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Abstract

The Mixed CAD Generating Method, developed and presented in previous papers, it is able to generate gears
teeth gaps in form of a special points cloud. The generation method needs only some specific points from the
cutting edges of the generating tools. These points can be obtained, in a first approach, simply, drawing the
cutting edges. The drawings can use either mathematical equations, either simple constructive and designing
principles of the cutting tools. In case of more complex, multi-edge cutting tools, or in case of tools where we
don’t have the equations, could be simpler to build a solid model, or to get the solid model of the tools, from
the tool’s designer or manufacturer. In these cases, it will be useful to get the generating points directly from
tools solid models. The paper presents two possibilities to determinate these points with usual CAD methods.

Keywords: mixed CAD generating method, generating points, tool edge, solid model.

Osszefoglalas

A vegyes CAD generdlasi mddszer, amelyet a szerz6k dolgoztak ki és mutattak be kordbbi kdzleményekben,
a fogaskerekek fogai kozotti, kiilonleges tipusu pontfelh6k generdldsara alkalmas. A mddszer csupdn a va-
gbszerszam élein taldlhat6 pontok egy részének meghatarozasat igényli. Ezen pontok egyszerd vagoszersza-
mok esetén CAD-rajzoldssal, egyenletek vagy egyszeri tervezési elvek alapjan készithet6k el. Tobbéld vagy
bonyolult forgacsolészerszamok esetén, vagy amikor nem &ll rendelkezésiinkre matematikai modell, egy-
szer(ibb lenne a generdldélen taldlhaté pontok meghatdrozédsa a vagoszerszdm testmodelljérdl. E cél elérése
érdekében jelen dolgozat két CAD-eljardst javasol.

Kulcsszavak: vegyes CADiimddszer, generdldpontok, vdagoél, testmodell.

sel késziilnek el [1, 2]. Ahhoz, hogy a kiilénbé-
z8 fogaskerékhajtds-alkalmazasok és kutatdsok
eredményei megfelel§ pontossiguak legyenek,
alapvetd kovetelmény, hogy az el8allitott fogas-
kerekek feliilete nemcsak kielégit6 pontossaggal,
hanem gyorsan is megépithet6 vagy modosithato

1. Bevezetés

Korunkban széles kortien elterjedtek a virtua-
lis kérnyezetben végzett fogaskerékgyartas- és
hajtasvizsgdlatok, napjaink alapvetd gépészeti
fejlesztéseinek és kutatdsainak fontos eszkozévé

véltak a szdmitégépes szimuldldsok. A forgacso-
lassal gyartott alkatrészek, igy a fogaskerekek is,
el6szor szamitdgépes kornyezetben, modellezés-

legyen. A folytonos fejlédés mellett ezek a nagy-
szamu modellezési eljarasok korlatokkal is ren-
delkeznek.
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A nem matematikai egyenleteken alapuld feli-
letgeneralasi mddszerek kozott ismert a szerzék
altal kidolgozott, tovabbi fejlesztés alatt allo és
madr publikalt eljarés, a vegyes CAD-modszer [3,
4]. A megnevezés a merevtest-kivonds modszeré-
nek relativ mozgéasait, pontfelh6-feldolgozasat és
az utolagos CAD-modellezési eljardsok 6tvozését
igyekszik lefedni. A mddszer elénye, hogy mivel
nem igényel matematikai dedukcidkat és a feli-
letek matematikai egyenleteit (fogaskerék fogfe-
ltleteit sem), alkalmazhaté ismételt és nagysza-
mu modositasok szinte azonnali modellezésére.
A merevtest kivonasaval ellentétben a modelle-
zési id6 toredékére rovidiilt, illetve lehet8ség van
igen rovid id6 alatt a részleges vizudlis ellen6r-
zésre is.

Az eljards az elégyartmany és a forgacsoloszer-
szam lépésekben elvégzett, relativ linedris és for-
gémozgasainak szimuldldsaval térténik (1. abra).

A vagoéleken csak korldtolt szdmu pontok van-
nak meghatdrozva, amelyek a mozgasok lépései
soran jol meghatarozott helyzetben helyezked-
nek a térben, ezeket a kidolgozott szamitégépes
program segitségével rogzitjik. Ezek a pontok
egy sajatsagos térfogatban (a fogarokban) elhe-
lyezkedd pontfelhdt alkotnak, amelyeket sajat
pontsziiré algoritmussal feldolgozva, megkapjuk
a fogoldalakon taldlhat6 pontok halmazat. Ezekre
a pontokra CAD-eljarasokkal NURBS-feliileteket
épitliink, amelyek segitségével a fogaskerék test-
modelljét épitjik majd fel.

2. A generalopontok meghatarozasa

A [3, 4] publikdcidkban a csigamaro éleit az [5]-
ben ismertetett tervezési adatok alapjan rajzoltuk
meg, viszonylag durva megkdzelitéssel, alapvetd
AutoCAD-parancsokat haszndlva (2. abra).

Habar a vonalakbdl és korivekbdl épitett élek
3d polyline-ként késziiltek, ezeket igen bonyolult
lenne térben megrajzolni, igy csak sikban éptltek
fel, elfogadhat6 hibaval. A kovetkezd 1épésekben
alapos munkaval kellett sokszorozni, majd meg-
felel6 térpoziciéban elmozditani és elforgatni
6ket, a szerszam csigavonaldanak megfelelen ki-
szamitott helyekre.

Egyértelml, hogy az elkertlhetetlen pontat-
lansag miatt ez a teljes modellezési eljaras leg-
nagyobb részét kovetelte, barmilyen moédositasa
mar valamivel konnyebb volt, de elmaradt attél
a pontossagtol és rugalmassagtol, amelyet az elja-
ras céljaul tiztlink ki.

