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Abstract

This paper presents an schematic overview of the axoids study through constructive geometric
determination of the instantaneous screw axes, using the constructive-geometric model improved from the
Dudas-type kinematics-mathematical model created to develop the production geometry of the helicoid drive
pairs. This article has pointed out, that the supplementing the Euclidean space model with the geometric
elements of infinity has resulted the projective space model, which will increase the manageability of several
production geometry tasks.

Keywords: Conical and cylindrical helicoid drive pairs, kinematical-mathematical model, axoid, Euclidean
space model, projective space model.

Kivonat

Ez a cikk egy rovid betekintést ad a pillanatnyi csavarodasi tengelyek konstruktivgeometriai
meghatarozasan keresztiil az axoidok vizsgalataba, a helikoid hajéparok gyartasgeometridjanak fejlesztésére
kimunkalt Dudéas-féle kinematikai-matematikai modellbdl tovabbfejlesztett konstruktiv-geometriai modell
felnasznalasaval. Jelen irds ramutat arra, hogy az euklideszi térmodell kiegészitése a végtelen tavoli
térelemekkel a projektiv térmodell kialakulasat eredményezi, melyben toébb gyartasgeometriai feladat
kezelhetdségere nyilik lehetdség.

Kulcsszavak: Kupos és hengeres helikoid hajtoparok, kinematikai-matematikai modell, axoid, euklideszi
térmodell, projektiv térmodell.

1. BEVEZETES

A kupos és hengeres csiga hajtoparok modellezése [1, 2] és gyartasgeometriai fejlesztése soran szdmos
esetben célszerll kiegésziteni az euklideszi térmodellt a végtelen tavoli térelemekkel [3, 4, 5, 6]. Tobb
meghivatkozott iras sziletett az euklideszi és projektiv térmodell alkalmazhatésaganak elemzésérél, a
térmodellek kozotti megfeleltetés sajatossagairdl [1, 5, 6].

A hajtoparok elemzéséhez a kinematikai viszonyok feltarasaval [7, 8, 9], a kimunkalt szimulacios
modszereikkel [10, 11, 12] és elismerésre mélt6 tanulmanyok megjelentetésével tobben is eldmozditottak a
jelen irasban vazolt kutatasi vizsgalataink dsszefoglaléjat. Az elemzéseinkhez az analitikus geometria altal
megtamogatott, szintetikus geometria gondolkodasra 6szténzé formaja kerult alkalmazésra [13]. A kiapos és
hengeres csiga hajtoparok elemeinek gyartdsgeometriai fejlesztésére kimunkalt, majd tovabbfejlesztett
konstruktiv geometriai modellben a csigak elhelyezése a matematikai altalanositas céljabol egy tengelyen
tortént az 1. abra szerint. A hajtoparok meghatarozott mozgast végz6 elemeit egy-egy merev térrendszerben
torténd vizsgalatahoz megalapozott a tovabbiakban a gordiiléfeliileteiknek és azok kinematikai viszonyaiknak
a vizsgéalata is. [4]
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1. abra Konstruktiv-geometriai modell a hengeres és kipos helikoid hajtasok gyartaselméleti vizsgalatara.
Alkalmazott jel6lések és koordinata-rendszerek az alabbiak szerint értelmezettek:

Ko(Xo,Y0,20) allo koordinata-rendszer, a megmunkal6 szerszamgép koordinata-rendszere

Kir(xiry1r,22¢)  a csavarfelillet koordinata-rendszere, melyben meghatarozasra keril a csavarfelilet n, 9
paraméteres egyenlete

Kar(Xor,Yor,22F) @ Szerszamhoz/kerékhez kotott forgd koordinata-rendszer

a=ap az 0, kezdSpont y iranyl koordinataja a K, allé koordinata-rendszerben

c a szerszam kiemelés tavolsaga

Zax a csiga allo koordinata-rendszere kezdépontjanak z,= zir tengelymenti koordinataja a csiga
forgd koordinatarendszerében

o a csavarfelilet elforduldsénak szoge, (szogelfordulasi-, burkolasi-, ill. mozgés-paraméter)

» a szerszam/kerék elfordulasanak szoge (mar6 v. kdszoriikorong)

