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Abstract

The article presents a complex manufacturing geometry investigation of the working surfaces of conical
worms. The mathematical background of the research is based on a constructive geometric model, developed
from an integrated mathematical model designed for the manufacturing geometry analysis of cylindrical and
conical helicoid drive pairs. Simulation and visualization are implemented in the PTC Creo parametric
design system, meeting modern industrial requirements. The investigation is conducted under a specific,
technologically determined boundary condition, where the grinding wheel performs a feed motion parallel to
the generatrix of the reference cone. During the production of the conical helicoid surface, the axial advance
of the tool results in a continuous change in the centre distance between the tool and the workpiece due to
the shape characteristics of the cone. The study provides a detailed analysis of the effect of this variable
centre distance on the tool surface profile. This mathematically based procedure, executed in a CAD
environment, allows for the precise tuning of manufacturing parameters, thereby minimizing geometric
distortions. The results can be utilized in the design of conical worms and in optimizing manufacturing
technologies for specified accuracy.

Keywords: constructive geometric model, conical worm, tool profile, manufacturing geometry

Kivonat

A cikk a kupos csigik miikodo feliileteinek bonyolult gydrtisgeometriai vizsgalatat mutatia be. A kutatds
matematikai hattere a hengeres és kupos helikoid hajtoparok elemeinek gyartasgeometriai elemzésére
kidolgozott integralt matematikai modellbdl tovabbfejlesztett konstruktiv geometriai modellben térténik. A
szimulacio és a vizualizacio a modern ipari kovetelményeknek megfelelé PTC Creo parametrikus
tervezorendszerben valosul meg. A vizsgalat egy specialis, technologiailag determinalt peremfeltétel mellett
keriil elvégzésre, melyben a megmunkalo koszoriikorong a referencia kup alkotojaval parhuzamos mozgast
végez. A kupos helikoid feliilet megmunkdldsa sordn a szerszam tengelymenti eldrehaladdasa a kiup
alaksajatossagaibol adodoan folyamatos tengelytav-valtozast eredményez a szerszam és a munkadarab
kozott. A tanulmany részletesen elemzi e valtozo tengelytav hatdsat a szerszamfeliilet profiljara. A
kidolgozott matematikai alapu, CAD kornyezetben veégzett eljaras lehetové teszi a gydrtdsi paraméterek
preciz hangolasat, minimalizalva a geometriai torzuldasokat. Az eredmények hasznosithatok a kupos csigdk

crer

Kulcsszavak: konstruktiv geometriai modell, kipos csiga, szerszam profil, gyartasgeometria

1. BEVEZETES

A korszer(i mérndki tervezés és gyartas szamitdgépes tamogatasa feltétele a termelési hatékonysag
novelésének és a termék mindség javitasanak [1, 2]. A csigahajtoparok gyartasanak fejlesztésére szamos, a
kutatomunkankhoz kapcsolodd oktatast tamogatd [3], méretezését célul kitlizo [4], szamitogépes [5-6],
illetve kinematikai modellezés utjan elemzé [7] dokumentacio késziilt. A kapos és hengeres csigahajtoparok
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elemeinek gyartasgeometriajanak fejlesztésére kidolgozott nemzetkdzi elismertségli integralt matematikai
kinematikai modell a referencia henger és kip kozos alkoton torténd elhelyezésével késziilt [8]. Az integralt
matematikai kinematikai modellt alkalmazva szamos tanulmany késziilt a kapos csiga [9], illetve kupos
csigamardé megmunkalasa esetén [10] a valtozo tengelytav és a koszorikorong profil kozti dsszefliggésre.
Ebben a modellben a ktpos csigak tengelyének szogelforditassal torténd gyartasa sebességingadozashoz,
illetve menetemelkedési fluktuaciohoz vezet [11]. A menetemelkedési hiba kikiiszobolésére alkalmas egyik
lehetséges megoldas a tovabbfejlesztett konstruktiv geometriai modell [12], amelyet az 1. abra szemléltet.
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1. &bra. Koordindata-rendszerek kapcsolata kupos és hengeres csiga hajtoparok elemeinek gydrtisgeometriai
fejlesztesére kimunkalt konstruktiv geometriai modellben [12]

A modell koordinata-rendszerei:

