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1. Abstract:

The design and exact production method of helical gear-drives adequate to modern requirements (high
efficiency. low noise level. high transmitting-power response. kinematic accuracy) need careful research work. The
design methods should consider the optimising techniques. the modern tribological conditions and the production
methods should align with the formation of theoretical surfaces deterinined in the design. It can be realised with
the application of the manufacturing geometry of helical surfaces. During modern computerised design and
computer controlled production the production of high-grade worm drives also can be provided.

In this lecture we would like to add information to the individual chapters of construction design and also

to the technological considerations and methods needed for the realisation in case of helical gear-drives.

2.Csigahajtoparok koncepcios tervezése

2.1. A hordképet befolydsolo geometriai jellemzok meghatdrozdsa
A csigahajtoparok miikodési jellemzoit tobbek kozott a kapcsolodo feliletek kozotti olayfilm
befolyasolja.
A kapcsolodasi viszonyok kozétt elsdsorban az alabbi - egymassal szoros kapcsolatban 1évé és a
hajtopar tipusara tobbé-kevésbé jellemzd - tulajdonsagokat emeljiik ki:
e az érintkezési vonalak Gsszhosszusaga.
e az érintkezési vonalak elhelyezkedése, alakja,
e az érintkezési vonalak és a relativ sebesség viszonya,

¢ a hordkép elhelyezkedése (lokalizalasa).

A hajtas josaganak megitéléséhez a meghatarozott valtozatokat alapvetden a kovetkezd harom
jellemzd vizsgalataval hasonlitjuk ossze:
a.) Az érintkezési vonalak dsszhosszusaga
A kivalasztasi kritérium szerint ennek a maximalis értéke a legmegfelelobb pl. a terhelhetdség

szempontjabol.
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b.) Az érintkezési vonalak és a relativ sebesség viszonya
Ebbdl a szempontbol az a legkedvezobb. ha a relativ sebességvektor (v, ) €s az érintkezési vonal
érintdje (7, ) altal bezart szog atlagos értékének merdlegestdl valo eltérése a legkisebb .
c.) Kapcsolodasi vonalak elhelyezkedése
Az el6zd két kritérium szerinti maximum é€s minimum értékek modositasara szolgal a
harmadik szempont szerinti értékelés. Ez az érintkezési vonalak elhelyezkedését, a kapcsolodasi
csomopontok helyzetét itéli meg a hajtas josaga tekintetében.
Ezzel az eljarassal egy adott hajtastipusnal tehat meghatarozhatok azok az optimalis

geometriai paraméterek. melyek a kapcsolokép idealis elhelyezkedését lehetové teszik.

2.2. Adott geometriai paraméterekkel rendelkezd csigahajtds szimuldcids vizsgdlata

Ahhoz, hogy a tényleges kapcsolodast vizsgalni, sot tervezni tudjuk (sok hajtépar legyartasa és

vizsgalata nélkiil), elméleti iton hatarozzuk meg a geometriai paraméterek optimalis értékét és a valosagos

kapcsolodast az egyes paraméterek sztochasztikus jellegének figyelembevételével. Ezt modellezéssel. illetve

szimulacioés modszerrel lehetséges vizsgalni.

A hordképet befolydsolo tényezok

Alapvetden geometriai eltérések okozhatnak modosulast a hajtas jellemzdiben (érintkezési gorbek

elhelyezkedése, alakja. kapcsolodasi csomévonalak helyzete. hordkép nagysaga. elhelyezkedése. stb.). A

geometriai eltérések tobb tényezobdl adddhatnak:

gyartasi hibak: itt mind a csiga, mind a csigakerék gyartasa soran adddhatnak eltérések szerszam
mérethiba, szerszam beallitasi hiba. megmunkalogép kinematikai hibaja miatt lényeges paraméterek (pl.
menetemelkedés, profil, osztas, stb.) a névleges érték koriil egy bizonyos tiiréshataron beliil szorodast
mutatnak.

szerelési hibak: a hajtomihaz megmunkalasi hibai a hajtopar kapcsolodasat nagymértékben
befolyasoljak, mivel a csiga €s csigakerék viszonylagos helyzetét (tengelytavolsag. tengelyszog. fosik
elhelyezekedése, stb.) szintén csak bizonyos hibaval lehet beallitani, mely hibakra a hengeres csigahajtas
igen érzékeny.

