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Abstract

The rake face of a gear hob is such a helical surface whose reference helix (situated on the pitch
cylinder) is perpendicular to the main helix of the basic involute worm. This, theoretically, is a ruled
surface that is described by a radial straight segment while it executes a helical motion about the axis
of the hob. In the reality, when this surface is grinded, a series of successive through-cut phenomenon
occur. As a result, the grinded surface differs from the theoretical. This paper deals with the deduction
of the equations of the grinded surface, as well as with the geometric analysis of the through-cut
phenomenon
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Kivonat

A csigamaro homlokfeliilete egy olyan csavarfeliilet, melynek osztohengeri csavarvonala merdleges a
szarmaztatd csiga osztohengeri csavarvonalara. Elméletileg vonalfeliillet, amelyet egy sugariranyd
egyenes tengely koriili csavarmozgasdval képezhets. A valosagban, a homlokfelllet kdszorilésekor
elmetszési jelenségek sorozata keletkezik, melynek kovetkeztében a keletkezd feliilet az elméleti
vonalfeliilettél kiilonbozni fog. Jelen cikk térgya a sikfelulettel kdszorilt homlokfelllet alakjanak
felirdsa, valamint az elmetszési jelenségek geometriai vizsgalata.
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1. A CSIGAMARO HOMLOKFELULETENEK KOSZORULESE

A csigamar6 homlokfeliilete egy olyan csavarfeliilet, amelynek vezércsavarvonala merdleges a
szarmaztato csiga vezércsavarvonalara. Ertelem szerint, e két csavarvonal az osztéhengerre illeszkedik.
A csigamard homlokfellletét koszoriiléssel hozzak létre, ahol a koszoriiszerszam siklapjat, vagy a
kapfelletét egyarant hasznalhatjak [1].

A homlokfelllet elméletileg egy olyan csavarfeliilet, amelyet egy sugérirdnyu egyenes képez,
mialatt a csigamard tengelye korll p. csavarparaméteri mozgast végez [1]. A valosagban a

koszoriitarcsanak a kiterjedése, melyet ennek Rp sugaru kiilsé korével jellemziink, azt eredményezi,

hogy a koszoriilt feliilet az elméleti feliilett61 eltér. Az eltérés oka abban all, hogy a csavarmozgas
hatasara a tarcsa térfoglalasa az egyenesétdl kiilonbozik: mig az utdbbi egy nulla térfogata felliletet

rajzol a munkadarab koordinata-rendszerébe, addig az R, sugart korrel hatérolt sik egy véges

térfogatrészt kulonit el, amely magaba zarja az elméleti fellletet [1]. A jelenség magyarazata a
csavarfeluletek gyartasakor, igen valtozatos helyzetekben megmutatkozé csavarhatasban rejlik.

A csavarfellletek gyartasdhoz kapcsolédo, jelen dolgozatban targyalt jelenséghez hasonlo, igen
részletes leirasok talalhatok a szakirodalomban. A gyartas sordn keletkezett eltérések kikliszobolésére,
illetve csokkentésére kiilonbozé sajatos megoldasok szilettek. Az egyik a szerszdm-munkadarab-
helyzet iterativ korrigalasa [2, 3]. Alapmodszer a szamitdgépes szimulacio, illetve az elmetszés-
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feltételek és kornyezet matematikai vizsgalata [4, 6, 7]. Bizonyos esetekben, példaul kapos csigak
fellleteinek kdszorilésekor a technoldgiai rendszerbe kell olyan korrekcids elemet bevinni, amely a
fluktuéciok teljes kiiktatdsdhoz vagy legalabbis minimalizalasahoz vezetnek [5].

Jelen dolgozatban felallitott geometria modell megalkotésakor feltételezziik, hogy a munkadarab-
szerszam relativ helyzete tajolasi hibaktdl mentes, a relativ mozgéasrol pedig feltételezzik, hogy
hibamentes, a csigamaro tengelye koril megvalosuld, allando emelkedésii csavarmozgas.

2. A GEOMETRIAI MODELL
2.1. ASIKTARCSA ES A CSIGAMARO RELATIV HELYZETE

A siktarcsaval valé homlokfelllet-koszoriilés modellje az 1. abran lathato. Az allo helyzetii
csigamarohoz rendeljik az O,X,y,z, koordinata-rendszert. A koszoritarcsa O,X Y,z koordinata-

rendszerének vy, tengelye egybeesik a csigamar6hoz csatolt rendszer y, tengelyével, mig a tarcsa xz;
sikjat a csigamar6 x, tengelyéhez képest altalanosan a A, értéki szoggel dontjiik ki. Ezzel a beallitassal
a tarcsa sikja tartalmazza az r, sugar hengerre illeszkedd csavarvonal érintdjét, a csavarfeliiletek jol
ismert p. =r,tgA, 0Osszefuggése alapjan. Ezzel a beallitast altalanositottuk, mivel az r, sugar a
csigamard fogfej- és foglabhenger-sugara kozott barmely értéket felveheti.