Ko(x0,¥0,20) allo koordinata-rendszer, a megmunkal6 szerszamgép koordinatarendszere
Ki(x1,y1,21) a linearis mozgast végzd gépasztalhoz kotott koordinata-rendszer
Kir(xir,yir,2zir) a csavarfeliilet csavarmozgast végzo koordinata- rendszere

Ka(x2,y2,22) a szerszam all6 koordinata-rendszere

Kor(X2r,y2r,22F) - @ szerszamhoz kotott forgod koordinata-rendszer

Kx(Xk,yk,Zk) segéd koordinata-rendszer

Kszi(€,m, {)  a generalogorbe koordinata-rendszere
A modellben alkalmazott jelolések:

a a szerszam koordinatarendszer 0, kezdOpontjanak y koordinataja a K, all6 koordinatarendszerben
c a szerszam koordinatarendszer 0, kezdOpontjanak x koordinataja a K, all6 koordinatarendszerben
Zax a csiga allo koordinatarendszer origdjanak zi=zir koordinatdja a forg6 koordinatarendszerében

) a csavarfeliilet elfordulasanak szoge (mozgas-paraméter)

» a szerszam (maro v. koszoriikorong) elforduldsanak szoge (mozgas-paraméter)
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1% a szerszamnak a bedontése

a a szerszamnak a csavarfeliilet profiljara valdo dontésének a szoge,
01 a kupos csiga félnyilasszoge

Da az axialis iranyu csavarparaméter

Dr radialis irany0 csavarparaméter

A csigadk mikodo felilletének megmunkalasa soran a X, csavarfelillet csavarmozgast, a X
szerszamfelillet forgd mozgast végez. A kupos csigdk megmunkalasakor a csiga és a szerszam kozotti
tengelytavolsag az

a=a,tp-- @i (1)

Osszefliggés szerint valtozik.

A tovabbiakban bemutatasra keriild vizsgalat a tovabbfejlesztett konstruktiv gyartdsgeometriai modellben a
tengelytav-valtozas koszoriikorong-profilra gyakorolt hatasat elemzi CAD Creo kdrnyezetben torténd
modellezéssel.

2. A SZAMITOGEPES MODELLEZES

A szerszamgeometria meghatarozasa a miikodési feltételek egzakt matematikai leirasan és a kiterjedt
gyartasgeometriai ismereteken alapul [6, 13, 14]. A csavarfeliiletek preciz megmunkalasa megfelelden
szabalyozott, nagy pontossaggal eldallitott koszoriikoronggal szamos értékes kutatas targya [9, 10, 15]. A
korongmozgas soran az allandé menetemelkedésii kiipos csiga torzitdsmentes profiljanak megmunkalasahoz
a korongprofil meghatarozasat a valtozo tengelytav és atmérdviszony okozta geometriai feltételekhez kell
igazitani [8].

2.1. A kupos csiga modellezése

Az ésszerli hatarokon beliil valtoztathatd bemend paraméterek biztositjak a modell rugalmassagat és
altalanos alkalmazhat6sagat mas allando emelkedésii kipos csigak esetében.

A modellezett, jobbemelkedésti kiipos csiga referencia kupjanak d; félnyilas-szoge 5°, a bekezdések
szama 3, az axialis osztds 18 mm, a menetemelkedés 113 mm. A profil egy tengelymetszetben koriv, ahol a
K, mint a koriv kdozéppontjanak és az osztokap alkotdjanak a tavolsaga 20,92 mm, a p.x sugara 50 mm, a
fogmagassag 20,33mm.

Az allandé emelkedésii kupos csiga parametrikus modellezése soran alkalmazott tengelymetszeti koriv
profil geometriai paraméterei a 2. abran lathaté modon értelmezendok.

—— kupos csiga tengely — —

2. abra A kupos csiga tengelymetszeti koriv profilja

A kupos csiga elére hajtas oldali csavarfeliiletének a paraméteres egyenletrendszere homogén
koordinatakkal a kovetkez6 modon adhaté meg

X, =—1-sin 3

Vip=n-cos3+p,. -8 )
Z]F =pa.19+ Vpic_(Ke_n)Z
1

A vizsgalat targyat képez6 kupos csiganak a CAD Creo parametrikus tervezé szoftverrel készitett
modellje a 3. abran lathato.
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3. abra A kupos csiga parametrikus modellje

2.2. A megmunkalas geometriai elrendezése

A kupos csiga és az azt megmunkald koszorlikorong egymashoz viszonyitott elrendezését a
konstruktiv gyartasgeometriai modellben meghatarozott kdrnyezetben a CAD Creo tervezd programmal
készitett szamitogépes Osszeszerelési modell szemlélteti a 4. abran lathatdo modon.

