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Abstract

The most simple and robust construction of the monolithic gear hobs present a common helical rake face
for a given line of teeth, whose generatrix is a straight-line segment perpendicular to the hob’s axis while
its directory is a helix, perpendicular to the pitch helix. As a consequence, constructive rake angles are zero
on all edges. Total curvatures of such a surface are negative. Thus, it can be grinded only using the conical
surface of a platter type grinding wheel, or a grinding bit. Despite this, some industry practices, possibly for
reasons of simplicity and cost lowering, involve the plain grinding surface, supposed to a helical motion. This
paper deals with the CAD-simulation of the grinding process using the plain wheel surface, and it shows the
differences between the theoretical and rake face and the real obtained helical surface.

Keywords: gear-hob, rake face, grinding, meshing, through-cut.

Osszefoglalas

A monolit felépitésti modul csigamardék homlokfeliilete — adott fogsor szamara — k6zds, dllandé emelkedé-
st csavarfeliilet. Ennek alkotégorbéje a szerszam tengelyét metsz8 és rd merdleges egyenes szakasz, mig
a vezérgorbéje az osztéhengeri vezércsavarvonalra merdéleges csavarvonal. Kovetkezésképpen, a konstruk-
tiv homlokszog értéke az dsszes élpontban nulla. Az ilyen csavarfeliiletek teljes gorbiiletei, illetve negativ
értékliek. Emiatt helyesen élezni a feliiletet kizdrdlag egy tanyértipusu koszoriitarcsa kupos részével vagy
egy koszorliszdrral lehet. Ennek ellenére 1étezik olyan ipari gyakorlat, amely a kdszortitarcsa sik feliiletét
hasznélja, valdszintileg az egyszer(iség és koltségcsokkentés miatt. Jelen kozlemény a kdszoriitarcsa sik felii-
letével valé megmunkalds CAD-szimuldci6jat mutatja be, és elemzi az elméleti és a valds csavarfelilet kozotti
kilonbségeket.

Kulcsszavak: csigamard, homlokfeliilet, koszoriilés, burkolds, elmetszés.

Jeldlések

m, —normal modul [mm];

a,—normal kapcsoldészog [°];

p. - a forgacshorony csavarparamétere [mm];

A, — a csigamaré vezércsavarvonaldanak dolés-
szoge [°];

A, — a koszortitarcsa sikja és a csigamaro tenge-
lye altal bezart szog, [°];

R, - osztéhenger-atmeérd, [mm];

R, —fejhengeratmérd, [mmy];

Rf— labhengeratmérd [mm];
a,, - tengelytav, [mm];
v — a feliilet normal-egységvektora

1. A csigamaro homlokfeliiletének ma-
tematikai modellje

A csigamar6 homlokfeliilete egy olyan p,. para-
méterti csavarfelilet [1, 2], melyet egy, a csiga-
maro tengelyét metszd egyenes general (1. abra).
A ¥ csavarfeliilet parametrikus egyenletei a ko-
vetkezék:
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)]

2. A koszoritarcsa és a csigamaro rela-
tiv mozgasa

Tekintsik meg a 2. abran megjelenitett geo-
metriai elemeket. Harom Kkoordindtarendszert
alkalmazunk: az S, 4ll6, valamint az S, és S,, a
koszorlitarcsahoz, illetve a csigamar6éhoz csatolt
rendszereket. A kdszoritarcsa relativ elmozdula-
sa a csigamarohoz viszonyitva abbdl ad6dik, hogy
amig a csigamaro a sajat tengelye koril ¢ szoggel
elfordul, a kdszorltarcsa a csigamaré tengelye
mentén, a vezércsavarvonal emelkedési irdnya-
nak megfelel6en, a p. ¢ tdvolsaggal mozdul el. En-
nek alapjan felirhatd a kovetkezé matrixegyenlet:

@)

A (2) egyenletben szerepld matrixok alakja a ko-
vetkez6:

3)

A tengelytav a ldbhengersugdr és a tarcsa legna-
gyobb sugaranak dsszege:
@

A koszorttarcsa sikjanak egyenleteit polarkoor-
dindtdkban adjuk meg:

%)

A (2) egyenlet segitségével felirhatjuk a koszo-
riitdrcsa barmely pontjanak relativ elmozduldsat
a csigamarohoz képest, és ezaltal képet alkotha-
tunk a keletkezd forgacshoronyrol.

Elsésorban itt le kell sz6gezniink, hogy ez eset-
ben nem burkolasbdl, hanem elmetszések végte-
len és folytonos sorozatdbol keletkezik a koszo-
rilt feliilet. Ennek tanulmanyozéasa a Monge-tégla
segitségével is lehetséges [3].

