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Abstract

This paper firstly will go through the geometrical and functional particularities of concave
transmissions, and secondly it will present the theoretical and experimental findings regarding the
production of superior quality special worm gears. The developed methodology is oriented for use
with point cloud surfacing construction and CNC machining of the gear. The relatively new procedure
that does not require the same profile tool, specific target machine-tools, and with appropriate algo-
rithms allow universal profile screw machining.This method has been tested and proven, having great
results in real production scenarios.
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Osszefoglalas

A dolgozat elsd részében roviden ismertetem a homoru profilil csigahajtasok geometriai, kinematikai
¢s miikddési sajatossagait. Utdna roviden ismertetem az eddigi kifejlesztett technoldgiai eljarasokat a
fent emlitett csigahajtasok megmunkalasa céljabol. Tekintettel a CNC-vezérlés altal lehetséges komp-
lex eljarasokra, valamint a rendelkezésiinkre allé berendezésekre, doktoranduszaimmal kifejlesztettiink
egy aranylag vj eljarast, amelyik nem igényel profilazonos szerszamot, kiilonleges célgépet, és megfe-
lel6 algoritmusokkal barmilyen alapt csiga univerzalis megmunkalasat lehetévé teszi. A dolgozat
keretében ismertetem a csigafeliiletek ,,pontfelhd” alapu konstrukcids analitikai és numerikus szarmaz-
tatasi eljarast, valamint a CNC megmunkald egységek programozasahoz sziikséges algoritmusokat. A
kifejlesztett technologiat gyakorlatilag is kikisérleteztiik két erdélyi ipari vallalatban.

Kulcsszavak: fogaskerékhajtasok, csigahajtasok, CNC-megmunkaldasok

. R " ras szempontjabdl [3] (1. abra). 1899-ben
1. Ahomoru _p,r()ﬁlu csggal}a_]ta’sok Alfred Flender beinditott egy gépipari val-
konstrukcios, funkcionalis és lalatot, amelyik rovid idon beliil a csigahaj-

technoldgiai sajatossagai tisokra specializalodot és 1960-ban mar
sorozatban gyartottak a CAVEX elnevezést
Kivalo tulajdonsagaiknak készonhetden,  homort profilu csigakat.
a mult szazad kozepétdl kezdve, a homorti Tobbek kdzott a CAVEX csigahajtasok
profili csigahajtasokat egyre intenzivebben  egyik jellegzetes tulajdonséga abban rejlik,
kezdték elméletileg és gyakorlatilag kutatni. hogy a csiga fogvastagséga joval nagyobb,
A homori profilil csiga foga és a domborl  mint a hagyomanyos egyenes alkotoji csi-
profilu csigakerék kozotti érintkezés igen gaké [1].
kedvez6 mind az olajozas, mind a teherbi-
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1. abra. A CAVEX-féle és a ZI-féle csigahajta-
sok axialis profiljai

Ami a megmunkalasukat illeti, féleg a
fogak simitasa céljabol Litvin F. V.,
Nieman, Maros D., Dudas I., Dudéas L. kii-
16nb6z6 megoldasokat dolgoztak ki [5], [3].
Valamennyi valtozo délésti és profila tarcsa
alaku koszoriikorongot alkalmaz, j6 pontos-
sagot ¢és feliileti érdességet biztositanak,
viszont csak kiilonleges csigakoszoriigépen
valdsithatok meg kiilonb6zd szerszamprofi-
lozo berendezésekkel [3]. Altalaban az ed-
dig kifejlesztett eljarasok, kis és nagy soro-
zatgyartasra alkalmasak, és megfelel6 gyar-
toeszkozoket igényelnek.