Raads0a8@ sEr-an

4. abra A kupos csiga koszériikoronggal torténd simito megmunkdldsanak elvi elrendezése

2.3. A kipos csigat megmunkalo koszorikorong kialakitasa

A kupos csigat megmunkald koszoriikorong miikodo feliiletét, profiljat a tengelytav valtozasa és
ennek kovetkeztében modosult bedontési szog befolyasolja [8, 9, 11]. A szerszamnak a referencia kup
alkotojaval parhuzamos mozgaspalya miatt a valtozo a tengelytavot meghatarozé valtozo ri sugar €s az ebbol
kifolyolag valtoz6 y bedontési szog kozti sszefiiggést a 5. abra szemlélteti.

M max p

5. abra A4 valtozo r; sugar és y bedontési sz6g kozti geometriai 6sszefiigges
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A kupos csiga megmunkaldsa soran vizsgalt koronghelyzeteket a 6. abra szemlélteti, a hozzajuk
tartozo konkrét beallitasi adatokat pedig az 1. tablazat foglalja Gssze.

}
‘_D?
6. abra A kupos csigan vizsgalt megmunkalo koszoriikorong helyzetek
A megmunkal6 korong bedontés szoge a vizsgalt helyzetekben 1. tablazat
A vizsgalati pont sorszama 1 2 3 4
A csiga osztokipjanak 32,0265 35,2786 38,6719 41,9208

aktualis 7| sugara [mm]

A korong akfuéliigbedéntési 7=29,337484 y=27,031773 | y=24,953816 | y=23,237766
szoge (°

A 7. abra a kapos csavarfeliiletet megmunkald koszoriikorong aktiv feliiletének Boole-miiveletekkel
torténd generalasat, annak egy részletét szemlélteti. A modell a referencia kup alkotdjaval parhuzamos
palyan mozgo és valtozo bedontési szoggel pozicionalt szerszam 1étrehozasat mutatja be.

7. dbra Korong profil generdldsa Bhoole-miiveletekkel

A modellezés soran a kdszorlkorong elméleti profilja a szarmaztato feliilet, azaz a csigaprofil
burkoldjaként késziilt. A 290 mm sugart és 20 mm szélességli alaphengerbdl a kipos csiga menetfeliilete a
relativ mozgas soran — mintegy negativ mintaként — fokozatosan kimetszette a szerszam profiljat. Ez a
Boole-muveleten alapuld levalasztasi eljaras biztositja, hogy a korong és a munkadarab kozott az adott
helyzetben elméletileg pontos, vonalszerii érintkezés j6jjon 1étre.

A 8. abra a klipos csigat megmunkald kdszoriikorong modell Gtjan eldallitott profilgdrbéit szemlélteti,
egymasra helyezve. A profilok a ¢; mozgasparaméter fliggvényében valtozo r; sugar ésy bedontési szog
figyelembevételével keriiltek meghatarozasra.

A 9. abra a kdszoriikorong profilvaltozasanak mértékét és a bedontési szog modosulasat szemlélteti a
referenciakip valtozo sugaranak fliggvényében.
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8. abra A korong profilok kozti 9. abra Korong profilok kozti profilvaltozas és bedontési sz6g
profilvaltozas mértékei mm-ben fiiggvenyei

3. OSSZEGZES

Jelen cikkben a kupos csiga feliiletét megmunkaldo koszoriikorong aktiv feliiletének vizsgalatat

mutattuk be a tengelytav és a bedontési szog egyidejii valtozasat alapul véve. A szerszam mozgas- és
alakgeometrigjara épiild Creo CAD-alapu modellezési eljaras lehetévé teszi a gyartasi pontossag €s az ujra-
szabalyozasi gyakorisag kozotti dsszefiiggések elemzését, valamint az optimalis egyensuly meghatarozasat.
A bemutatott metddus elméleti alapot szolgaltat a valtozd geometriaja csavarfeliiletek precizids
megmunkaldsadhoz €s a szerszamkorrekcids algoritmusok fejlesztéséhez.
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