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Abstract

Some new gearboxes use different type of variable pitch and variable screw profile surface section
worms. In this paper we present the geometry of helically surfaces used at these transmissions and one
new CNC machining technology developed by our team. The experimental researches was realized at
Direct-Line Ltd.in Budapest.
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Osszefoglalas

Szamos korszerii fogaskerékhajtasban gyakran hasznalnak kiilonleges, valtozé emelkedésii és valtozo
profilu csigakat. A cikk keretében ismertetjikk ezeknek a csigdknak a geometriai meghatarozasat, va-
lamint az altalunk kidolgozott CNC technologiat, melyet a Budapesti Direct Line Kft. Ultraprecizios
laboratoriumaban kisérleteztiink ki.

Kulcsszavak: fogaskerekek, ultraprecizios gyartas, CNC technologia

1. Bevezetd lyezve. Ugyanugy a csigakerék fogarka
szintén koriv alakura van kiképezve, ¢s a
relativ mozgas a golyokon keresztiil valosul
meg (1. abra).

Altalaban a golyds mechanizmusok tu-
lajdonsaga abban rejlik, hogy a két szilard
test kozotti erdatvitel egy masik szilard test
koézvetitésével torténik, cstiszas nélkiil.

A golyos fogaskerékhajtasok elve az
1930-ban szabadalmazott golyds csavarhaj-
tasokon alapszik, amelyeket egyre gyakrab-
ban alkalmaznak a szerszamgépek szerke-
zetében.

A golyos csigahajtas abban kiilonbozik
a hagyomanyos csigahajtasokt6l, hogy a
csiga hagyomanyos csavarfeliilete helyett
egy koriv keresztmetszetii csavarfeleliilet
van kialakitva, és ebbe golyok vannak he- 1. 4bra. A golyds csigahajtas elve [2]
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A golyos atviteli lehetdségeket kiilon-
b6z6 kiilonleges hajtomiiveknél is alkal-
mazzak (2. és 3. abra).
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3. abra. Parhuzamos tengelyii hajtomii

A megfeleld szerkesztés €és gyartas cél-
jabdl Bogar Istvan mérnok kifejlesztett egy
matematikai modellt, amelyet megfeleld
valtoztatasokkal mi is alkalmaztunk.

A golyos hajtomiivekben alkalmazott
hengeres vagy kupos csigadk geometridja
nagyon kiilonbozik a hagyomanyostol. Al-
taldban a csavarfeliiletek fogarokprofilja és

menetemelkedése tengelyiranyban valtozik.
A kovetkezOkben részletesebben ismertet-
jiik e csigdk geometriajat és utana az alta-
lunk kifejlesztett technologiat.

2. A valtozé emelkedésii csigak ge-

ometriaja

A geometria ismertetését egy konkrét
nagy pontossagi golyos hajtomi esetén
végezzilk. A ProEngineer program segitsé-
gével szerkesztett 3D-s modell a 4. abran, a
menetemelkedés  diagramja pedig az
5. abran lathato.

4. abra. A kiilénleges csiga térbeli rajza.
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5. abra. A menetemelkedési diagramok

Amint a 6. abran lathatd. a csavarme-
netarok keresztmetszete kiszélesitett koriv
alaku. A profilt meghatarozo6 sugarak allan-
ddan valtoznak a tengely hosszaban a csa-
varvonal mentén (7. abra).
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6. abra. A csavardrok normdlmetszete.
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7. abra. A fogarok keresztmetszetének valtozdsa
a csavarvonal mentén

A legordiilés alatt az arokban elhelyezett
golyok kozott egy kis hézag kell legyen.
Annak érdekében, hogy a befutasnal és a
kifutasnal ez a hézag ne csdkkenjen nullara,
a csavarvonal emelkedése befutasnal és
kifutasnal fokozatosan nd és igy el lehet
keriilni a golyok egymasba iitkozését, ami
zajjal és gyors kopassal jarna.

3. A Kkiilonleges csigdk megmunka-
lasa

Tekintettel a fent emlitett mértani jel-
lemzbkre, ezeket a csigakat csak olyan
megmunkald egységen lehet kivitelezni,
amely az altalanos forgacsolasi feltételek
mellett biztositja a menet és profil allando
valtozasat. Kutatasaink keretében két meg-
munkalasi lehetéséget vizsgaltunk:
ultraprecizios esztergalas (8. abra) és ujj-
maroval vald maras (9. abra).

8. abra. Az esztergadlashoz sziikséges mozgdsok.

VIV

9. abra. A4 valtakozo profilii és emelkedésii csiga
marasa egy 5 tengelyii megmunkalo
kozponton

A fogarok kialakitasat két miiveletben
valdsitottuk meg: nagyolas és simitas.

