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ABSTRACT

In this paper, the qualitative analysis for measuring tech-
nique of spiroid worm drives will be presented. The pre-
scribed and the experimentally measured values of bevel-
angle, the pitch and the profile shape will be compared.

1. BEVEZETO

A gépipar szamos teriiletén — csigahajtoparok, mozga-
toorsok, fogazoszerszamok — hasznaljak a csavarfeliile-
teket, ennek megfeleloen sok intézetben, vallalatnal
foglalkoznak ezek tervezésével, gyartasaval, mindsité-
sével, alkalmazasaval.

A csavarfeliiletek geometriai ellendrzésének modsze-
rei az id6k folyaman sokat valtoztak, korszertisddtek,
egyre tokéletesedve fejlddnek napjainkban is. A csavar-
felilletek — mint haromdimenzios alakzatok — helyes
geometriai ellendrzési modszerének elméleti megalapo-
zasa, gyakorlati kivitelének kimunkalasa, alkalmazasa.
Az igények kialakulasaval esett egybe a szamitastechni-
kanak a méréstechnikaba torténd bevonasa is, amely
létrehozta a koordinata-mérdgépek szamitogéppel torté-
n6 Osszekapcesolasat, igy a haromkoordinatas mérégépek
kiilonboz6 automatizaltsagi szinti tipusait is.

2. HAROMKOORDINATAS MERES

A koordinata-méréstechnika alapelve rendkiviil egysze-
ri. A fizikai alapot a koordinata — mér6gép (1. dbra)
biztositja, amely a harom egymasra mer6legesen allo
tengelyével (X, Y, Z) megtestesit egy térbeli koordinata-
rendszert, egy alaprendszert és ezen tengelyek mentén
elmozdulasi lehetdséget biztosit a mérdtapintd szamara.
Az elvi alapot az jelenti, hogy barmely alak pontokkal
leképezhetd, ugyanakkor maga a pont X, Y és Z értékével
egyértelmiien abrazolhaté egy koordinata-rendszerben.
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A koordinata-méréstechnika soran a mérési miivelet abban
all, hogy meghatarozzuk a mérendé munkadarab kiilonbo-
z6 pontjainak X, Y és Z értékeit, majd ezen pontok segit-
ségével kiszamitjuk a kivant jellemz6t. Ehhez viszont az
alabbi feltételek teljesiilésére is sziikség van:
— a harom egymasra merdleges tengely mentén
torténd elmozdulast mérni kell, sziikség van mindha-
rom iranyban valamilyen hosszmér6 rendszerre
— a kivant pontokat fel kell tudni venni, sziikség van
tapintorendszerre,
— a felvett pontokat ki kell értékelni, sziikség van
szamitogépes hattérre.

1. abra. DEA tipusu 3 D-s mérdgép

A mérégépes mérés lényege: a munkadarab. egy ta-
pintd elemmel letapogathaté. A munkadarabra szinte

L(iigsl E;lciznszek’ Miskole, - Egyetemvdros 3515, illes.dudas@uni- oo/ es s7erint fektetheték mérési pontok, s ezek felvéte-
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le rovid 1d6 alatt nagy pontossaggal lehetséges. Elvileg
egy koordinata mérdgép 3 kiilon-kiilon hossz mérdrend-
szert foglal magaba, ortogonalis mérdtengellyel, melyek
egy derékszogii koordinata rendszert alkotnak. Ebben a
koordinatarendszerben a mérdtapintd kdzéppont 3 koor-
dinataja ismert [7].

3. KUPOS CSAVARFELULETEK
(SPIROID HAJTASOK)

A kupos csavarfeliiletek kinematikai elemeken leg-
gyakrabban a kupos csigak miikodo felilleteiként hasz-
nalatosak. A kitérd tengelyvonali fogazott hajtasok
teriiletén eddig megvaldsult nagy teherbirasu, elsdsor-
ban ortogonalis tengelyelrendezésti hajtasok egyik ke-
véssé ismert — nem nagy multra visszatekintd — tipusa a
spiroid hajtas [1.,3., 6.]. A spiroid hajtas bizonyos érte-
lemben a csigahajtas €s a hipoid hajtas kozotti atmenet.
A spiroid csiga olyan, mint egy kiipos menetes ors6. A
csiga a kerék homlokan kapcsolodik, mint a kerék kiilsé
atmérdjén. A kerék nem burkolja korbe a csigat, mint
egy hagyomanyos csigakerék esetén.

