DOI: 10.36243/fmtu-2009.39

X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2009. marcius 26-27.

KORSZERU ELJARASOK FOGASKEREKEK SIMIiTASAHOZ

OLAH Laszl6 Miklés, GYENGE Csaba

Abstract

In the frame of paper there are analyzing, regarding the productivity and quality, different modern fine
manufacturing technology for hardened cylindrical gears. Thus are analyzing the CNC grinding by Nilles
proceeding and milling(skiving) using worm hobs with negative rack angle.
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Osszefoglalas:

A dolgozat keretén beliil megvizsgalunk kiilonbdz6 technologidkat, amelyeket az edzet fogaskerekek simitasanal
alkalmaznak. Igy bemutatjuk a CNC koszoriilést a Nilles eljaras alapjain és csigamardval torténd marast, amely
negativ homlokszoggel van ellatva.

Kulcsszavak: csigamar6, negativ homlokszog, koszoriilés

1. Bevezetés

A fogaskerék gyartas technologia nagyon kifinomult az utobbi évtizedek soran. Pontossagi elvarasok
nagyon magasak, az élet tartalma minél hosszabb, a terhelési tlir6képessége nagy kell legyen és a zaj
amely a fogaskerekek kapcsolodasabol keletkezik minél alacsonyabb. Ezeket az egyre szigorodo
elvarasokat kell teljesitsék a gyartd cégek napjainkba.

Ebben a dolgozatban Gsszehasonlitottunk két kiilonboz6é simitasi eljarast, amelyet edzet fogaskerekek
simitdsahoz alkalmaznak. A keménység hatarértéke megkdzeliti a 62 HRC. Az els6 simitasi mdodszer
negativ homlokszogili csigamardval valo maras, a masodik pedig Nilles eljaras alapjan torténé CNC
koszorti gépel. Negativ homlokszogl csigamardval vald marast nagy sikerrel alkalmazzak a STAR

TRANSMISSION CUGIR cégnél, mellyel egyiitt dolgozunk a gyakorlati megvalositasokhoz.

2. Jelenlegi technologiai vonatkozasok csigamardval valo fogazatsimitashoz

Meghatarozni a lehetséges utakat ahhoz, hogy noveljiik a folyamat hatékonysagat jelentdsen nehezebb
meghatarozni a csigamaroval végzet maras esetén, mint mas forgacsolasi technoldgiaknal.

Néhany gyakorlati észrevétel, melyek az évek soran bebizonyosodtak: mikor csigamar6t hasznalunk a
csigamard dolési szoge megegyez0 kell legyen a munkadarab délési szogével. Az iparban napjainkba
a fogaskerekeket gyartd cégek leginkabb Pfauter eljaras elveit hasznaljak vagyis axialis eldtolast
alkalmaznak. Az axialis elGtolasnak értéke szoros kapcsolatban van a megmunkalt feliilet

érdességével. Kopasi okok miatt kiilondsen mikor nem hasznalnak hiité folyadékot a megmunkalast az
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el6tolas iranyaba végzik. Az egyenld kopas érdekében siffting eljarast kell alkalmazni, amely
megnoveli a megmunkalt kerekek szamat két élezés kozott.

A Csigamaré felépitése

Az edzet fogaskerekek simitashoz hasznalt csigamaré felépitése hasonld a normal csigamar6éhoz, a

kiilonbség abban all, hogy negativ homlokszdggel van ellatva, ezt az 1-es dbran mutatjuk be.
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1. abra. Simitasi folyamat csigamaroval és a csigamaro geometridja negativ homlokszoggel

A tovabbiakban bemutatunk egy tanulmanyi esetet a kovetkezo jellemzokel: fogszam Z=11,
modul m=1,75, a fogazat hossza 36,5 mm, kapcsoloszog normalsikba 0=20°, osztohengeri
foghajlasszog az alap koron By=24°15’14” (RH);

Fog profil nagyolas Fog profil simitas
utan \ / utan

2. dbra. Munkaanyag rahagyds

A nagyolaskor peremszer(i profilt alakitanak ki, amely pozitiv homlokszogli csigamaréval van
megmunkalva, a masodik miivelet a finisszalds vagy mas néven a simitas ahol a fogprofil negativ

homloksz6gli csigamaroval van megmunkalva. Az anyag rahagyas a fog profilon 0,12 mm, 2. abra,
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amelyet eltavolitanak egy fogasbol. A csigamardval valo simitaskor a foglab nincsen megmunkalva.

