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Abstract

The analysis of helicoid surfaces is generally applicable to all tools having helicoidal surfaces. The aim is to
create a mathematical procedure to investigate such tools. Until now the tool profile for the manufacturing of the
worm surfaces could have been determinated by point to point, because the equations of the contact
characteristics are very difficult. Solving of the problem was made by a mathematical procedure done by the
authors. So the equation of the tool profilé could be obtained.

1. BEVEZETES

A spiroid hajtasok (kupos csiga kapcsolddasa tanyérkerékkel kitérS tengelyekkel) egyre nagyobb
szerepet kapnak a hajtastechnikdban el6nyOs tulajdonsagai miatt (nagy attételi tartomany, a jo
hatasfok, a kis helysziikséglet nagy atvihetd teljesitmény mellett, stb.).

Elényeihez méltd elterjedését gyartdsi nehézségei okoztdk, amelyek a bonyolult gydrtdsgeometridjabol
addédnak. Ezek a kovetkezdsk:

e Mind az edzett csiga, mind pedig a lefejtémard koszoriilése egzakt mdédon a valtozé atmérs

' miatt - amelyet a kipossag okoz - a koszortikorongnak allandé valtozasat igényli. [1].

e A csiganak és a lefejtémardénak a feliiletazonossidga igy nehezen tarthatd, a csiga és a
tanyérkerék kapcsoldoddsa nem tervezhet§ (hordkep lokalizaldsa, atviteli hibdk csokkentése
stb.).

e Az edzett csigak gyartdsahoz sziikséges koOszorlikorong profil meghatdrozasa - ezideig a
hagyomanyos eljardssal - pontonként tortént.

Kutatasi témaink f6 célja a fent emlitett problémak kikiiszobolése, igy Uj geometriai, valamint egy Uj
eljaras a korongprofil analitikai meghatarozasira a vizsgalatok és a korongprofilozas vezérlésének
egzaktabba tétele.
Eljarasunk a kovetkezd:
e A hagyomdnyos gyartasi eljarast elfogadva (csiga-lefejtémaro-tanyérkerék) a csigat kettGsen
domboritott geometriaval, a lefejtémardt hagyomanyos geometriaval feltételezve a hordkép és
az atviteli hibak tervezhet&vé valnak [1] [2].
o A tengelymetszetben pontonként meghatarozott korongprofilok helyett a pontokra illeszkedd

Ferguson-spline-ok alkalmazasa.
2. UJ GEOMETRIA A KAPCSOLODAS TERVEZHETOSEGERE
2.1. Alkalmazott koordindta-rendszerek
A %, tanyérkerék fogfeliillet szdrmaztatdsara hasznélt koordinata-rendszerek S; és S,, amelyek fixen

rogzitettek, az egyik a mardhoz (Z;), a masik a tdnyérkerékhez (X,) és a segéd koordindta-rendszerek
Su és S, amelyek az allvinyhoz mereven rogzitettek (1. abra).
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1. abra
A kapcsolddé elemek koordinadta-rendszerei

2.2. A maro és tanyérkerék kapcsoloddsi egyenlete

Mint emlitettiik a mard feliilete hosszirdnyban kupos, profilja egyenes, mig a csigdé mind
hosszirdnyban, mind profil irdnyban parabolikusdn domboritott.

Az el6z6ek alapjan a kapcsoldodds 1. torvénye szerint meghatarozhatd a fogfeliiletek kozotti
kapcsolddasi pontok, vonalak egyenlete.

Itt példaként - a tanyérkerék fogfeliiletének meghatarozasahoz - a mard és a tanyérkerék kozotti
kapcsolddasi egyenletet irjuk fel. )

FOth05)= N =
f[’)(u, ;0, ,;ﬁ,) )[mzl(smym sin g,z 0) 4 Lsin @, — Ecosy,, cosg, )]—
Ny [mli (5111 ¥, COS ¢1zl[’} + Lcosg, + Ecosy,, sin (35‘) + (1)

+ Nfi’{ps +my, [— p,cosy, +sin Vm (sin ¢x) + cosgy!) + E )]}

Ez a kapcsolddasi egyenlet implicit alaky, igy a ¢; paraméter kiilonbozs rogzitett értékei mellett az u,
és 0; paraméterek értékének valtoztatdsival keressiik meg a megoldést ad6 értékeket.

