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Abstract: The paper contains the development of 3D-coordinate measuring technique, the possibilities of the 3D-
coordinate machine. It contains the structure of the measuring program, suitable for measurement of worm geometry
developed by us. The possibilities of the measuring machine type DEA being at the Department of Production
Engineering at the University of Miskolc were shown. We have done measurements and we compared the results of
the measurements by the theoretical values, which were determined by mathematical equations.

Osszefoglalas: A cikkben ismertettiik a haromkoordinatds méréstechnika fejlédését, a haromkoordindtds mérégép
adta lehetdségeket. Ismertettiik a csigamérésre szolgalo altalunk kifejlesztett mérGprogramot. Bemutattuk a Miskolci
Egyetem Gépgyartastechnoldgia Tanszékén taldlhaté DEA mérdgép lehetGségeit. Méréseket végeztiink, melyek
eredményeit 0sszehasonlitottuk a matematikai egyenletekkel elGallitott elméleti értékekkel.

1. BEVEZETES

A gépgyartasban széleskortien alkalmazott csigahajtasok mindségileg megfelelS gyartasa, illetve

megbizhatd ellendrzése szdmos problémat vet fel, melyek a csavarfeliiletek bonyolult geometriajabol
addédnak. A csiga és a csigakerék helyes kapcsolddasdhoz biztositani kell a csiga és a csigakerék
megfelelGségét, a gyartds soran az egyenletes mindség biztositasat. Biztositani kell tovabba a
gyartasgeometriaval Osszefiiggésben a csavarfeliilet elvileg is helyes ellenérzési modszerét, mely
biztositéka az allandé mindség elérésének.
A tervezés soran meghatarozott paramétereket természetesen csak korlatozott pontossaggal lehet
a megmunkald gépeken bedllitani. Az ebb8l szarmazd geometriai hibakat megfeleld mérési
eljarassal ellendrizni kell. Az elektronizacié beépiilése a termelési folyamatokba egyre nagyobb
igényt tdmaszt a mérési mddszerek korszertsitésével szemben is. A szamitdégéppel Osszekapcsolt
koordinata mérdgépek lehetdségét nyudjtanak az alkatrészek méreteinek automatikus
ellen8rzésére, illetve az értékek szamitdgépes feldolgozasara [1].

A hengeres csigdk hagyomdnyos ellenérzési mddszere a csavarfeliiletek ellendrzését kétdimenzids
problémanak tekinti. A csavarfelilet azonban hdromdimenzids alakzat, igy azok ellenSrzését
hdromdimenzios feladatként kell kezelni. A koordindta méréstechnika elterjedése €s a szdmitdstechnikdval
vald otvozédése 1j lehet8ségeket teremtett ezen a téren. A szamitogéppel Osszekapcsolt koordinata
mérégépek lehetdséget nyujtanak a hengeres csigék ellendrzésére az vjj felfogds szerint.

Természetesen az altaldnos céli koordinata mérSgépen torténd ellenGrzés mérSprogramja mar

elveiben is mas kovetelményeket tamaszt, mint a célgépek, a specidlis kialakitasu, ill. felszereltségli
koordinata mérégépek szoftverei.

2. HAROMKOORDINATAS MEROGEPEK ROVID ISMERTETESE A MULT ES A
JELEN...

Par évvel ezelStt még a CORDIMET-700 tipusti haromkoordinatas mérégépen tortént a hengeres
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csigdk mérése, amely daltaldnos rendeltetésti, oszlopos kiviteldi mér6gép, melynek a hdrom tengely
irdnydban torténd mozgatasat kézzel kell végezni és a mérési eredményeket szamitdgép dolgozza fel. A
szamitdégép BASIC nyelven programozhatd, mely programokba beépithetd a gépi szubrutinok hivasa.
Ilyen szubrutinok példdaul a gomb, henger, kup, stb. mérésére szolgdld programok az eredmények
taroldsaval egyiitt, valamint a kiilonbozS szolgaltatasokat végzS programok.(Pl. koordindta-rendszer
forgatds, metszésvonal, metszéspontszamitas, stb.) [1] [2]

Ma mar a DEA tipusi mérdgépet hasznaljuk, (1. dbra) mely sokkal modernebb, pontosabb az
elédjénél. Az 4j vezérlés (PC-DMIS) lehet6vé teszi szamunkra a konnyebb kezelhetGséget. A méréseket

korasztal nélkiil végeztiik, a munkadarabot képezd ivelt profili csigdnak megtdmasztdsat prizméaval
oldottuk meg.
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1. ébra

A DEA mér6gép blokkvazlata (ME Ggyt)

A matematikai levezetéseket és képleteket regresszids egyenes meghatarozasa, felezési pont szamitasa stb.
terjedelmi okok miatt nem kozoljuk.

3. IVELT PROFILU CSIGAK MERESERE SZOLGALO MEROPROGRAM
FELEPITESE [1] [2]

A kidolgozott méréprogram az alabbi, blokkokbol all:

A méréprogram €s a mérdgép sajat rendszerének beinditdsa.