21 i21=@2/ @1 attétel

Y a szerszam bedontése a hengeres csavarfelilet osztohengeri menetemelkedési szogével

o a szerszamnak a csavarfeliilet profiljara valé dontésének a szdge, a jellegzetes metszetben
(pl: evolvens csavarfeliilet koszoriilése sik homlokfeliileti koszoriikoronggal)

p a menetemelkedés csavarparamétere

Pa az axialis irdnyu csavarparaméter

Pr radialis irany( csavarparaméter
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2. PILLANATNYI CSAVARODASI TENGELY A KONSTRUKTIV
GEOMETRIAI MODELLBEN

Egy merev térrendszert meghataroz6 K(O,ExEyE,) jobbsodréasu orto-normalt koordinata-rendszerben az
O—Ez vektor el6all az osz és az OE, vektorok vektorialis szorzataként, azaz

OE, x OE, = OE, (1)

melybdl az kdvetkezik, hogy a merev térrendszert az [OExEy] haromszdge egyértelmilen meghatarozza.

A merev térrendszer két kiilonb6z6 helyzete kozotti kapcsolat helyettesithet6 egy egyenes korili csavarodassal
[13]. Ezen csavarodas meghatarozasat két 1épésben hajtjuk végre. A K(OELE,E,) koordinata-rendszer [OE,E,]
haromszogének az [O:1E«Eyi] egy tetszOleges helyzete, majd a ¢ mozgasparameterrel torténd elmozdulésa
utani  [O1(@)Ex(p)Eyi(p)] helyzete kozotti  elmozdulast helyettesitd csavarodas c; tengelyének
meghatarozasahoz els6 1épésként megallapitjuk a csavarodasi tengely f; —vel jelolt iranyat a 2.a. bra alapjan.
Az [OiExE;] és a ¢ mozgasparaméterrel elmozdult [Oi(p)Ew(p)Eyi(p)] haromszoget onmagukkal
parhuzamosan a tér egy tetsz6leges pontjaba toljuk oly modon, hogy az egymasnak megfelelé O1 és Oi(p)
pontpar fedésbe keriiljon. Ekkor a két haromszdg egy forgatassal fedésbe hozhat6é Ugy, hogy a forgatas fi
tengelye az |ExE«(p)| és az |EyiEyi(p)| szakaszok felezémerdleges sikjainak az O1 = O1(p) pontra illeszkedd
metszésvonala.

2.a. dbra A csavarodas tengelyének f; irdnya.

2.b. abra A csavarodas c: tengelye.

Az f; forgastengellyel parhuzamos c; csavarodasi tengely pontos helyét az 1.b. 4bran bemutatott médon
hataroztuk meg. Az [OiExEyi] és a ¢ mozgasparaméterrel elmozdult [O1(p)Ex(p)Ey(p)] hdromszdgeknek
képezziik a mer6leges vetiiletét az fi-re merdleges Ks sikra. Az [O1EEy1] és [O1(p)Exi(@)Eyi(p)] haromszogek
egybevagosaga, valamint az fi meghatarozadsanak modja miatt sikjaik azonos szoget zarnak be az f
forgéstengellyel is és a rd merdleges K sikkal is. Ezért ezen [O1’ Exa” Ey17] és [O1(p)’ Exa(@)’ Eyi(p) ] vetiilet-
haromszogek a Ks sikon szintén egybevagéak.

Az |01° Oi(p)’| és |[Exx” Ex(p)’| szakaszok felezOdmerblegeseként el6allo O pont koril a vetilet-
haromszigek ¢ szdggel egymasha forgathatdk, ezért a csavarodas c: tengelye az O ponton athaladd, f; -vel
parhuzamos egyenes.
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A haromszogek sikjai a c; tengelyt a T1 és T, pontokban metszik, melyek kozoétt p-(p+2nz), neNo a
tengelymenti eltolas mértéke. Az [O1(p)Ex(p)Eyi(p) ] hdromszog az eltolas mértékével elmozgatasra kerul az
[O1(¢)Exi(@)Eyi(p) ] kozbensé helyzetbe, ami az O1ExEy: helyzetbe a ¢i korili ¢ szoggel forgathato, igy az
ered mozgas a C; tengelyti, p paraméterii csavarmozgas.