2.3. A csiga koszoriilése, a koszoriikorong profilja

A Kkettds domboritast edzett csigat koszorilni kell. A koszortikorong profilja a kivant csigafeliilet
generalasahoz a csiga pillanatnyi atmérGjének (tengelyiranyban valtozd) a fiiggvénye.

A korongprofil meghatarozasahoz el8szor a csiga és a korong kapcsolodasat kell Vlzsgalnunk [1] az 1.
abran lathaté elrendezés szerint.

Az alkalmazott koordinata-rendszerek a kovetkezdk:
S, - a csigdhoz kotott koordindta-rendszer
S, - a koszortikoronghoz kotott koordindta-rendszer
S, - az éllvdnyhoz kotott 4ll6 koordinéta-rendszer
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2. abra
A csiga koszoriilésénél alkalmazott koordinata-rendszerek

Az [1] irodalom alapjan bizonyitott, hogy a csiga tengely menti atmérévaltozasa a korongprofil
sziikségszerli valtozasat koveteli meg a profilallanddsdg érdekében. Ezért a korongprofil folyamatos
meghatarozasa a pontos megmunkaldshoz elengedhetetlen.

Tekintettel arra, hogy a kapcsolddids egyenletéb8l meghatarozhatd érintkezési pontok alapjan
generalhaté koszorlikorong profil is csak pontjaival hatarozhaté meg, sziikséges ezek analitikus

meghatdrozdsa is, mind a kapcsoldddsi vizsgdlatok, mind pedig a korongprofilozds vezérlése
szempontjabol.

3. AKOSZORUKORONG PROFIL ANALITIKUS MEGHATAROZASA
Az adott pg, Piy «=+» Pn pontokhoz uy, uy, ..., U, paramétereket kell rendelni. Mivel a gorbén a pontok

72 o

egy irdnyba stirlisodve helyezkednek el, ezért célszerli a hurhosszal ardnyos paraméterezést bevezetni:

Keressiik az F(u) gorbét, melyen r(u;) = pi (i=0,...) teljesiil, és F(u) maésodrendben folytonosan
kapcsolédé harmadrend(i ivekbdl All.

A

y B
/++ +TPa(xn,yn)
S+

+

12/t

Il"'lf+ Pi(x1,y1)
+ Po(x0,y0)

3. 4dbra
Ferguson spline diszkrét pontokon

Egy lehetséges megolddsa a problémanak az ugynevezett Ferguson-spline, mely egymashoz

masodrendben folytonosan kapcsolédé Hermite-ivekbdl all.
A maésodrend(i folytonos kapcsolddas miatt
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ahol:
i=1,...,n-L
Ez egy tridiagonalis egyenletrendszer, mely az

a; = Azur-,

B; = 2(52“:' v 8%y )-

yi =&y, .
q; = 3[&2“:‘(Pf —Pj-] )* AZ“H (Pf+1 =By )]

jeloléseket bevezetve az egyenletrendszer a
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alakban irhat6.

fgy a ty, ..., t, érint6k egyértelmlien meghatdrozhaték. Mindezek alapjan az adott pontokbdl
analitikusan is meghatdrozhaté lesz a koszoriikorong profilja.

4.. KOVETKEZTETESEK _

A Kkilonb6z8 geometridjii csigahajtdsok gyartdsgeometridja, kapcsolddasnak vizsgalata a jelenlegi
legkorszertibb moddszerrel, a TCA (Tooth Contact Analisys) szamitégépes programmal torténik. Ez a
program a fent emlitett moddszerrel pontrédl pontra adja meg a jellemzdéket és jeleniti meg az
eredményeket és a kiértékeléseket.

Az elSadasban emlitett mddszer szerint a spline-ok alkalmazasdval lehetdség nyilhat az analitikus
megoldasokra, mely meggyorsithatja, illetve megkOonnyitheti ezeket a feladatokat, vizsgédlatokat.
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