A mérendd munkadarab sajat koordindtarendszerének kidllitdsa.

A mérend§ csiga adatainak megaddsa.

Mérési pontok felvétele a csavarfeliileten.

Elméleti pontok meghatdrozasa.

Tényleges érintési pontok meghatarozasa.

A csavarfeliilet emelkedésének és emelkedési hibdjanak meghatarozasa.

A csavarfeliilet tengelymetszetének €s hibdjanak meghatdrozasa.

A csavarfeliilet radidlis titésének szamitdsa.
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ad 1) Ebben a blokkban torténik a programban és a gép sajit szoftver rendszerében haszndlt véltozok,
tombok dimenziondldsa és a tapintd hitelesitésének elvégzése. A hitelesités egy - a mérSgép asztaldra
rogzitett - pontosan megmunkalt (0,0005 mm tiirés(i) adott atmérGjli acélgdbmbnek (kalibralé golyd) a
tapintéval tobb ponton vald érintésével meghatdrozdsra keriil a gombtapinté kozéppontjdnak pillanatnyi
koordinatdja és sugara. Ezt a mér8gép szoftvere a késGbbi szdmitasokhoz térolja.

ad 2) A legtobb koordindta mérégépnek igy a DEA-nak is alapszolgaltatasai kozé tartozik, hogy a mérési
pontokat nemcsak a gépi koordinatarendszerben, hanem a felhasznald altal kijelolt koordinatarendszerben
is képes feliegyezni. Igy a felhasznalé mentesiil a koordinata-transzformaciénak a programba torténd
beépitésérél. A mérendd csigak sajat koordinatarendszerét (az el6z8ekben kidolgozott matematika szerint)
célszer(i felvenni, mert a csavarfeliiletek egyenletei is e-szerint vannak felirva. A z . koordindtatengelyt
tehat a csiga tengelyében kell felvenniink. Ezt a csiga alkalmasan vdlasztott hengerfeliiletének
(csapagyhelyek feliilete, fejhenger) tobb ponton toérténd érintésével érik el, mert a mérégép a henger
tengelyének helyzetét automatikusan rogziti és trolja.

Az vy, tengelynek a fogarok szimmetriasikjaba torténé felvételéhez a fogarok két dtellenes pontjat érintve
a felez6pont koordinatai keriilnek feljegyzésre. A koordinatarendszer felvételére szOlo utasitds hatdsara
ezen adatok alapjan a gép memoridja rogziti a csiga koordinatarendszerét. A mérés tovabbi fazisaiban
minden értéket ebben a koordindtarendszerben ad meg és ebben végzi a szamitdsokat is.

ad 3) A kordbbiakban levezetett egyenletek alapjan a mérSprogram a csiga tipusatdl fliiggen - amely
szintén bemend adat - interaktiv modon kéri be a kézi termindlon keresztiil a csavarfeliiletet jellemz§
adatokat (fogszam, modul, profilszog, stb.)

ad 4) A mérési pontok sziméanak megadasa utan a mérést végzd személynek a csavarfeliiletet - lehetSleg
egyenletesen elosztva - a tapintéval meg kell érintenie, azaz fel kell vennie az "n" db mérési pontot. A gép
memoridgja minden érintésnél megjegyzi a gombtapinté kozéppontjanak koordinatdit a csiga sajt
koordinatarendszerében.

ad 5) Az elméleti pont koordinatdinak meghatdrozasiandl abbdl indulunk ki, hogy egy gombbel érintkezs
felillet normdlisa atmegy a gOmb kozéppontjan. Tekintettel arra, hogy a csavarfeliileteknek - egy
menetemelkedésen beliil - minden pontjdban mas a normalvektor irdnya, igy meghatdrozhaté az elméleti
(kiindul6 értékkel adott) csavarfeliiletnek az a pontja, amelyhez tartozé normél vektor a gombtapintd
kozéppontjan atmegy. Matematikailag ez a probléma egy adott ponton, atmend adott irAnyvektorti egyenes
egyenletének megolddsidval meghatarozhatd.

ad 6) A tényleges érintési pontok meghatirozisa az 2.abra alapjan torténik. A tényleges érintési pont a
tapinté kozéppontjatdl az el6z8 pontban meghatirozott normalvektor irdnydban a gombtapintd sugardval
egyenl§ tavolsagra van. Az dbran jelolt Ax, Ay és Az értékekkel Korrigdlva a tapinté kézéppontjanak X, Y,
Z, koordinatiit, adédnak, a tényleges érintési pont koordinatdi. Méréstechnikai szempontbdl ezek a
koordindtak természetesen csak kozelit§ értékiliek, hiszen a normadlvektor meghatdrozasat az elméleti
csavarfeliilet kiindulé paraméterei szerint végeztiik. Mivel a valddi csavarfeliilet paraméterei eltérnek az
elméleti értéktdl, ezért a tényleges érintési pontok meghatirozasa a kovetkez8kben korrekcidra szorul.