3. AXOIDOK A TOVABBFEJLESZTETT KONSTRUKTIV
GEOMETRIAI MODELLBEN

A csiga 21 merev térrendszerének a rogzitett 2o merev térrendszerhez viszonyitott elmozdulédsa egy Cio
tengelyii momentan csavarmozgas, melyet a térrendszerekben elfoglalt momentéan helyzete, a 21-nek a 2,-hoz
viszonyitott @i momentan szogsebessége és a p1o£0 momentan csavarparamétere meghataroz. A csiga X1 és
a kerék X, térrendszere relativ mozgasanak momentan tengelyei a 21-ben egy a1, 2»-ben egy a. vonalfeliiletet,
Ugynevezett konjugalt axoid part alkotnak [14]. A hengeres csiga ai" axoidjanak feliilete forgashenger, mig
akipos csiga a;* axoidjanak felulete forgaskip alakd. A kipos és hengeres csavarfeliiletek gyartaselméletének
vizsgélatara kimunkalt matematikai modell a referenciafeluleteik kdzods alkotéra helyezésével kerilt
kimunkalasra [4]. Ugyanakkor a modell dltalanositasat célul kitiizve, a projektiv térmodellben a kup és henger
felliletek centralis kollineacios kapcsolatba egy kdzds zir forgastengelyen keriltek elhelyezésre az 1. abra
szerint. A 3. &bran lathatd referencia-kip My cslcspontjat és a referencia-henger végtelen tavoli My
cstcspontjat egymas feleltetve a henger, a kip és a centralis kollineacios kapcsolatanak alapsikja az As, egy
megfeleld pontparja a Pn és Py pontok. A kip K matrixa és a henger H matrixa kozti centrélis kollineacios
kapcsolat Chk matrixa komoly matematikai hattérrel [15] szamithato, teljesitve a

XTKX=(XTChkT)H(Cth) ZXT{ChkTH Chk}X (2)
feltételt. [17]
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3. dbra Kupos és hengeres csigak gordiilé feliiletei centralis kollinedcios kapcsolatban.

Ezen modell felfogésban valtozd tengelytdv (a=a.#pr-¢1) esetén a menetemelkedési fluktuacié és az abbdl
adddo profiltorzulasi hibak kikiiszobolheték a kupos csavarfellileteknek megmunkalasa esetén.
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4. AZ I'VE’LT PROFILU HENGERES CSIGAHAJTAS HORDEP
VIZSGALATA

A csigahajtasok hordkép vizsgélata rendszerint lokaliz&cios céllal torténik [2, 3, 4, 5, 9, 16]. A hajtopar
két tagja a viszonylagos mozgéasban burkolja egymast, kapcsolddasuk az érintkezési vonalak mentén torténik.
A viszonylagos csavarmozgéis felbonthatd Osszetevd forgasokra. A lehetséges 0Osszetevd forgasok
tengelyparjai koziil az, melynek tengelyeit a pillanatnyi érintkezési pontok normalisai metszenek, a
kapcsolodasi tengelypar (4. abra).

Egy tetszOleges v sikot a csavarodas terében egyetlen csavarvonal metsz merdlegesen. Ezen N
metszéspontra illeszkednek a csavarvonal n normalisai, azaz N tartéju sugarsort képeznek. Egy N ponthoz egy
v sik tartozik, és forditva is igaz. A N-t nullpontnak, a v —t nullsiknak, az N-re illeszked6 n normalisokat
nullegyeneseknek is nevezik, ezek egyitt nullrendszert alkotnak [14]. Ha egy csavarodasban egy n egyenes
normalisa a csavarodas egy csavarvonalanak, akkor n normalisa az n minden pontja altal leirt csavarvonalnak

is. A nullrendszerhez nem tartozo6 g egyenest metsz6 nullegyenesek metszik a g egyenes g reciprokpolarisat.

4. abra A reciprokpolaris meghatarozasa.

A csavarmozgast Osszetevd forgasok tengelyparjai koziil azok a kapcsolodas tengelyei, melyeket a
kapcsolodé feluletpar kdzos fellleti normalisai metszenek.

Az ortogonalis tengelyli csigahajtas esetében [16] az 5. abran I.—el jelolt kapcsolodasi tengely metszi a
csiga tengelyét és merdleges a csiga gordiilohengerén 1évo csavarvonal iranyéra.

