatarozasra. Egy konkrét tervezett és legyartott csigdhoz kapcsolddd csigakerék fogfeliilet pontjainak
szamitasaval a térbeli elhelyezkedésiik modellezésre és analitikus felirasra keriilt. Ezzel lehet6sége nyilt a csiga
fogfellletének és a hozzé kapcsolddd kerék fogfeliletének geometriai jellemzbinek megvalasztasaval a
csigahajtasok élettartamanak, miikodésének és hatisfokanak optimalizalasara. A teljes matematikai elemzés a
késziilé PhD dolgozat részét képezi.
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