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Abstract

The precision of a gear realized by hobbing is mainly influenced by the precision of the base worm, the ade-
quate form of the rake face and the number of resharpenings. Gering theory states that the base worm of a
gear hob must be of involute type. Despite of this, manufacturing technology often admits a convolute worm
as gear hob base worm. Due to the rake face grinding technology, there appears a difference between the
theoretical and the real surface. On the other hand, the profile modification of the cutting edges occurs due to
the re-sharpening. As a result, the cutting edges cannot reproduce that initial basic worm surface from which
the gear hob was derived. In our opinion, the computing of the generating surfaces of the basic worm is still
an unsolved problem. This paper deals with the study of a worm derived from a straight toothed generating
rack. The incidence of an involute worm and that developed from the generating rack is investigated.

Keywords: gear hob, profile error, base worm, machining, generating rack.

Osszefoglalas

A simit6 csigamaroval gyartott fogazat pontossagat f6ként a szarmaztaté csiga pontossaga, a megfeleld hom-
lokfeliilet kialakitdsa és az Ujraélezések szama hatdrozza meg. A generaldselmélet szerint a csigamardt evol-
vens csigdbdl szarmaztatjak, a gyakorlatban ennek ellenére nagyon gyakran hasznélnak konvolut alapcsigat.
A csigamaro homlokfeliilet-kialakitasi technoldgidja eredményeként az elméleti és a gyakorlati feliillet kozott
eltérés keletkezik. Az élek az utdnélezések kovetkeztében torzulnak, igy a csigamaré mdar nem adja vissza
az elméleti alapcsigdt, amelyb6l szarmaztattuk. Véleménytink szerint a csigamaro-szarmaztato alapcsiga ti-
pusmeghatarozasanak a kérdése még nyitott kutatasi tertilet. Jelen dolgozatban a gyartdléccel generalt csiga
profiljat tanulmanyozzuk. A dolgozatban numerikusan vizsgajuk, hogy az egyenes vag6éll szarmaztaté léc-
cel lefejtett csigamard alapcsigdja megegyezik-e az elméletben targyalt evolvens alapcsigaval.

Kulcsszavak: csigamard, profilhiba, alapcsiga, gydrtds, gydrtoléc.

1. Bevezetés kezetliek, pontossagukat a szabvany [1] harom

A csigamaré a fogaskerékgyartas legtermelé- osztéalyba sorolja, pontossag szerint csékkend sor-
kenyebb szerszama. A csigamardkat harom f¢ Trendben, melyeket AAA, AA és A jel6léssel kiilon-
csoportra oszthatjuk: nagyolo, félsimito és simit6  boztet meg [2, 3]. Az Gjabb szabvany [4] 2020-ban
csigamarokra. A simitd csigamardk monolit szer- jelent meg, amelyben a simité szerszdmokat négy
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kategodridba soroljak, amelyek pontossaguk sze-
rint csokkend sorrendben a kovetkezdek: 4A, 3A,
2A és A.

A csigamardk pontossagat jelent6sen befolya-
solja a szdrmaztatd csiga tipusa és ennek pontos
megmunkaldsa. A csigamaro hagyomdanyos szer-
szamgépeken torténé megmunkdldsakor az el-
méleti evolvens alapcsiga helyett konvolut csigat
haszndlnak, mivel ez utébbi gyartasa egyszeriibb,
és nagyobb termelékenységgel megvaldsithatd
[5].

A csigamaré magas pontossagi osztadlyanak
eléréséhez és a vagoélek éltartamdnak optima-
lizaldsa érdekében a monolit csigamardkat csa-
var-homlokfeliilettel készitik [6]. A csavar-hom-
lokfeliilet gyartadsara hasznalt bedllitds matema-
tikai modelljének numerikus ellendrzésekor ala-
metszést figyelhettiink meg [7, 8].

A dolgozatban numerikusan vizsgajuk, hogy az
egyenes vagoéll szarmaztato léccel lefejtett csiga-
maré alapcsigdja megegyezik-e az elméletben tar-
gyalt evolvens alapcsigdval.

2. A matematikai modell felépitése

2.1. A geometriai modell felépitése

A generdlt csiga menetszarnyfeliilete a fogasléc
(generalo 1éc) fogarka 4ltal burkolt feliilet. A fe-
lilletek és a csatolt koordinata-rendszerek kolcso-
nos helyzete az 1. abran lathatd. A csiga feliilete-
inek szdrmaztatdsdhoz a generald 1éc fogarkat az
0,X,Y,Z, koordinata-rendszerhez kotjik.