Kutatasaink keretében kidolgoztunk és
kikisérleteztiink egy 0j megoldast, amelyik
megfelelden alkalmazza a CNC vezérlési
lehetéségeket, valamint a ,,pontfelhd” alapa
felilletszarmaztatast [2], és megvalosithato
univerzalis CNC vezérlésii szerszamgépen

2. Uj szarmaztatasi és technolégiai
megoldas a homor profila csi-
gak gyartasara

2.1. A csiga csavarfeliiletének, vala-
mint a szarmaztato szerszam felii-
leteinek meghatarozasa

Az 0j megoldas szerint ugy tekintjiik,
hogy a csiga feliiletét a szerszam egy bizo-
nyos pontja irja le (2. abra) [7]. A szerszam
aktiv része egy forgasfeliilet, amelyet az
axialis koriv ir le. Ezt a feliiletet gyakorlati-
lag kiilonb6zd tipusu szerszamokkal lehet
megvalodsitani (tdrcsamard, ujjmaro, tarcsa
alaku koszoriikorong, tanyérkerekii  ko-
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rong). Bar a moddszer altalanos, a csigak
sorozatgyartasanal nemigen alkalmas, hi-
szen a kivant profili csigdk CNC-
esztergalassal és CNC-szabalyzoval szaba-
lyozott koszoriikorongokkal a kivant pon-

tossaggal megmunkalhatok,
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2. abra. A csavarfeliilet pontszerinti leirasa

Minden Iépésben a szerszam aktiv pont-
jat végigfuttatjuk a csavarfeliileten, és ezt
megismételjilk, ahanyszor sziikséges (az
igényelt feliileti érdesség fiiggvényében).
(3. abra)[4].

3. abra. A szerszam pillanatnyi relativ helyzete
ujjmaro esetében

Feltételezve, hogy a munkadarab csa-
varfeliiletét a szerszam axialis metszetének
P pontja irja le (4. abra), az, amelynek
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helyzetét az X  koordinata-rendszerben a
z

kovetkez6 egyenlettel fejezhetjiik ki [6]:
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4. abra. A szerszam axialis profiljanak meghata-
rozasa

A szerszam altal leirt feliilet altalanos

%= _v]{[s, ﬂ{z ﬂ[z, Axili. 0 f]T}+

+0, 0, £pf
2
ahol 1, - a csiga osztohengerének az at-
mérdje, ¢ - a szerszam aktiv metszetének a
sz0gparamétere
A fenti egyenlet egy fogasnak felel meg.
A csiga egész feliilete tobb fogas révén jon
létre, egymas utani értékeket adva a p és f
paramétercknek.

2.2. Numerikus eredmények

Kutatasaink keretében egy koriv profilu
csiga (5. abra) numerikus meghatarozasa-
val és gyakorlati kivitelezésével foglalkoz-
tunk [2].

A profilokat pontszerien hataroztuk
meg ¢és ezeket egy fajlban vezettik be a

egyenlete a hozza kotott koordinata- .
programba (6. abra).
rendszerben: Az ujjmaréval 30 pontban leirt fogoldal
és az elméletihez viszonyitott eltérések a 7.
abran lathatok.
@n = B [t

Read data

Worm data Finger type cutter

battom raius coefficent g,2

head radius coeffigent |0-2

Cirde profile

Jeft radius call

right radius e

appendix
number of points - bottc 1
numbers of profile point 100

number of points - heac

interference
) stay @ eliminate

axdial section modul 5 spherical radius S
z1 1
outside diameter 97
pitch diameter 85
bottom diameter =
helix direction
@ righthand 7 lefthand
left profile angle 20.0
Stright line profile | Concave profile | Convex profile
right profile angle 20.0

wom gap profile (col) lefl (right)

worm gap profile (cal} right fleft)

5. abra. A koriv alaku csiga tengelymetszetei és bevezetd adatai
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Check N — — -
Worm data Finger type cutter

axial secton modul | T spherical radius 02,500

a1 01

outside dameter  97.999 Axial profile of the worm
pitch diameter 085.000

bottom diameter 071.000

helix direction righthand

left profile angle 20,000

right profile angle  20.000

bottom radius 01200

head radius B1Z00

e 85.9623

- 18.8496

leftprofile radius  930.000

rightprofile radiis. 930,000
f‘no xdeft zdeft alfadeft x-right z-right alv'a-ﬂghtx -
1 035500 |-000.428  180.000 035500  000.428  000.000 @
|2 035,507  -000.558  173.766  035.507  000.558  006.234
B 035.528  -000.687 167.532  035.528  000.687  012.468
|4 035,563  -000.812 161298  035.563  000.812  018.702
|5 035612 -000.934  155.064 035612 000.934 02493
|6 035673  -00L049 148.830 035673  00L049  03L1M
7 035747  -00L157 142586 035747 00L157  037.404

