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1. Bevezetés

Napjainkban a technoldgiai folyamattervezést behal6zé rugalmas gyartorendszerek, ezen belill a
CAD/CAM, CAQ rendszerek térhoditasaval egyre erosebb az igény az alakos feliiletek gyors, pontos és
automatizalt gyartasi €s ellen6rzési modszerei irant.

A csavarfeliiletek rugalmas gyartorendszerben térténd gyarthatosagat az teszi lehetové, hogy mind a
geometria, mind pedig a technologia alapjan a mérettartomanytdl fliggéen azonos gépen munkalhatok
meg, igy alkatrész csaladot képviselnek.

Ugyanakkor minden egyes csavarfelillet megmunkalasahoz - a legkisebb méreteltérés esetén is - mas
profild koszoérikorong sziikséges, igy minden munkadarab egyedi darabnak tekinthetd. Ennek az
ellentétnek a feloldasa csak komoly gyartasgeometriai elemzes soran lehetséges.

Az elemzés soran sikeriilt egy olyan &ltalinos modellt megalkotni, amely beallithaté kinematikai
paraméterek mellett, adott munkadarab feliilet esetén szamitogép segitségével megadja a sziikséges
koészortikorong profil koordinatait [1].

A modell segitségével tortént elemzés soran megoldhatova vélnak azok a problémak, amelyek a
rugalmas gyartorendszerben torténé6 mindségi gyartds akadalyat képezték a csavarfeliiletek
vonatkozasaban.

Masfelél a koordinata-méréstechnika elterjedése €s a szamitastechnikaval vald 6tvozddése
megkoveteli, a mas alkatrészeket is eldallitd rugalmas gyartorendszerekben a legelterjedtebb
csavarfeliiletek geometriai mérésének €s ellendrzési modszerének tovabbfejlesztését altalanos célt CNC
vezérlési koordinata mérégépeken.

A jelenleg forgalomban lév6 korasztal nélkiili altalanos céli mérdgépek beépitett mérOprogramjai
nem teszik lehetdvé a térbeli csavarfelilletek mérését. A gyartdsgeometriai elemzés soran kialakitott
matematikai modell segitségével viszont mar lehetséges egy olyan mérési modszer kidolgozasa, amely
lehet6séget biztosit barmely csavarfelillet geometriai ellenérzésére altalanos céli haromkoordinatas
mérdgépen [2], [3], [4]- E mérési mddszer alapjan kidolgozott szoftverrendszer biztositja majd az egyes
gyartasi paramétereknek a csavarfeliilet alakhibajara gyakorolt hatasanak a vizsgalatat, valamint ezen
hatasok elemzését, a mérési eredmények kiértékelését megkonnyiti és visszacsatolt beavatkozast tesz



lehetévé a gyartasi folyamatba. Ugyanakkor a szamitdogépes program segitségével meghatarozott
profilpontok alapjan rovid id6 alatt megtervezhetd a csigakereket megmunkal6 szerszamok profiljai is.

2. Az integralt rendszer struktaraja

Az elobbi feladatok megoldasa utan az egyes elemek rendszerbe kapcsolhatok. Az elemek egymas
kozti kapcsolatait igy mutatjuk be, mintha egy rugalmas gyartocellat alkotnanak, igy nem tériink ki a
rendszer mas elemeivel vald kapcsolatokra és egyéb funkciokra, hanem csak a csavarfeliiletek
gyartasaval és mérésével kapcsolatos funkcidkkal foglalkozunk kutatasaik soran.
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1. dbra A rendszer struktaraja

A {6 funkciok a kiemelt elemek esetében mindenképpen intelligens berendezéseket kivannak meg.
Természetesen a kdzponti szamitogép altal végzett elofeldolgozasok és eredmény-feldolgozasok egy
része leoszthatd a tobbi vezérld felé, amennyiben azok megfelelé intelligencidval rendelkeznek ( 1.
abra).

3. Geometriai ellendrzés koordinata mérégépen

Bonyolult térbeli feliiletek geometriai mérésének (akar érintéses, akar érintés nélkiili mérésrol
van sz0) alalpvetoen két lehetséges esete van :

a.) A feliilet egyenlete egy adott koordinata rendszerben felirhaté és ebben a esetben a mért pontok
koordinatait az egyenlet alapjan meghatarozhatok, majd az elméleti pontok koordinataival
Osszevetve hatarozhatok meg az eltérések. Ebben az estben viszonylag kevés mérési pont alapjan
is elvégezhetd a feliilet geometriai mindsitése.

b.) A feliilet ,, szoborszerl”, igy egyenlete egyetlen koordinita rendszerben sem adhaté meg. Az
elméleti feliiletet ponthalmaz reprezentalja, tehat a feliilet ,, hézagosan” adott és legtobbszor nincs
vonatkoztatési rendszere.
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Ebben az esetben a mérés a feliilet feltérképezését jelenti és a mért felilletnek az elméleti feliiletre
valé illesztése utan hatarozhatok meg az eltérések. A feliilet feltérképezése igen sok mérési pont
felvételét jelenti, ezek feldolgozasa (pl. feliiletregreszidval) hosszadalmas.