A forgacsolasi paraméterek (forgacsolasi sebesség és eldtolasi sebesség) a simitashoz, a csigamarot
gyartd cég altal eldirt paramétercket és a TRANSMISSION CUGIR cég szakemberei segitségével
hataroztuk meg igy tehat a forgacsolasi sebesség 145 m/min és az el6tolasi sebesség 1,10 mm/ford.
Ahhoz hogy a csigamaronak egyenletes kopasat biztositsuk a siffting eljarast alkalmaztuk, igy sikeriilt
le gyartani kortilbeliil 4800 fogaskereket. Ezekkel az adatokkal az alap id6 0,43 [min] és az elméleti
érdesség a fog profil iranyaba 3,1 [um].

3. Egy 1j CNC koszori gép felépités Nilles technologiai eljaras alapjan

A 2000 évek elején a szatmari UNIO vallalat egy nagy terjedelmii megrendelést kapott az
AEA-beli General Electric cégtdl, komplex profilkorrekcios fogaskerekek gyartasara. A
miszaki dokumenticioban megadott mindségi feltételeket, nem lehetett biztositani a 1étezd
NILES tipusu fogkoszorii gépekkel. Ezért a nagyvaradi EMSIL Techtrans vallalattal
kozosen kifejlesztettiink egy CNC fogkoszorii gépet, amelyet FANUC vezérléssel lattunk el.
A minél gyorsabb megvalositds érdekében az 0j gépet egy 1étezd NILES tipusu fogkdszori

gép alapegységeinek a felhasznalasaval épitettiik fel.

A fogazat megvalodsitasanak elve fogkoszori gépel

A gép az allo fogasléccel valo burkolas elvén dolgozik szimmetrikus kénikus kdszortitarcsaval (3.2
abra).

A koszorukorong profil szoge (as), nem kotelezd, hogy egyenld legyen a kdszoriilendd fogaskerék
homlokmetszeti alapprofilszogével (o).

A fogprofil barmelyik részének a generalasa érdekében a 3 dbran (f1) lathatd ¢ nagysagi forgd és b
nagysagu linearis mozgasokat kell megfeleléen meghatarozni és a vezérléssel megvalositani. Ezeket, a
paramétereket az altalanos fogazat relativ burkolési feltételei alapjan hataroztuk meg, valamennyi
gyakorlatban alkalmazott szabvanyos és nem szabvanyos fogazatra. A paraméterek meghatarozasara
szolgal6 algoritmusokat ugy programoztuk, hogy a szerszamgép kezeldjének csak a fogaskerék rajzan
szerepl6 adatokat kell megadnia a szamitogép segitségével és ezutan Uigy a szerszamgép beallasa, mint
a teljes folyamat irdnyitdsa a program alapjan torténik.

Altalaban egy fogarok megkoszoriiléséhez kovetkez6é miiveletelemek sziikségesek:

- f0: A szerszam megfeleld beallitasa az eldmunkalt fogarokba;

f1: Beforgatas a bal fogoldal kezddpontjaba;

- f2: A szerszam és az el6nagyolt bal fogoldal kozotti jaték megsziintetése;
3: A bal fogoldal kdszoriilése;

f4: Atgordités a jobb fogoldalra;

- f5: A szerszam és az el6nagyolt jobb fogoldal kdzotti jaték megsziintetése;

f6: A jobb fogoldal koszoriilése;
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- f7: Egy foggal valo osztas;

Az egyes miiveletelemek kezdetéhez tartozo szerszam és munkadarab helyzetek a 3 abran lathatok.
Amint az lathatdé a 8 miveletelembdl csak kettdé aktiv, de a gyakorlati megvaldsitas céljabol
valamennyi miiveletelem legdrdii-
l1ési paramétereit meg kell hata-
rozni. Ennek érdekében tobb algo-
ritmust fejlesztettiink ki, gy hogy
valamennyi gyakorlatilag 1étez6
fogazatot megfeleléen meg lehes-
sen koszoriilni.

A kettds profilkorrekcio-
val rendelkez6 fogazatok esetében
az 13 és f6 muveletelemeket harom
vagy tobb rész miveletelemre kel-
lett felbontani.

Természetesen a megvalositott
CNC géppel barmilyen profilel-

tolasos fogazat is kdszoriilhetd.

Az elébbiekben emlitett fogas-
3. dbra. A bal fogprofil koszoriilésének jellegzetes helyzetei kereket CNC kdszort gépel fi-
nisszaljuk, akkor az alapidd

koriilbeliil 23 percnek felel meg.

4. Kovetkeztetés

Az eredmények feldolgozasa utdn megallapitottuk, hogy a maras eljardsu simitasi folyamat
csigamardval 50szer termelékenyebb, mint a CNC fogkoszoriilé gépel. De ez nem jelenti azt, hogy
minden esetben a legalkalmasabb eljaras. Ha mas szempontokbol vizsgaljuk meg, példaul a csigamard
ara (megkozelitdleg 1500 Eurd) sokkal nagyobb, mint a koszoriikoé tehat a simitasi eljaras

kivalasztasanal ezt is szem el6tt kel tartsuk.
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