A spiroid hajtast kitérd tengelyek 0sszekotésére hasz-
naljak. A spiroid hajtasban a csiga kupos alaku és a
kapcsolodo tag a tanyérkerék. A 2. dbran spiroid hajtod-
par lathato.

A miiszaki gyakorlatban a gyakoribb alkalmazasi te-
riiletek:

— a gépkocsik kormany miiveinek kihajtasa,
— anyagmozgatd gépekben,
— robotok, szerszamgépek hézagtalanitott csigahajtasa.

2. abra. Kupos csigahajtas

A csiga és a csigakerék érintkezd feliiletei egymast
kolesonosen burkoljak, ezért a kereket simitaskor olyan
szerszammal kell megmunkalni, illetve lefejteni, amely
a csigaval azonos geometriaval rendelkezik.

Egyedi ¢és kis-sorozat gyartasnal iit6késsel, mig soro-
zatgyartas esetén lefejtd csigamaroval munkaljuk meg a
csigakerekeket. A mar6 (3. dbra) homloklapja a csiga
normal metszet profiljanak felel meg.
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3. dbra. Spiroidkerék lefejtémaro
kialakitasa (z;=1) [4]

A tanyérkereket generald maroé tengelymetszeti feliile-
tének egyenlete [S]:

uf,') sin 5((” cosy + Al

(1)
. . I
7uf’)31n6“,”51nz//cosy\,+[u(’)f =

! chosﬁf”siny\ +BY
smo,

rz(l) = Mzsrs(l) =
(1) Tem

¢ .

chos 55') cosy,
sin &,

u"sinssinysiny, + [u
1

(1)

Az (1) —es Osszefiiggéssel meghatarozott feliileti pont
normal vektoranak egyenlete [5]:
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[5] publikacié tartalmazza a fenti sszefliggéseket és a
benne szerepld jelolések értelmezését.

4. A TANYERKEREK MERESTECHNIKAJA

A 3 koordinatas méréseknél az (1) és (2) egyenleteket
hasznaltuk fel és oldottuk meg azokat a mérési eredmé-
nyek kiértékelése érdekében.

Meéréstechnika

Ismert tény, hogy egy gémb és egy tetszdleges feliilet
érintkezése esetén a feliiletnek az érintési pontban vett
normalvektora atmegy a gdmb kdzéppontjan.

A CNC vezérlési mérégép alap asztallal valo alkal-
mzasa esetén a mérendd feliilet meghatarozasara az un.
»Scanning” technikat hasznaljuk.

A gombtapintd kézéppontjanak koordinatait meghata-
rozott osztasonként rogziti a gép igy barmilyen feliiletet
fel tud térképezni. A gdmbtapintd kdzéppontja altal leirt
feliiletbdl a tényleges feliilet meghatarozasa csak kozeli-
td jelleggel lehetséges (4. dbra).
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— A tényleges feliileti pontok kozelitd meghatarozasa a
kovetkezOk szerint torténik:

— a tapintdgdémb altal meghatarozott ponthalmazra kiegyenli-
t0 gorbéket, ill. kiegyenlito feliiletet hataroznak meg,

— ezutan a kiegyenlit6 feliilet normalvektorai mentén, a
feliilettdl r tapintdésugar tavolsdgra meghatirozhatok a
Htényleges” feliilet pontjai [4].
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4. abra
Az érintesi pont meghatdarozasa [4]
a) valodi feliilet normalvektoran helyezkedik el
a tapintogomb kozéppontja
b) a tényleges érintési pontot a kiegyenlité feliilet
normalvektoran hatdrozzak meg

5. MERES VEGREHAJTASA

A mérést egy spiroid csigahajtas tanyérkerekén végez-
tiik el. A tanyérkeréken a kdvetkezoket mértiik:
— kapszog, fogosztas, profilalakhiba.

A mért értékek és ezek elméleti értékeit Osszevetve, az
eltérések alapjan kovetkeztetiink a tanyérkerék mindségére.

