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Abstract

The grinding operation of a conical helicoid surface using a classic thread grinding machine requires
the shaft adjustment of the machined worm. In this paper has been sketched the examination in which the
worm shaft is driven by a conical shaped driving pin through the lathe dog during the conical worm machining.
The trajectory of the drive pin axis point is a circular in a plane perpendicular to the spindle shaft, and an
elliptical trajectory in a plane perpendicular to worm shaft inclined with the half cone angle. In this case, due
to the changing radius, the angular velocity of the adjusted worm shaft changes at a constant peripheral
velocity of the spindle. As a result, the angular rotation and the pitch of the worm will also fluctuate during
the machining. This paper presents the pitch parameter fluctuation due to the motion transmission from the
conical drive pin to the lathe dog, compared to the parameter fluctuation caused by the cylindrical pin.

Keywords: Spiroid worm, driving pin, elliptic trajectory, affinity, pitch.

Kivonat

A kupos csavarfeliilet megmunkaldsa hagyomanyos menetkoszoriigépen tengelyelallitassal torténik.
Ezen irasban felvazolasra kertl annak az esetnek a vizsgalata, amelyben a kipos csiga megmunkéalasa soran
a csigatengelyt egy kup alaku menesztocsap hajtia menesztovillan keresztiil. A menesztécsap barmely
pontjanak pdlyagorbéje a féorsoé tengelyére merdleges sikban kor, viszont a félkupszoggel elallitott
csigatengelyre merdleges sikban ellipszis palya. Ebben az esetben a valtozo radiusz miatt a foorso allando
kertleti sebessége esetén az elallitott csigatengely szogsebessége viltozik, ebbdl adodoan a szogelfordulas és
a csiga menetemelkedése ingadozik a megmunkélas soran. Ebben a cikkben bemutatésra keril a kap alaku
meneszto csap mozgasdtadasa kOvetkeztében fellépd menetemelkedési paraméter ingadozasa 6sszehasonlitva
a henger alaku csap okozta menetemelkedési paraméter ingadozésal.

Kulcsszavak: Spiroid csiga, meneszt6 csap, ellipszis palya, affinitas, menetemelkedés.

1. BEVEZETES

A kupos csiga hagyomanyos menetkoszortivel torténé megmunkalasa esetén a csigatengelyt a tokmany
homloksikjara mer6leges helyzetébdl a menetkdszorii palyaja iranyaba félkupszoggel elallitottuk [1, 2]. A
kipos csiga tengelyének csucselallitdsakor a csiga hajtdsa menesztévillan at menesztécsappal torténik az 1.
abra szerint, mely kapcsolatot vizsgélataink sordn a tovabbiakban pontszerti érintkezésként értelmeziink. Az
eddigi kutatdsaink folyaman [3] a hengeres menesztécsappal térténd hajtas modellezését vettilk alapul. A
meneszt0 csap palyagdrbéje a fOorsd tengelyére merdleges sikban kor, viszont a félkupszoggel elallitott
csigatengelyre meréleges sikban ellipszis palya [1, 2, 3, 4]. A tengelyelallitott kidpos csavarfeliilet
megmunkalasa esetén a tengelyre meréleges sikban az ellipszis palyan a radiusz folyamatosan valtozik, ezért
a féorso allando keriileti sebességgel valo forgasa soran folyamatosan az elallitott csigatengely szogsebessége
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is valtozni fog, majd ebbdl adédoan a szogelfordulas is, mely kovetkeztében valtozik a csiga menetemelkedése
a megmunkalés soran [5].

1. abra Kupos csiga tengelyelallitassal torténd megmunkalasdanak modellezése
a Solid Edge 2020 tervezo szoftverrel.

Szamos, szamitogéppel segitett szimulacids eljaras volt hatassal kutatasainkra [6, 7, 8, 9, 10]. Tébb kivalo
mozgasatadasra vonatkozo vizsgalat segitette az analitikus iton torténd elemzést [11, 12, 13, 14], melyhez
komoly matematikai hattérre volt sziikség [15]. Jelen irasunkban algebrai eszkdztarral megtamogatott
konstruktiv geometriai Gton kivanjuk vizsgalatainkat elvégezni.

2. A MENESZTES VIZSGALATA HENGER ALAKU MENESZTOCSAP
ESETEN

AZ resap sugaru, henger alaki menesztdcsap tengelypontja ri sugart korpalyat ir le a tokmany homloklapjanak
sikjaban. A kupos csiga tengelyének o félklpszogével valo elallitasa esetén a ¢,, a ¢, , a ¢, sz0gek kozti

kapcsolatot a 2. dbra szemlélteti.

N

2. dbra A menesztécsap elmozdulasabdl szarmazo ¢a, g2 és @3 szogelforduldsok és a zesap tengelymenti
elmozdulas kozti korrelacio sematikus szemléltetése.