A tengelytavot a kovetkezo képlettel szamitjuk:

a,=R +r,—h; =R +r,—(25-m +k+r,) )

Az O,x,y, koordinata-rendszer a tarcsa szarmaztato sikja és a csigamarot jelenté O,X, tengelyt

hengersereg metszése altal létrehozott ellipszis-sereg tengelyeire van tajolva.

El6z6 tanulmanyunkban [1] definidltuk és elemeztiik azt a pontfelhét, amit a koszorlitarcsa
pontjai képeznek le a munkadarab koordinata-rendszerében. Eszre lehet venni, hogy a legtobb pont nem
a hatérfellleten illeszkedik, amib6l vilagosan kovetkezik, hogy a koszorilt felillet elmetszések

sorozataként jon létre. Ebben az esetben a feliilet eléallitasat a csigamar6t definiald r, < p, <r,,ieln
hengersorozaton definialjuk. A tetszéleges p sugarl henger és az Xy, sik athatasa a c'e'nagytengelyt
ellipszis, melyet a tarcsa sikja a c,', e, 'pontokban metsz. Ennek kdvetkeztében, a relativ mozgas soran
az R, sugaru kémek e két pont koze illeszkedd, és az ellipszisre illeszkedd pontjai irnak le p
emelkedésti csavarvonalakat a p sugarl hengerre. Ezen csavarvonal-seregnek egyetlen tagja marad a

képzett csavarfeliileten, mégpedig az, amelyik a csavarvonal értelmét is figyelembe véve, a leginkabb
interferdl a munkadarab anyagaval, azaz a legjobban helyezkedik — jelen esetben — jobb oldalra.
Az 1. 4bra alapjan az ellipszis implicit egyenlete

% +y—32—1=0

[ P ]2 pz
sin A, @)

Az R sugarQ kor parametrikus egyenleteit, célszertien, a kovetkez6képpen irjuk fel:

X, (@) =R sing
Ys(¢)=a,—R,cose

©)
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1. abra. A koszoriilési beéllitas geometrija

Az athatas mertéket a ¢, szoggel fejezzuk ki, amely az ellipszis altal kimetszett R~ sugard

korivnek megfelel6 kdzponti szog fele. Ezt a (3) parametrikus fiiggvények (2) implicit egyenletbe valo
behelyettesités eredményeként kapott masodfokl egyenlet gydke. A cosp=t valtozdcsere

bevezetésevel és a kifejezés rendezésével a kovetkezé masodfoka egyenletet kapjuk t-ben:

R?cos® 4,t* —2R a,t+RZsin* A4 +a, — p° =0 @

Geometriai megfigyelés alapjan kijelenthetd, hogy amennyiben p=a,—R, =r,az R, sugar
kor és az r, sugart hengerre leképzett ellipszis érint6k, aminek a ¢, =0 kontaktszog-értek felel meg,
ami ekvivalens a (4) egyenlet t,, =1 gyokével.

Az egyenlet diszkriminansa, p fliggvényében a kovetkezo:

RZ
A(p)=R? [afvsin2 A —T"sin2 2, + p’ cos’ AX]
(®)
Az (5) diszkriminans, p=r, értékrea A, =R’ (a, R, cos’ Ay)z alakot olti, mellyel
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Rpaw_l—\’Arp 2aW
t = 7 cod? = ——1>1
,C0s° 4, R cos” 4,

:—RPaW_ Arp =
* RIcos’A, ©)

A (6) kifejezésekbol kovetkezik, hogy t, a jo megoldas. Rendezés utén, az athatés-szog koszinuszanak
p sugar-fiiggvénye a kovetkez6 alakot olti:

Rya, — A(p)

t =
:(P) R?cos? 4,

()
Az athatas- szog segitségével be lehet hatarolni azokat a pontokat a tetszéleges o sugar( hengeren,
amelyekbdl feliiletképz6 csavarvonalak indulnak.