6. abra. A csiga tengelyiranyi metszetének a fdjlja

5 03

033.550

593

000.000
090,000
000.000
000.600

=
0o,

208,
-000.220
000,255

-000. 255

-004.500

04,750
00750
004,750

000.000
05950 000.000
055.95 000,000
Da5.252 00,1000
045954 000,000

zoright
007,081
07042
-D07.003
-D0&.953

~50€.524

finight _
015000
L03.506

003.562

7

=2

-003.562

7. abra. A z=2,5 mm-es ujjmardval leirt fogarok tengelymetszete és profileltérései
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3. Gyakorlati megvaldsitasok

A tesztcsigakat egy S.C. DREKER tipu-
su CNC vezérlésit megmunkalo kdzponton
gyartottuk le (8. abra). A tesztcsiga adatai a
kovetkezok voltak:

m=6,d; =85 mm,
d,; =97 mm, dg; = 71 mm.

A megvalositott csigakat egy CERMI
550 mérékdzponton (9. abra) ellendriztiik
egyetemiink Gépgyartastechnologia tanszé-
kén.

8. abra. 4 megmunkalo kozpont munkatere és a
milanyag teszt csiga

9. abra. A tesztcsiga mérése

A mérési eredmények szerint a kifej-
lesztett technologiaval készitett csiga pon-
tossaga az ISO 7490/4-82 szabvany szerinti
IT -IT9 osztalyba illeszkedik be. Sajnos
megfeleld kutatasi anyagi tamogatasok hia-
nyaban, egyeldre nem tudtuk tovabbfejlesz-
teni gyakorlati kisérleteinket, de meg va-

gyunk gy6zdédve, hogy nagyobb pontossagu
megmunkalo kdzponton és jobb mindségii
munkadarabokkal joval nagyobb pontossa-
gu csigakat lehet eléallitani.

4, Kovetkeztetések

A bemutatott elméleti és gyakorlati ku-
tatasainkkal egy olyan technoldgiat fejlesz-
tettlink ki, amelyikkel barmilyen alaka és
konstrukcioji csigadk megvaldsithatok egy
univerzalis CNC megmunkalé kdzponton,
tehat nem igényel specialis szerszamgépe-
ket. Eddigi gyakorlati kisérleteink kereté-
ben egy ardnylag kis atmér6jii ujjmarot
hasznaltunk, és igy a termelékenység elég
alacsony volt. Nagyobb atmérdjii szer-
szdmmal és valtozatosabb technoldgiai pa-
raméterekkel jobb termelékenységet és na-
gyobb pontossagot lehet elérni (példaul
ultrapreciziés technologiaval).

Természetesen a kifejlesztett algoritmu-
sok és programok joval terjedelmesebbek,
de a dolgozat korlatozott mérete nem enge-
délyezte részletesebb ismertetését.

Ami a feliileti mindséget illeti, bebizo-
nyosodott, hogy egyeniranyl marassal jobb
érdességet lehet elérni, mint az elleniranyu-
val, de egyel6re még alulmarad a kdszoriilt
csigafeliiletekhez viszonyitva.

A Kkifejlesztett technologia univerzalis,
de egyelore csak egyedi és kissorozatgyar-
tasra alkalmas, termelékenysége joval alul-
marad a korlapkas esztergakéssel torténd
menetesztergalassal valo gyartashoz képest.
Viszont egyik nagy elénye abban rejlik,
hogy nem igényel profilazonos szerszamot,
igy kisebb befektetéssel és kisebb gyartas-
elokészitéssel lehet eldallitani kiilonleges
csigdkat is. Amennyiben megfeleld anyagi
tamogatast tudunk kapni, tovabb szandéko-
zunk fejleszteni technologiankat.
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