A tényleges érintési pontok meghatdrozasai utdn a csavarfeliilet hibdinak megallapitdsira tobbféle
modszer kinalkozik (pl.: térbeli regresszié a csavarfeliiletre).
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2. 4bra
Erintési pontok meghatarozasanak elve

ad 7) A csavarvonal emelkedését és annak hibdjat az osztohengeri csavarvonalon értelmezziik. Mivel a
mért érintkezési pontok rendszerint nem az osztdhengeren vannak, ezért az értékeléshez sziikséges azokat
az osztéhengerre transzformélni a tengelymetszeti profil mentén. Az osztéhengerre transzformalt "n" db
pontra meghatdrozhatd egy regresszids egyenes, mely igy statisztikai kiértékeléssel a mért pontok altal
alkotott csavarfeliilet emelkedését szolgdlja. Ennek eltérése a kiindulasként megadott elméleti értéktdl,
jelenti az emelkedési hibat.

Amennyiben az emelkedési hiba meghaladja a tlirési értéket, akkor az 1Uj emelkedési paraméter
figyelembevételével a tényleges érintési pontokat a csavarfeliileten ujra kell szamolni.

ad 8 Az érintkezési pontokat is ugyanazon tengelymetszetbe - célszerlien az (y,, Z,) sikba
transzformaljuk. Igy kiadédik a csavarfeliiletre jellemz$ tengelymetszet. Ennek értékelését, az elméleti
tengelymetszett§l vald eltérését az elméleti csavarfeliilet normalvektoranak irdnydban hatdrozza meg a
mérSprogram.

ad 9) A mérSprogram a tényleges érintési pontok sugdriranytl eltéréseinek (az elméleti értékektdl)
értékelésébdl hatdrozza meg a csavarfeliilet radidlis titését.

4 A GEPGYARTASTECHNOLOGIA TANSZEK DEA TiPUSU MEROGEPENEK
ISMERTETESE
A mérégép cstiisz6 mozgasait a merev és a mozgd elemek kozott dllandé magnesekkel ellatott
pneumatikus légcsapdgyak biztositjdk, melyek elSfeszitettek. A pneumatikus rendszerben a sziikséges
nyomas: 4 bar.
A gép mérési tartomdnya X: 820mm; Y: 530mm; Z: 480mm.
A mozgasok vezérlése lehet:
> manualis, vezérlGkaron keresztiil és
> automatikus, szamitégép segitségével.
A mérégéphez tartozo szamitdgép lehetévé teszi az Osszekottetést a kozponti egység és a periféria
kozott, valamint az adat- és parancstaroldst. A kézponti egység a tarolt parancsokat leolvassa, végrehajtja,
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az input és output informacidkat ellendrzi.
A mérégép egy koordinata-rendszert testesit meg, amely a kovetkezSket definidlja:
» az abszolut kezd&pontot;
» a koordinata-tengelyeket;
%> a koordinatasikokat.
A mérésnél pontokat kell felvenni és a mért pontokbdl egy matematikai modell segitségével kell
meghatarozni a mérendd alapelemeket, amik lehetnek:
> pont, egyenes, sik, kor; kup, gomb, ellipszis, henger.

5. AZ IVELT PROFILU CSIGA MERESE ES KIERTEKELESE

3. abra: DEA 3D-s koordinata mér6gép melyen a méréseket végeztiik (ME Ggyt)

4. abra: Csiga profil mérése a DEA haromkoordinatas mérégépen
(a=280mm; m=9mmp,,=36°"; Z,=2; Terv.: Dudas . DIGEP dr6thuzo6gép)
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5. 4bra: A csiga profiljanak felvétele a mért ponfok alapjan (¢=180°)
Az m=9mm; a=280mnp,,=36"; Z =2 bekezdés(i csiga mérési eredményei:

Koordindta | Meért értékek |  Korrigdlt értékek | Elméleti értékek | Eltérés
X, 3,6071 3,5961 ' 3,693 0,0969
Y, 17,261 17,280 ' 17,400 0,12
Z, 72312 -7,2764 -7,3395 " 0,0631
X, 77,8758 ~7,9073 -7,8956 -0,0117
Y, 11,031 11,033 10,932 -0,101
Z, 0,85524 0,81120 0,90725 0,09605
X, 13,430 13,456 13,365 ~0,09T
Y, 49034 4,8897 49634 0,0737
Z, 34547 3,4009 34519 0,051
X, 15,392 15,407 15,234 0,168
Y, 35,7234 35,7458 58274 0,0816
Z, 21,360 21,312 21,3438 0,036
X, 50221 35,0107 79788 ~0,0319
Y, 15,243 15,206 15,193 -0,073
YA 26,513 26,564 26,522 -0,042

1. tablazat: Mérési eredmények

6. KOVETKEZTETES

A 3D-s koordinata mérégép és az 1j fejlesztésii szoftver segitségével lehetdség nyilik a csigdk pontosabb
és gyorsabb ellendrzésére. A [2] irodalom alapjan a kiértékeléshez sziikséges geometriai Osszefliggések
rendelkezésiinkre dllnak a ZTA csigdkra vonatkozdan.
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