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ELOSZO

A harmadik évezred elején sorsunk alakulasiban meghatarozo jelentéségi a teremtd
innovacid, a tudomanyos-miszaki haladas. A fejlett ipari orszagokban a legnagyobb
értékd exporttermék a tudomanyos kutatas. Fontos és mindig iddszerii feladat nemzetiink
természettudomanyos ¢és miiszaki haladasanak minden iranyban t6rténd tamogatasa.
Ennek érdekében az Erdélyi Muzeum Egyesiilet Miiszaki Szakosztalya kitartassal és
bizalommal szervezi meg évente a Fiatal Miiszakiak Tudomanyos Ulésszakét, abban
reménykedve, hogy ezzel hatékonvan jarul hozzd a karpat-medencei fiatal miiszaki
kutatok szakmai fejlodéséhez. Az iilésszak megfeleld teret biztosit kutatasi eredmények
ismertetéséhez, megvitatasihoz és az egytitmilkddések kialakitasahoz

Azok a dolgozatok keriiltek ebbe a mar széles kdrben elismert és hasznos kiadvanyba,
melyeknek szakmai szinvonalat a tudomdnyos bizottsag megfelelonek értékelte.
Valamennyi dolgozat magyar nyelven jelenik meg, ezzel jarulva hozza szakmai
anyanyelviink 4polasahoz, a naprol napra megjelent 10j terminoldgiaval vald rendszeres
felfrissitéséhez.

Mind a szerzék, mind a tudoményos bizottség tudataban van annak, hogy mint majdnem
valamennyi kutatds esetén, az ebben a kiadvanyban kozolt kutatasi eredményekkel
kapcsolatban is lehetnek eltérd vélemények vagy elképzelések. Kérjiik a tisztelt olvasokat
hogy esetleges észrevételeiket kozoljék a szerzokkel, vagy szakosztalyunk elnSkségével,
ezzel segitve az eredmények tovabbfejlesztését.

Kolozsvar, 2002. marcius 22,

Doeard™ loe b
¢ { Gyenge Csaba

A tudomanyos bizottsag elndke
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KINEMATIKAI FELULETEK ELOALLITASAHOZ
SZUKSEGES SZERSZAMPROFILOK MEGHATAROZASA
SPLINE ALKALMAZASAVAL

DSc. Dudas Illés, Dr. Banyai Karoly, Oviriné dr. Balajti Zsuzsanna
Miskolci Egyetem

Abstract

The analysis of helicoid surfaces is generally applicable to all tools having helicoidal surfaces. The aim is to
create a mathematical procedure to investigate such tools. Until now the tool profile for the manufacturing of the
worm surfaces could have been determinated by point to point, because the equations of the contact
characteristics are very difficult. Solving of the problem was made by a mathematical procedure done by the
authors. So the equation of the tool profilé could be obtained.

1. BEVEZETES

A spiroid hajtasok (kipos csiga kapcsoldédédsa tanyérkerékkel KkitérS tengelyekkel) egyre nagyobb
szerepet kapnak a hajtastechnikdban el6ny6s tulajdonsagai miatt (nagy attételi tartomany, a jo
hatéasfok, a kis helysziikséglet nagy atvihetd teljesitmény mellett, stb.).

Elényeihez méltd elterjedését gydrtisi nehézségei okoztdk, amelyek a bonyolult gydrtdsgeometridjabol
adédnak. Ezek a kovetkezSk:

e Mind az edzett csiga, mind pedig a lefejt6mard koszoriilése egzakt mddon a valtozd atmérd

' miatt - amelyet a kiipossdg okoz - a kdszorlikorongnak allandé valtozasat igényli. [1].

e A csigdnak és a lefejtémardonak a feliilletazonossaga igy nehezen tarthatd, a csiga és a
tdnyérkerék kapcsoldéddsa nem tervezhetd (hordkep lokalizélasa, atviteli hibak csokkentése
stb.).

e Az edzett csigdk gyartdasahoz sziikséges koOszorlikorong profil meghatdrozdsa - ezideig a
hagyomdnyos eljardssal - pontonként tortént.

Kutatasi témadink f6 célja a fent emlitett problémak kikiiszobolése, igy Uj geometriai, valamint egy Uj
eljaras a korongprofil analitikai meghatdrozdsara a vizsgalatok és a korongprofilozas vezérlésének
egzaktabb4 tétele.
Eljarasunk a kovetkezd:
® A hagyomdnyos gyartdsi eljarast elfogadva (csiga-lefejtémaro-tanyérkerék) a csigdt kettésen
domboritott geometridval, a lefejtémar6t hagyomanyos geometridval feltételezve a hordkép és
az atviteli hibak tervezhetévé vdlnak [1] [2].
& A tengelymetszetben pontonként meghatdrozott korongprofilok helyett a pontokra illeszkeds
Ferguson-spline-ok alkalmazasa.

2. UJ GEOMETRIA A KAPCSOLODAS TERVEZHETOSEGERE

2.1. Alkalmazott koordindta-rendszerek
A Z tanyérkerék fogfeliilet szdrmaztatdsidra hasznélt koordindta-rendszerek S; és S,, amelyek fixen

rogzitettek, az egyik a marohoz (X;), a masik a tdnyérkerékhez (Z,) és a segéd koordindta-rendszerek
Sm és S,, amelyek az dllvinyhoz mereven rogzitettek (1. abra).