A 1I. kapcsolodasi tengely parhuzamos a csigakerék tengelyével €s érinti a csiga gordiilohengerét.

A kapcsolodas tengelyeit a végtelenben metsz6 kozos feliileti normalisok pontosan meghatarozzak a
csomoépontokat, igy a csomovonalakat is.

Az 1. kapcsolasi tengely és a csigatengely sikjaban a II. tengellyel parhuzamos n'-n"" fogfeliileti
normalisok a Vi, Vi, V3, V4 csomopontokat eredményezik. Ezen pontok vetiiletei csomopontokként a
homlokmetszeten lathatok. A csiga tengellyel parhuzamos, a II. kapcsolasi tengelyre illeszked6 sikban az 1.
kapcsolasi tengellyel parhuzamos n'-n" fogfeliileti normalisok az U;, U,, Us, U, feliileti pontokat
eredményezik, melyek vetiiletei a csomopontok a homlokmetszeten.

A karakterisztikus gorbék pontjaiban a feliileti normalisok metszik az 6sszetevo forgasok kapcsolodasi
tengelyparjat.
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5. abra A kapcsolodas csomopontjai.

A [3] alapjén a csiga felilete az (v, 9) fellletparaméterekkel a Kir forgd koordinata-rendszerben
Ne =X (77! S)ex + Yie (77! S)ey + Zr (771 19)62 @)

alaku, melynek normalvektora

ore or
Ny = 18 x J1F ()
on 08
A csiga és a kerék kozotti relativ sebességvektor
12
VEF) =M My ©)
dt
ahol M, ,- és M, .. akoordinata-rendszerek kozotti ranszformacios matrixok, amelybdl
d
P. = MlF,ZF a MZF,lF (6)

a kinematikai leképzés matrixa.
A felllet (n,9) értékparja legyen egy u paraméter fiiggvénye. Az érintkezési vonal egyenletét a

kapcsolddas I. torvénye szerint a kvetkez6 fliggvénykapcsolat irja le

EMT



XXX. Nemzetkozi Gépészeti Talalkozé

f(n(u)!g(u)’q)l)zf(uv(pl)=n1F'v1F=0 ()

Egy-egy rogzitett ¢, mozgasparaméter értek esetén meghatarozva a csiga fellletén azokat az
dsszetartozo (n(u), 3(u)) paraméter értékparokat, amelyek telteljesitik a (7) 0sszefliggést kapjuk az érintkezési
gorbe pontjait.

Egy konkrét, tervezett és legyartott, tengelymetszetben korivprofild hengeres csigahajtas vizsgalatat a
szokasos jelolések mellett a kovetkezd adatokkal végeztiik el: z:=3, m=12.5, %=21°2"15", pa=50, Sa1=10,
Sn=13 B 01-;’5, a=280, du=97,5, H=117,809722, 5,=24°31°10"", 2,=35, F,=+0,017, f,,=+0,016, f,=+0,018,

f=0,08 [4]. A szamitott érintkezési pontok a csigakerék homlokfeluletén a 6. dbran keriltek feltiintetésre.

{(%r }5{02¢) (Z2r) .

6. abra A tengely-metszetben koriv profilu csigahajtas hordképe a Ka és Ks csomopontokkal.

A 6. abran lathat6 tengelymetszetben koriv profilt csiga és a hozza kapcsol6dé kerék modellje CAD Creo
Parrametric modellez6 szoftverrel késziilt.

i)
R n-l @ [t

6. abra A tengelymetszetben kériv profilt hengeres csiga hajtopar modellje a hordképpel.
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5. EREDMENYEK

A tovébbfejlesztett konstruktiv geometriai modellben meghatarozasra kerllt a pillanatnyi csavarodasi
tengely, valamint a gordiil6 kup és gordiild henger kozti centrélis kollineacids kapcsolat, ami tovabblépés az
egységes analitikus kezelés felé. Osszevetve az eddigi modellezési eljarassal, a valtozd tengelytavval tobb
gyartasgeometriai feladat megoldhat6, dgymint a menetemelkedési hiba kiklszobolése. Az ivelt csigahajtas
csomopontjai a korabban alkalmazott kozelit eljarasok helyett pontosan meghatarozhatok, mellyel mér
elétervezéskor lehetdség van tajékozodni a hordképrol [16].
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