5.1. Munkadarab koordinata rendszer
felvétele a tinyérkeréken

A méréshez a tanyérkereket a mérégép asztalan rog-
zitjik. A koordinata rendszer (5. dbra) felvételéhez
elészor fel kell venni egy sikot (3 pont), mely a méro-
gép asztalanak sikja lesz. Majd egy egyenest (tanyérke-
rék kdzépvonala) és egy pontot hatdrozunk meg a mun-
kadarabon. Ezek a geometriai elemek
ugy helyezkednek el, hogy az altaluk
meghatarozott sikok egymasra merd-
legesek, igyg kapunk egy metszéspon-
tot, mely a munkadarab koordinata
s rendszer origdja lesz.

5. abra X, Y és Z tengely meghatarozasa
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5.2. Tanyérkerék kipossaganak (kupszogének)
értelmezése

Minden egyes fejszalag feliiletet meg kell érinteni (a
legnagyobb atmérétdl befelé indulva) a tapintoval a
tanyérkeréken. A felvett pontokra a szoftver segitségé-
vel egy regresszios egyenest illesztiink.

A regresszios egyenes €s a sik (amelyen felfekszik a
tanyérkerék) altal bezart szoget a program segitségével
meg lehet hatarozni. Igy megkapjuk a kup szogét (atlag-
érték).

Az elbirt érték: 9° 557

A mért kuipszog értéke: 9°50°

Tehat megfelelonek tekintem a kapott kiipszog értékeét.

5.3. Profilalak vizsgalata (6., 7., 8. dbra)

Tengelymetszeti profilalak vizsgalat.

A mérést SCAN programozassal végeztik (felilet
szkennelés).

Az alabbi paramétercket adjuk meg: a kezdépontot,
tapintassal; szkennelés iranyat (a kezd6pont és egy adott
iranyban kovetkezd pont koordinataibol képzett irany-
vektorral, tapintassal); az utolsé pontot, tapintassal.

6. dbra. Feliileti szkennelés

7. abra. Profilalakhiba mérés
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8. abra. A tanyérkerék egy (szkennelt) foga

Az ellendrzott profilalakot, illetve annak képét Gsszeve-
tettiik az eredeti profilalakkal, mely alapjan azt mondhat-
juk, hogy megfelel a mért profilalak az el6irtnak.

5.4. Fogosztas mérése

Szintén a SCAN programozast valasztjuk a mérés el-
végzéséhez (feliilet szkennelés) (9. abra).

Ugyanazon paramétereket adjuk meg, mint az el6z6
szkenneld programozas soran: kezdépont, iranyvektor,
végpont.

A tengelymetszetben szkennelt parhuzamos fogolda-
lakra érintd egyeneseket illesztiink, és a tavolsagukbol
meghatarozzuk a fogosztas nagysagat.

Az el6irt fogosztas értéke: 15,708

A mért értékekbdl kapott fogosztas nagysaga: 15,717 mm.

A mért fogosztas értéke tlirésen beliil helyezkedik el,
vagyis a fogosztas megfeleld nagysagu.

9. abra. A tanyérkerék fogosztasanak meghatarozasa
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6. OSSZEFOGLALAS

Kifejlesztettiink egy korasztal alkalmazéasa nélkiili
mérési eljarast csavarfeliilet mérésére, kupos csigahajtas
tanyérkereke esetére. Felirtuk a csigakerék lefejto-
szerszam feliiletének egyenletét.

Elvégeztik a spiroid csigahajtas tanyérkerekének ku-
possag vizsgalatat, profilalak elemzését és fogosztasa-
nak meghatarozasat.

A 3D-s méréstechnika alkalmazéasaval pontosabb
eredményt kaptunk a hagyomanyos ellendrzési modsze-
rekkel szemben, mert ez a mérési eljaras teljesen auto-
matizalt. Ha a mérégépet az lizemben a gyartorendszer-
be integraljuk, rugalmas mérékozpontként is miikddhet.

7. SUMMARY

A measuring procedure, for measuring teeth of crown
wheel of spiroid driving without using radial table, has
been developed. The equation for the determination of
hob profile cutting the crown wheel was derived. The
conicity of crown wheel of spiroid driving, the pitch and
the profile shape was analysed.

By using 3D measuring technique we got more accurate
results compared to conventional measuring technique,
due to the automation of this new method. Integrating the
measuring machine into a production system in the work-
shop, it can work as a flexible measuring centre as well.
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