Ezen nehézségek és pontatlansidgok kikiiszobo-
1ését, bonyolult és tobbélli szerszamok esetén, egy
késbbbi kutatdsi idépontra halasztottuk, elsébb-
séget élvezve a ponthalmazok sziirése és a fogfe-
lilletek visszaépitése.

Jelen dolgozat a pontfelhd-generadlépontok egy-
szeriibb és pontosabb meghatdrozdsanak eljara-
sat javasolja, a vagoszerszamok testmodelljeibdl.

A testmodellek egyszertien felépithet6k para-
metrikus modellez6programok segitségével, az
aktudlis szakirodalomban taldlhaté leirdsok és
tervezési segédletek alapjan [6, 7, 8]. Azonban
hasznalhatok tetszés szerint testmodellek kiilsd

1. abra. Egyenes fogu hengeres fogaskerék fogadrkai-
nak generdldsa vegyes CAD-mddszerrel

2. abra. Csigamaré éleinek megkozelitése AutoCAD-
stkrajzzal

3. abra. Csigamaré testmodellje
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forrdsokbdl is: szerszdmtervezdk- vagy akar szer-
szamgyartok testmodelljei is.

A 3. abran a [7, 8] alapjan modellezett csiga-
mard testmodellje lathatd, amelyet egyszeri Au-
todesk Inventor utasitdsokkal néhdny perc alatt
épitettink meg.

A csigamard testmodelljét az altalanos testmo-
dell hasznéalhatdsagi alapelve alapjan importdl-
tuk ACIS *sat file-ba, majd ezt importaltuk Auto-
CAD-be. Célunk az volt, hogy egy tetszéleges mo-
dellezési kérnyezetben épitett file formatumban
importéljuk, ezzel aldtdmasztva, hogy az eljards
egyetemesen alkalmazhat6 barmilyen rendszer-
ben eldallitott testmodell esetén is. Innen a cél, a
vagoélek azonositasa, azok kiemelése, majd a raj-
ta taldlhato generalépontok meghatdrozasa volt.

El6szor is a [9]-et tanulméanyozva azonositot-
tuk, hogy a vagoélek kubikus spline forméjdban
jelennek meg AutoCAD kdrnyezetben, majd ratér-
tink a céljaink elérésében hasznalhat6 AutoCAD
parancsok keresésére. Habar kozel huszéves ta-
pasztalattal rendelkezlink az AutoCAD API prog-
ramozasaban, igyekeztiink teljesen szokvadnyos
parancsokat alkalmazni az élek kinyerésére.

Ezek egyike a [11]-ben ismertetett Copy Edges
parancs, amely a 2016-os AutoCAD valtozatunk-
ban a Modify -~ 3DOperations— Copy uton érhe-
t6 el, ezzel egy testmodell minden éle kinyerhet6
(4. abra).

Az igy kapott élek szdma 1080 darab térbeli
spline gorbe, amelyek kozul ki kell majd valasz-
tani és eltdvolitani azokat, amelyek nem vago-
élek. Megéllapithatd, hogy a kezdeti rajzoldsos

modszerrel épitett élekhez képest a pontossag
miiszaki szempontbdl teljesen kielégit6, az igy ka-
pott élek egyértelmiien térgorbék, a kubikus spli-
ne-okra jellemzd pontossaggal, kivaloan kozelitik
a testmodell éleit.

Az els6 eljards sordn nagyon sok spline-t kell
azonositani és torolni, ami eléggé bonyolult és
id6igényes feladat és nagy odafigyelést igényel.
Ugyanazon élek elérésére egyszeriibb, ha a test-
modellt atalakitjuk NURBS-feliiletekre. Ezekbdl
sokkal kevesebb lesz: 362 darab, mely mennyi-
séghdl konnyebb a foloslegesek torlése, majd ezek
éleinek kinyerése.

A testmodell atalakitasat Modify — Surface Edi-
ting—~ Convert to NURBS utasitdssal végeztiik
[12], amelyet egy 20 masodperces kézi szelektdlas
kovetett (5. abra), majd a fennebb ismertetett uta-
sitassal az élek kinyerése és a felesleges vonalak
egyszer( kézi torlése tortént meg.

A végeredmény a 6. abran lathat6. Az dbra ko-
zepén egy kiemelt részlet lathat6 az egyik élIrél,
amelyen j6l megfigyelhetd a médszer helyességét
bizonyit6 generdlépontok elhelyezkedése a spline
gorbéken.

A kezdeti generdléoprogramban csupan egyet-
len modositast kell eszkdzolni: az entitdsok azo-
nositadsaban ki kell cserélni a 3dpolyline tipust a
spline-ra, és a DXF groupcode-bol, az egymast ko-
vet6 10-es kodcsoportokbdl kell kiolvasni a pon-
tok koordinatdit minden diszkrét 1épés utan.

4. abra. Csigamard-testmodell Extract Edges utasitds-
sal kinyert dsszes éle

5. abra. A vdgdéleket tartalmazé NURBS-feliiletek
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6. abra. A spline vdgoélek és az egyik nagyitott képe
a generdlépontokkal

3. Kovetkeztetések

A bemutatott egyszerii CAD-eljards a vegyes
CAD-mo6dszer pontossdgat varhatéan magasra
emeli, és leegyszerlsiti a legkiilonb6z&bb szer-
szamtipusok modellezését a mddszer alkalmaza-
saiban.

Mivel a szerszamok megépitése testmodellként
sokkal gyorsabban torténik, mint rajzelemek 6sz-
szedllitdsabol, jelentdsen né a generaldsi modszer
flexibilitasa is, lehet6vé téve a szerszadmok esetle-
ges profil- vagy egyéb maddositasainak révid idén
beliili modellezését.
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