A menesztOcsap és a menesztovilla kozott pontszerii érintkezést feltételezve [7] a menesztOcsap €s a
menesztovilla kozotti érintkezési pont Gtjat vizsgédlva a g1, ¢2 és @3 szdgelfordulasok kodzotti analitikus
Osszefuggések kertilnek felirasra az ri, resap €s 01 fliggvényében. A k kdrpalya pontjai az

X, =—F -Sing, és Yy, =K -COSy, (1)
alakban, mig a neki affin megfeleld e ellipszispalya pontjai a kovetkez alakba irhatd
X, =X, /C0S, =—TI, -Sing, /coss, € Y. =Y, = -C0S®, 2)
A ¢1, 92 és @, szdgelfordulasok kozotti kapcsolatot a
@, =arctg(tgep, -coss,) € ¢, = arctg(—tg(p1 -cos® 51) )

formaju osszefliggésekkel irtuk fel.
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Az resap SUgart hengeres menesztdcsap sikmetszete a V» sikban az e ellipszispalyahoz hasonlo ellipszis,
melynek Kis- és nagytengelye resap €S resap/cosdr nagysagu, koordinatainak paraméteres alakja ¢s , illetve g1

fuggvényében
L A sin(arctg(— tge, -cos® 5, )) )
/COS, -COSQy =T, /COSS, -cos(arctg(— tge, - cos® 51))

e pa—
ycsap - |’.csap

A (4)-bol adoddan a ¢, szOgparameéterhez tartoz menesztdcsap rgggp sugaranak nagysaga

rc(g:p = \/(Xc(;esap)2 + (y::esap)2 (5)

Az e ellipszispalya g1 —t61 fiiggd ¢. szdgelforduldsahoz tartozd Ce pont ltal meghatarozott Means; Mozgasatado

palyagorbe pontjaihoz tartozo Rians; SUgAr nagysaga

(th:;nsz)z = (rc(g;p)z + rk2 ) (Sin2 ¢1/COS2 51 + COSZ ¢1) (6)
+ 1l ./sin? ¢, /cos? &5, +cos? ¢, -cos(arctg(— tge, -cos® 5, ))

AZ Ruyansz SUGAr nagysaga a le,‘i"'v kozépponttél befolyasolja a menetemelkedési hibat, mely a 3. abra
diagrammjan zélddel jel6lt gérbe szerint ingadozik.
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3. &bra 4 menesztécsap elmozduldsdbdl szarmazo 1, g2, @3 sz0gelforduldsok, a zcssp tengelymenti elmozdulds, valamint
a dcsap TéInyilasszog kozti sszefliggesek vazlatos szemléltetése, valamint diagramm a hengeres és kipos csappal
menesztés esetén a menetemelkedési hibak zolddel és kékkel jeldlt dsszevetésevel.

A menesztécsap @, szogelforduldsa esetén a menesztdvillaval vald érintkezési pontjanak zMir irdnyd

elmozdulasa a Te ponthoz viszonyitva

Zz‘aslap =196, - I, '(1_ COS@l) (7)
nagysagu.
3. A MENESZTES VIZSGALATA KUP ALAKU MENESZTOCSAP
ESETEN

AZ resap sugart, henger alakli menesztocsapot desap félnyilasszoggel kip alaki menesztécsappa alakitva a
geometriai 0sszefuggések a 2. abran lathaté modon értelmezheték. A kip alaki meneszt6csap sikmetszetei a
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V> sikban az e ellipszispalyahoz hasonl6 ellipszisek. A ¢, = 0° esetén a T kdzéppontu ellipszis Kis- és
nagytengelye riqp, illetve rigp /cosdr nagysagu, mig a ¢, = 180° esetén Te* legmagasabb kdzéppontd ellipszis
Kis- és nagytengelye resap, illetve resap /cosdr nagysadgu a 3. dbran a Ks képsikon jeldltek szerint. Az
ellipszismetszetek r_ (p,) Kis- és r,.(¢,)/t95,(p,) nagy tengelyeinek nagysaga ¢, szogelfordulas esetén

csap

szamithat6 az
rcsap(wl) =19 5csap : chap((pl) (8)

alapjan, ugymint az e ellipszis palyéja t®! érintévektorainak a hossza.
Az R sugér mértéke a Z;P'"V kdzépponttdl valtozo, kovetkezésképpen a menetemelkedési hiba is

ransz

a 3. abra diagrammjan felvazolt kék gorbe szerint.

4. OSSZEGZES

A kupos csiga megmunkalasakor a mozgasatadas soran a forgashenger alaki menesztdcsap ¢€s
menesztOvilla érintkezési pontjanak palyagorbeje a féorsora merdleges sikban kor, a csigatengelyre meréleges
sikban elliptikus gorbe. A két palyagdrbe és metszetgorbe kozti szdgelforduldsok és tengelyiranyl
elmozdulasok feltarasra keriiltek mind hengeres, mind kipos meneszt6csap esetén. Kimutathatd, hogy kupos
menesztdcsappal torténd menesztés esetén a menetemelkedési hiba csokken a csap félnyilasszogének
fuggvényében.
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