Tekintsiik az (1) egyenletekkel megadott csavar-
feliiletet. Az ehhez tartozo els6-, illetve masodren-
di fémennyiségek, a szamitasok [4] mell6zésével,
a kovetkezdk:

1. abra. Az elméleti csavar-homlokfeliilet

2. abra. A z alkalmazott koordindtarendszerek

(6)
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A fégorbiiletek értékét add
(EG-F?)k?*-(EN - 2FM + GL)k + (LN - M?) = 0 [4]
masodfoku egyenlet a

)
alakot olti, melynek gyokei
)]

AKAr a (8) képlet értelmezésével, akar az LN-M?
kifejezés el6jelének vizsgdlatabdl kidertl, hogy a
feliilet barmely pontja hiperbolikus pont, azaz a
teljes vagy Gauss-féle gorbiilet negativ. Ebb6l az
kovetkezik, hogy a feliilet barmely pontjdban az
érint6sik belevag a feliiletbe, azaz, a pozitiv f6-
gorblletnek megfelel6 normalgdérbe az érintdsik
egyik, mig a negativ f6gdrbiiletnek megfeleld nor-
malgorbe az érintésik mésik oldaldn helyezkedik
el. A koszoritarcsa sik oldaldval nem lehet az
(1) egyenletekkel megadott feliiletet elkésziteni.
A gyakorlat viszont azt mutatja, hogy folytonos,
sima feltlet képzddik az emlitett eljarassal is. En-
nek a modellezésére viszont a burkolasi elmélet
nem megfeleld.

A Kkijelentés szimulaciéval torténd feliillvizsga-
latdra m,=5 mm moduld, A,=3,5° vezércsavarvo-
nal-d6lésszogl, egyetlen bekezdésli csigamarot

3. dbra. A koszoriitarcsa nyoma és az idedlis feliilet a
A= A~ legkisebb kdszoriitdrcsa tengelykidon-
tési sz0g mellett

vettink. A koszoritarcsa altal 1étrehozott pontfel-
hétrendre aA,=A, A, =4, és A, =1, értékekre gene-
raltuk ki, melybdl a 1ab- és a fejhengerforgacsho-
rony-csavarvonalnak megfeleld beallitdsok ered-
ményét szemléltetjiik, a 3. és 4. abran. Eszre lehet
venni, amint varhato volt, hogy minél nagyobb a
A, tengelykiddntési szog, annél nagyobb lesz a Kii-
1onbség a két feliilet kozott.

A tércsa altal generdlt pontfelhd minden eset-
ben eltakarja az idedlis feliiletet, amibdl kovet-
keztethetd, hogy folyamatos elmetszéssel, azaz
interferencidval szembesiiliink. A valésan gene-
ralt feltiletet a CAD-modellek alkalmazasa mellett
tanulmdnyozzuk a tovdbbiakban.

3. A CAD-modell szerkezete

A megfelel6 CAD-modell elkészitéséhez a szer-
szam geometridjanak ismerete elengedhetetlen
[5]. A csigamard modelljének elkészitéséhez fi-
gyelembe kell venniink a szakirodalomban tar-
gyalt megoldasokat, a hagyomdanyos szerszam-
gépekkel torténd megmunkdlasi 1épéseket és a
technoldgiai egyszertsitések hatasat.

4. dbra. A koszortitdrcsa nyoma és az idedlis feliilet a
A=A, legnagyobb koszortitdrcsatengely-ki-
dontési sz6g mellett
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3.1. A csigamard elkészitése

Az evolvens csigahajtds a ferdefogu hengeres,
evolvens fogaskerekek egy olyan sajatos esete,
amikor a fog d6lésszoge oly nagy, hogy az egyik
elem - a csiga - teljes fogazata egyetlen foghol all.

A hagyomadanyos evolvens csigamarot elméleti-
leg egy evolvens csigdbdl szarmaztatjdk. A csiga
csavarfelilletének és a csavar-homlokfeliiletnek
a metszésébol jon 1étre egy fogsor, amelyet majd
hatramunkdlnak a hatszog biztositdsa céljabol.
Az elméleti homlok-csavarfeliilet tulajdonsaga,
hogy az osztéhengeri 4tméré minden pontjdban
mero6leges a csiga vezércsavarvonaldra. Ebben az
esetben a homlokszog értéke 0°.