2.2. Az ellipszis ivszakasz parametrikus koordinatai

Az ellipszis-ivszakasz pontjainak koordinatait a 2. abra alapjan szamitjuk ki. A cje] ellipszis-
ivszakasznak a feltlnézeti ce, egyenes szakasz felel meg, amely az R, sugari kor azon hurjaval
egyenld, amelyet az athatas- sz6g hatdroz meg (1. bra). Ennek alapjan

clel:ZRpsin(pp:ZRp,jl—tzz(p) ®)

Jeloljuk w-vel az ivszakasz tetszbleges A’ pontjanak tavolsigat a vetilet-szakasz kozéppontjatol
(takarasban O, -vel). Konnyen belathaté, hogy We[—Rp\/l—tzz(p) Rt ( p)]

A vetiiletekbdl leolvashatok a h pont koordinatai a csigamardhoz csatolt O,x,y,z, rendszerben. A O,h”
sugér ésaz O,y, tengely altal bezart v szdg értéke:
. wsin 4,
sinv=
P : )

ezzel pedig az ellipszis- ivpont koordinatai

X, (W) =wcos 4,

¥, (W)= pcosv =,/ p? —W’sin® 4,
Z,(w)=—psinv=wsin A,
() w0

3. ADOMINANS CSAVARVONALAK KIVALASZTASA

z

A c,e; ivszakasz mindenik pontja, a szerszam- munkadarab relativ mozgasa soran egy-egy p.

paraméterii csavarvonalat ir le. Ezek kdzul az a dominéns csavarvonal, amelyiket a halmaz tbbi tagja
nem torli el. Egy adott p sugar( hengeren egyetlen dominans csavarvonal marad. Ennek pontjai
beletartoznak a kdszérult homlokfellletbe.

Jelen esetben a csavarfellilet balsodrasti. Ennek kovetkeztében a koszoritarcsa sikja a képzett
feliilet bal oldalara illeszkedik. Ebbdl kovetkezik, hogy a dominans csavarvonal az a csavarvonal,
amelyik a csavarvonal -sereg jobb oldali hatareleme.

A dominans csavarvonal elkilonitését konnyebben végezziik el a Kiteritett abrazolasban, ugyanis ekkor
a csavarvonalak egyenessé torzulnak. A 3. abran harom kiilonboz6é esetet lathatunk: a 3.a. abran a
csavarvonalak dolésszoge a beallitas A, szogével egyenld, a 3.b. abran ennél nagyobb, mig a 3.c. abran

ennél kisebb.
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(hy)

3. dbra. A kdszorlési beallitas geometriaja

Nagyobb csavarvonal- délésszogek a beallitasi r, sugarnal nagyobb sugar(, mig ennél kisebb
délésszogek az r, -nél kisebb sugard hengereken keletkeznek.
Rendeljuk a kiteritett abrdkhoz az Q¢ koordinata-rendszert. A 2. abra alapjan kijelenthet6, hogy
a hengerek x,y, sikban illeszkedé generatoraira van illesztve az Q& tengely. A Kiteritett ellipszisiv
egyenletei, a 2. abra alapjan, a kovetkezok:
&(w)=wcos 4,
wsin 4,

¢ (w)=—pv = parcsin
(11)
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Az Q orig6 (w=0) a fiiggvény inflexios pontja, a fliggvény alakja az els6 és a masodik
derivaltbol kovetkezik. Eszre lehet venni, hogy az origdban a fiiggvény grafikonjahoz hiizott érinté, a
henger p sugaratol fuggetlenul, A, szdget z&r be az Q¢ tengellyel. Minél kisebb a henger sugara, annél

rovidebb a teriték hossza, tehat anndl inkabb illeszkedik az érintére. Ezen megfigyelések alapjan
kijelenthetjiik a kovetkezoket:
Ha p>r,, akkor a dominéns csavarvonal az a pontbol indul;

Ha p <r,, akkor a domindns csavarvonal a gorbe IV. negyedben illeszkedd ivének azon pontjabol

indul, amelyhez a A ( p)d8lésszog érintdt lehet rendelni.

4. A LEFEJTETT CSAVAR-HOMLOKFELULET
PARAMETRIKUS EGYENLETEI

A koszorilt homlokfellilet a dominéns csavarvonalak seregébdl keletkezik. Parametrikus
egyenleteit a 4. abra alapjan vezetjuk le. A p sugara hengerre illeszkedé dominans csavarvonal az

ellipszis-iv C pontjabol indul, melynek koordinatai a (9) és (10) kifejezések segitségével irhatok fel, a
w paraméter dominéns csavarvonalra vald sajatositasaval. Jeloljiik ezt az értéket w(p)-val. A p sugarat

fliggetlen valtozdnak tekintvén, a felllet egyenletei formalisan a dominans csavarvonal egyenleteivel
lesznek azonosak:

4. dbra. A felliletgeneralé csavarvonal-sereg

X, (p,u)=wW(p)cos A, + pu

Y, (p.u)= pcos(arcsianr UJ
el

w(p)sin 4, +”j
P

zz(p,u)zpsin(arcsin
(11)
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