Nagyolaskor az anyag eltavolitasat 1ép-
csOsen végeztiik (10. abra).
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10. abra. 4 nagyolas stratégidja

Amint az abran lathat6, a nagyolt fog-
arok profilja a rahagyasnak megfeleld
egyenld tavolsadgban koveti a végso profilt.
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Simitaskor a szerszam valtakozva foly-
tonosan koveti
(11. abra).

a fogarok két oldalat

Vezérgorbe pontja !
X O\ ni2-1-vp! nj2+-vp,
szerszam bemért it

11. abra. A4 simitasi miivelet stratégidja

4. A programozashoz sziikséges
adatok meghatarozasa és fel-
dolgozasa

Ahhoz, hogy egy kiilonleges csavarfelii-
letet a fent emlitett technologiaval lehessen
megvalositani, pontosan meg kell hatarozni
numerikusan-pontszerien is a normalmet-
szetét és a tobbi paraméterét.

Mivel a szerszamgép programozasi le-
hetéségei korlatozottak, a profilokat meg-
kozelité gorbékkel kellett helyesiteni. Sza-
munkra az archimedesi spirdlisokkal vald
megkozelités volt megfeleld.

A fogéarok normalmetszeti profil pon-
tonkénti meghatarozasa a kdvetkezé halma-
zokkal fejezhetd ki:

X ={X,,0.0.X,}
(1)
Y ={%,0.-0, Yy}

Ezeket a halmazokat felbontottuk n
alhalmazra, és az igy kapott eredményekkel
a 12. abran lathato gorbemeghatarozas
lathato.

y XX 1, X Yo, Yo,
X=X, =X, Y=Y, =Y
X=X, =X Y=Y, =Y,
XX, =Ko YY1, =Ys
X35
XYz
Xi=X,Y =Y,
o X

12. abra. A profil n pontonkénti meghatdrozdsa

A kovetkezokben meg kellett hatarozni
azokat az archimedesi spiralisokat, amelyek
megfeleld pontossaggal kozelitik meg a
pontonkénti profilt.

Ennek érdekében az archimedesi spiralis
polaris egyenletét hasznaltuk:

r=a+bgp (2)

Az i-vel jelzett alhalmaz szamara a spi-
ralis paraméterei a kovetkezo egyenletekkel
hatarozhatok meg:
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Az X; Y; alhalmazzal meghatarozott
profil megkozelitése archimedesi spirali-
sokkal a 13. abran lathato.
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A programozashoz sziikséges pontok
meghatarozasa érdekében eleinte a konu-
szos csavarfeliilet paramétereit kell ismer-
juk, éspedig:

—csiga maximalis atmérdje: Xg, mm;

—a csiga tényleges hossza: Zg, mm,;

—a csavarfelillet menetemelkedése: K,
mm/ford;

—a csavarfeliilet bekezdési szoge: SF.

A fenti paraméterek numerikus megha-
tarozésa céljabol a kovetkezd algoritmust
fejlesztettiik ki:

A szamitasokat tobbszor meg kell ismé-
telni, és ennek érdekében kidolgoztunk egy
programot a Mathcadban.

5. A megvalositott csiga ellen6rzé-
se

Mivel a komplex vatoz6é emelkedésti és
valtoz6 profila csigafeliilet nem volt ellend-
rizhetd hagyomanyos mérOmiiszerekkel, a
hasznalt = megmunkalokdzpont ~ RENI-
SHAW-féle mérdegységét hasznaltuk,
amely micron pontossagot biztosit (14. ab-
ra).

14. abra. A csiga mérése a RENISHAW egység-
gel

A méréshez meg kellett szerkeszteni a
munkadarab 3D-s modelljét, amely segitsé-
gével meghataroztuk a mérési pontokat
(15. abra).
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15. abra. A mérési pontok meghatarozasa

A pontokat a munkadarab koordinata-
rendszerében kellett megadni. Ennek érde-

79




80

Gyenge Csaba, Olah Laszlo

kében a ProEngineer programot hasznaltuk
(16. abra).

16. abra. A feliilet meghatdrozé pontjainak a
koordinatai

7.Kovetkeztetések

Osszehasonlitva a megvaldsitott csiga
geometriajat és pontossagi paramétereit a
hagyomanyos modszerekkel megvalositha-
toakkal, arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a kifejlesztett technologia alkalmas a
golyds hajtomiivek szerkezetében alkalma-
zott komplex csigak kis sorozati gyartasara.
Természetesen a technoldgiat tovabb kell
fejleszteni uigy, hogy nagyobb termelékeny-
séget és rugalmassagot lehessen elérni.
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