rugalmas alakvaltozasok: a hajtopar elemeinek terhelés alatti rugalmas deformacidja az elméleti
kapcsolodasi paraméterekhez viszonyitva szintén geometria eltérést okoz a kapcsolodas kormyezetében,
mivel sem a csiga, sem a csigakerék nem idealisan merev testek.

hoterhelés: bar nem jelentds mértéki, de mégis a hotagulas miatt geometriai eltéréseket okoz a
kapcsolodasban az elméleti értékekhez képest az a tény, hogy a gyartas és geometriai mindsités

kornyezeti hdmérséklete eltér a hajtas iizemi homérsekletétol.
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o feliileti érdesség: mikrogeometriai eltérésként vehetjik figyelembe. hogy a feliletek nem idealisan

simak. viszont igy a kapcsolodas nem vonal mentén torténik, hanem pontszerivé valik.

3. A 3D-s koordinita mérégépen torténé geometriai ellenorzés

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

a.) A felillet egyenlete egy adott koordinata rendszerben felirhatd és ebben a esetben a mért
pontok koordinatai az egyenlet alapjan meghatarozhatok. majd az elméleti pontok
koordinataival 6sszevetve hatarozhatok meg az eltérések. Ebben az esetben viszonylag kevés
mérési pont alapjan is elvégezhetd a felilet geometriai mindsitése.

b.) A felillet ,, szoborszeri”, igy egyenlete egyetlen koordinata rendszerben sem adhatoé meg. Az
elmélet1 feluletet ponthalmaz reprezentalja, tehat a felilet ,.hézagosan” adott €s legtobbszor
nincs vonatkoztatasi rendszere. Ebben az esetben a mérés a feliilet feltérképezését jelenti és a
mért feluletnek az elméleti feliletre valo illesztése utan hatarozhatok meg az eltérések. A
felilet feltérképezése igen sok mérési pont felvételét jelenti, ezek feldolgozasa (pl.

feliletregreszioval) hosszadalmas.

Egy mérdprogram elkészitésénél az alabbi alapvetd kovetelményeket kell figyelembe venni :
e a mérés megkezdésétdl az eredmények kiértekeléséig eltelt 1dS legyen rovidebb mint a gyartasi 1do.
o akiértékelés pontossaga nagysagrenddel a gyartasi tirés hataran belul legyen.

o a kiértékelt eredmények nyidjtsanak lehetdséget a hibas technologiai paraméterek meghatarozasara.

Ezen kovetelmények figyelembe vételével a csavarfelilletek mérésére az a.) mddszert valasztottuk. és a
kovetkezokben csavarfeliiletek mérésére olyan megoldast mutatunk be, mely a kiértékelés pontossagara

meghatarozo jelentdségi befolyassal van.

3.1. Geometriai ellenorzés koordindta mérogépen

A gyartasgeometriai elemzés soran kialakitott matematikai modell segitségével viszont mar
lehetséges egy olyan mérési modszer kidolgozasa, amely lehetdoséget biztosit barmely csavarfelilet

geometriai ellendrzésére altalanos céli haromkoordinatas mérdgépen [2], [3]. [4].

E mérési modszer alapjan kidolgozott szoftverrendszer biztositja :
* az egyes gyartasi paramétereknek a csavarfelilet alakhibajara gyakorolt hatasanak a
vizsgalatat,
* valamint ezen hatasok elemzését,
* megkonnyiti a mérési eredmények kiértékelését, és visszacsatolt beavatkozast tesz lehetdve a

gyartasi folyamatba.
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OSSZEFOGLALAS

A csigahajtoparok gyartasanak intelligens automatizalasa a korszeri mindségi gyartds mai
kovetelményei miatt aktualissa valt. A jelenlegi gyartasban csak egyes elemeit sikeriilt még csak vilagszerte
megvalositani, de egy atfogd rendszert még nem épitettek ki. Jelen cikkiinkben bemutattuk egy atfogo
rendszer felépitését, és egyes elemeinek, részrendszerének megvalositasara szolgalo megfontolasokat.
modszereket. A rendszer néhany elemét (CNC korongszabalyozo, méroprogram. koncepcios tervezd
programok) mar mevaldsitottuk a tobbi elem kidolgozasa és rendszerbe kapcsolasanak megvalositasa
jelenleg kiemelt kutatasi témank. Ugy véljiik, hogy mind az elméleti alapok és médszerek. mind pedig a
megvalositast szolgald korszeri eszkozok egyrészt a termelékenységet masrészt pedig a végtermékek

mindségi jellemzoit fokozzak.
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