A csigamaré hagyoméanyos szerszamgépek-
kel torténd elkészitése sordan azonban bizonyos
egyszer(sitéseket végeztek. Mivel az evolvens
csiga pontos elkészitése hagyomanyos szerszam-
gépekkel bonyolult (a csavarvonalra merdleges
szelvényben a profil nem egyenes), ezért a gya-
korlatban a fogra mer6leges normadl szelvényben
egyenes profilt, ZN1-tipusu csigdbdl indulnak [6].

A homlokfelilet-csavarfeliilet kialakitasanak
szerepe abban all, hogy a begordiilé és kigordiilé
oldali forgdcsold éleken kozel ugyanaz a konst-
ruktiv geometria keletkezzen, a fog két oldaléle
kozel azonos éltartamanak biztositaséra.

A modellezés soran els6 1épésben a hibaval ge-
nerdlo, egyenes homlokfeliiletli kdszortitarcsaval
valé fenést modelleztiik, kilénb6z6 koszoriten-
gely-d6lésszogekre és kilonb6zd koszoriitar-
csa-atmérdkre.

A modellben megjelen6 interferencia adja meg
az elmetszés szamszerd értékét. Az interferenci-
at a koszoritikorong és a csiga kozt vizsgéljuk, az

5. abra. A koszorlitdrcsa és a csiga homlokfeliileté-
nek modellje

Autodesk Inventor szoftver beépitett interferen-
ciavizsgdld moduljaval. Az alabbi képeken adott
koszorlitarcsa-atmérd és tengely délésszogének
megfeleld interferenciahelyzeteket szemléltet-
tink.

6. dbra. A koszoriitdrcsa aldmetszése

7. abra. Interferenciaanalizis

8. abra. Az interferencia térbeni megjelenitése
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9. dbra. A koszoriiszerszdm-tengely délésszégének
(Ix) abrdzoldsa

4. Numerikus szimulacio

Az el6z6 fejezetben bemutatott interferenciahi-
bék az elméleti homlokfeliilet elmetszését okoz-
z&k. A hiba nagysaga a koszorliszerszam-tengely
d6lésszogétdl és atmérdjétdl jelentés mértékben
fugg.

4.1. A koszortiszerszam-tengely ddlésszogé-
nek hatasa

A koszorliszerszam-tengely délésszogét (9. abra)
a labhengeri, osztéhengeri és fejhengeri csavar-
vonal-d6lésszdgnek megfelel§ szogértékekre vizs-
galtuk.

A kiloénbo6z6 értékd kidontéseket alkalmazva a
szerszamon Ujabb interferenciavizsgalatokat ké-
szitettlink, amelyekbdl az 1. tablazatban feltiin-
tetett maximalis aldmetszési értékeket taldltuk
a koszorliszerszam és az elméleti homlokfeliilet
kozott, normal irdnyban értelmezve.

4.2. A koszortitarcsa atmérdjének hatasa

A koszortitarcsa tengelyddlésszogén kiviil a ko-
szorlitarcsa atmérdje is nagymértékben befolya-
solja az alametszés értékét; a kapott értékeket
szintén az 1. tablazatba foglaltuk. A vizsgalt ko-
szorltarcsa-atmérsk rendre 112,5 mm, 160 mm
és 200 mm voltak.

5. Kovetkeztetések

A koszoritarcsa-tipusu szerszammal torténé
csigamarofenés és -ujraélezés a gyakorlatban al-
kalmazott technoldgia. Szamos alkalmazasat lat-
hatjuk szerszam-, szerszamgép-bemutaté videok
és gyakorlati megvaldsitasok esetén. A siklapu
koszorttarcsa bedllitasa joval egyszertibb, mint
a hagyomdnyos profilozott koszorltarcsdra al-
kalmazott szerszamgép-bedllitads. Hatranya, hogy
a koszor(tarcsa homlokfeltletével térténd fenés
idedlis esetben is a fenti tdblazatban dsszegezett
mértékd hibat adja, amelyeket kiegészit a be-

1. tablazat. A kiilénb6z6 csavarparaméter-d6lésszig
és a koszortikd-atméré hatdsa.

Maximalis normal iranyu alametszési méret [mm]
Ssz. Kﬁszﬁr{l’ll'tll(lf:;;itmér(i la Io If
1 112.5 1,136 0,965 0,792
2 160 1,268 1,082 0,893
3 200 1,511 1,291 1,064

allitdsokbdl és pontatlansdgokbdl addédé hiba.
Mindezen hibdk 0sszessége a csigamaré homlok-
feliilletének hibds kivitelezéséhez vezet, ami miatt
nem megfeleld funkciondlis élgeometriat és hibds
profilt kapunk. Az emlitett hibak a szerszaméltar-
tam és a gyartott fogazat pontossaganak csokke-
nését eredményezik.
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