Egy mérdprogram elkészitésénél az alabbi alapvetd kovetelményeket kell figyelembe venni :

o a mérés megkezdésétol az eredmények kiértékeléséig eltelt id6 legyen rovidebb mint a gyartasi
ido,

o akiértékelés pontossaga nagysagrenddel a gyartasi tlirés hataran beliil legyen,

o akiértékelt eredmények nyidjtsanak lehetdséget a hibas technoldgiai paraméterek meghatarozasara.

Ezen kovetelmények figyelembe vételével a csavarfeliiletek mérésére az a.) modszert valasztottuk, a
mérés elve és folyamata mar korabbi publikacidkban ismertetésre keriilt [2], [4]. Ezekben a
publikiciokban a mérési moddszer részletesen ismertetésre keriilt. Itt egy olyan kiegészitd eljarast
mutatunk be, amely az integralt gyartorendszerbe illesztheté méréshez a feldolgozds automatizaltsagi
szintjének novelését biztositja. Ezen eljaras a tobb bekezdésli csigak mérését és kiértékelését teszi
lehetové.

3.1. A menetfeliilet automatikus felismerése

A menetfeliilet geometriai mindsitése a vizsgalt feliileten elhelyezkedé mért pontok feldolgozéasaval
térténik. Tobb bekezdésii csiga esetén tobb menetfeliilet van, amelyekhez tartozé mért pontokat
menetenként kiilon kell valogatni. Egy mért ponthoz tartozé menetfeliilet sorszamanak meghatarozasa
azért kiildndsen fontos, mert - bar az elméleti menetfeliiletek azonosak - egyenleteik eltérdek, hiszen a
méréshez csak egyetlen koordinatarendszert vesziink fel. A menetfeliilet sorszdmanak meghatarozéasa
Osszetett feladat, hiszen a bekezdések szamatdl fiiggetleniil is a csavarfeliilet jellegzetesen periodikus.
Ezt az egyenletében szerepld ,.k” tényez6 mutatja: (hengeres csiga esetében)

X, p =—n-sin(8)
TV :n-cos(S) (0
=p-(9 +k7t)+f(r|)
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, v . [
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A mért pont elhelyezkedése a menetfeliileten, A mérsi poniok menetemelkedgsi szakaszokba u
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4. Kovetkeztetések

A mérés folyamataban szerepld szamitasokat a fenti megfontolasok alapjan elvégezve
kikiisz6bolhetoek azok a pontatlansagok, amelyek a hibas csavarfeliilet és az elméleti csavarfeliilet
Osszehasonlitasabol szamitasok utjan keletkeznek. Mind a koordinata rendszerek kiilonbozdsége, mind a
hibas geometriai paraméterek miatt keletkezd értékelési pontatlansagok nagysagrendekkel csok-
kenthetéek. Ezen el6zetes megfontolasok biztositjdk, hogy az 3. pontban megfogalmazott
kovetelményeknek a méréprogram megfeleljen.

5. (OSSZEFOGLALAS

A csigahajtoparok gyartasanak intelligens automatizaldsa a korszerli mindségi gyartas mai
kovetelményei miatt aktualissa valt. A jelenlegi gyartasban csak egyes elemeit sikeriilt még csak
vilagszerte megvaldsitani, de egy atfogé rendszert még nem épitettek ki.

Jelen dolgozatban bemutattuk egy atfogd rendszer felépitését, és egyes elemeinek, részrendszerének
megvalositasara szolgaldé megfontolasokat, modszereket. A rendszer néhany elemét (CNC
korongszabalyozd, mérdprogram, koncepcids tervezd programok) mar megvaldsitottuk a tobbi elem
kidolgozasa és rendszerbe kapcsolasanak megvalositasa jelenleg kiemelt kutatasi témank. Ugy véljiik,
hogy mind az elméleti alapok €s mddszerek, mind pedig a megvaldsitast szolgalo korszerii eszk6zok
egyrészt a termelékenységet masrészt pedig a végtermékek mindségi jellemzdit fokozzak.
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