37



1. dbra
A kapcsolddé elemek koordinata-rendszerei

2.2. A maro és tdnyérkerék kapcsoloddsi egyenlete

Mint emlitettiik a maro feliilete hosszirdnyban kupos, profilja egyenes, mig a csigaé mind
hosszirdnyban, mind profil irAnyban parabolikusan domboritott.

Az el6z8ek alapjan a kapcsolodas 1. torvénye szerint meghatdrozhaté a fogfeliiletek kozotti
kapcsolddasi pontok, vonalak egyenlete.

Itt példaként - a tanyérkerék fogfeliiletének meghatdrozasdhoz - a mard és a tanyérkerék kozotti
kapcsolddasi egyenletet irjuk fel. '

_f{‘}(uf";ﬁ,;gi!): Ny =

f“)(u,m;(?, 16, ) = —N,(i)[mﬂ(sin v, singz" + Lsing, — Ecosy, cosd, )]—
- N,{_L)[mli (sin y, cosdz + chs ¢ + Ecosy, sing, )]-&- (1)
+ Nfi’{px + 1y, [# p,cosy, +sin i (sin ¢ + cosgy) + E )]}

Ez a kapcsolddaési egyenlet implicit alakii, igy a ¢; paraméter kiilonboz§ rogzitett értékei mellett az u,
és B, paraméterek értékének valtoztatdsaval keressiik meg a megoldast add értékeket.

2.3. A csiga koszoriilése, a koszoriikorong profilja

A kett6s domboritdsu edzett csigat koszoriilni kell. A koszortikorong profilja a kivant csigafeliilet
generaldsahoz a csiga pillanatnyi atmérGjének (tengelyiranyban véltozd) a fliggvénye.

A korongprofil meghatarozdsahoz el8szor a csiga és a korong kapcsolodasat kell vizsgdlnunk [1] az 1.
abréan lathat6 elrendezés szerint. :

Az alkalmazott koordindta-rendszerek a kovetkezdk:
S, - a csigdhoz kotott koordindta-rendszer
S, - a koszortikoronghoz ko6tott koordindta-rendszer
S, - az dllvdnyhoz kotott 4116 koordindta-rendszer
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A csiga koszoriilésénél alkalmazott koordindta-rendszerek

Az [1] irodalom alapjan bizonyitott, hogy a csiga tengely menti atmérévaltozdsa a korongprofil
sziikségszer(i valtozasat koveteli meg a profildllandésag érdekében. Ezért a korongprofil folyamatos
meghatdrozasa a pontos megmunkaldshoz elengedhetetlen.

Tekintettel arra, hogy a kapcsolddds egyenletébSl meghatarozhatd érintkezési pontok alapjan
generalhatd koszortikorong profil is csak pontjaival hatdrozhaté meg, sziikséges ezek analitikus

meghatdrozdsa is, mind a kapcsolédasi vizsgdlatok, mind pedig a korongprofilozds vezérlése
szempontjabol.

3. AKOSZORUKORONG PROFIL ANALITIKUS MEGHATAROZASA

Az adott pg, P1s ---» Pn pOntokhoz ug, uy, ..., U, paramétereket kell rendelni. Mivel a goérbén a pontok
egy irdnyba slirlisddve helyezkednek el, ezért célszer(i a hiirhosszal ardnyos paraméterezést bevezetni:
Keressiik az F(u) gorbét, melyen r(u;) = p; (i=0,...) teljestil, és F(u) masodrendben folytonosan
kapcsoldédd harmadrendd ivekbdl 4ll.

A
y e
T Pu(xn,yn)
ot
o
S+
o
.4"" +
12/*
Il"l‘l+ Pi(x1,y1)

* Po(xo0,y0)

3. dbra
Ferguson spline diszkrét pontokon

Egy lehetséges megoldasa a problémanak az ugynevezett Ferguson-spline, mely egymashoz

masodrendben folytonosan kapcsolédé Hermite-ivekbdl all.
A masodrend(i folytonos kapcsolddas miatt
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n An
! Pn

alakban irhato.

gy a to, .., t, érint8k egyértelmtien meghatdrozhatok. Mindezek alapjan az adott pontokbdl
analitikusan is meghatdrozhaté lesz a koszoriikorong profilja.

4. KOVETKEZTETESEK _

A kiilonb6z8 geometridju csigahajtasok gyartasgeometridja, kapcsoldddsnak vizsgdlata a jelenlegi
legkorszertibb médszerrel, a TCA (Tooth Contact Analisys) szamitdgépes programmal torténik. Ez a
program a fent emlitett moddszerrel pontrél pontra adja meg a jellemzdket és jeleniti meg az
eredményeket és a kiértékeléseket.

Az elGadasban emlitett modszer szerint a spline-ok alkalmazdsaval lehetdség nyilhat az analitikus
megoldasokra, mely meggyorsithatja, illetve megkonnyitheti ezeket a feladatokat, vizsgalatokat.
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