A csigdhoz kotott koordindta-rendszer az
0,X,Y,Z, rendszer, melynek kezdeti helyzetét az
0,°X,°Y,°Z % jel6li. A csiga O,x, tengelye a fogasléc
haladasi irdnyédval a A;- szdget zarja, mely meg-

egyezik az osztéhengeri csavarvonal délésszogé-
vel, azért, hogy az osztohengeren levd érintkezési
pontban a csavarvonal érint&je a léc fogiranyvo-
naldval egybeessen. A kdlcsonds mozgas soran a
csiga a sajat, O,x, tengelye mentén p paraméteri
csavarmozgast végez. Tengelye korili elfordulé-
sanak szogét ¢,-gyel jeloljuk. A szarmaztato fogas-
léc fogarokfelileteinek generald egyenesei kék
szinnel vannak kiemelve. A generald léc profil-
sz0gét a szabvanyos a,=20° értékre valasztjuk.

A csiga feliileteinek kiszamitdsahoz fol kell ir-
nunk a fogasléc és a csiga koordinata-rendszerei
kozotti transzformadciot, melynek egyenlete az,

1)

ahol

@)

€))

A generald 1éc profiljat a kovetkez6, parametri-
kus 2. abran adjuk meg:

@

1. abra. A geometriai modell felépitése

2. abra. A generdlo profil dbrdzoldsa



26 Hodgyai N., Dragoi M. V., Mdté M. - Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 20. (2024)

A j paramétert a jobb, illetve a bal oldali szar-
maztato felilet felirdsdnak 0sszevonasaért alkal-
mazzuk: a bal oldali feliilet esetére j=-1, mig a
jobb oldalira j=+1. A jobb vagy bal oldalt a 2. ab-
ran a z, tengely iranyitasaval ellentétesen, azaz a
csiga felé nézve allapitjuk meg.

2.2 A kapcsolddasi egyenlet megoldasa

A kapcsolodasi egyenletet a [Litvin] szerint vek-
toralakban irjuk fel, és a léchez kotott S, koordi-
nata-rendszerben oldjuk meg:

(5)
A relativ sebességvektort a
(6)
egyenlettel fejezziik ki, ahol
(7)
a csiga szogsebessége,
8,

pedig a csigdhoz kotott rendszer origdjanak hely-
vektora a léchez kotott rendszerben. A behelyet-
tesitések és a szamitasok elvégzése utan a relativ
sebességvektor a kovetkezd alakot olti:

)

A normadlis vektor alakja

(10)

Behelyettesitvén a (9) és (10) vektorokat az (5)
egyenletbe, ¢(u,v)=0 skaldregyenlethez jutunk,
melyb6l a kovetkez6 paraméter-Osszefiiggést al-
litjuk el6:

(11

3. abra. A csiga profiljdnak dbrdzoldsa

A csiga fellletének egyenleteit az (1) matrix-
egyenletbdl szamoljuk ki, a (11) 6sszefiliggés beve-
zetésével:

(12)

A csiga menetszarnyfeliileteit MathCad-kor-
nyezetben d&brdzolva, a 3.abran lathatjuk,
m=5mm-es modul és A,=2° osztéhengericsavar-
vonal-d6lésszoggel.

3. A csiga profiljanak vizsgalata

3.1. A kontaktgorbe meghatarozasa

A szarmaztato léc feliiletein a kontaktgdrbe pa-
rametrikus egyenleteit megkapjuk, ha a (11) 6sz-
szefliggést a szarmaztat6 feliiletek (4) egyenlete-
ibe helyettesitjik:

(13)
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4. dbra. A csiga feliiletét generdld feliiletek és a kon-
taktgorbék abrdzoldsa

3.2. A csiga homlokmetszeti profiljanak
meghatarozasa

A csiga egyenleteit az egyszertibb szdmitas érde-
kében hengerkoordindtdkba vezetjik at.

A csiga parametrikus egyenleteinek egyszerusi-
tése érdekében bevezetjiik az aldbbi jel6léseket:

(14)

Ezzel a csiga (12) parametrikus egyenletei az
aldbbi, egyszerisitett alakban irhatdk fel:

(15)

A csiga parametrikus egyenletei hengerkoordi-
natakban a kévetkez6 alakot 6ltik:

(16)

A csiga tengelyre merdéleges szelvényét megkap-
juk, ha a menetszarny feliileteit elmetssziik egy,

a tengelyére merdleges sikkal, legyen ez, a minél
egyszeriibb eredmények elérése érdekében, az
y,0,z, sik:

17)

A ¢, (17) fiiggvényének a (16) egyenletekbe vald
helyettesitése és a szamitdsok elvégzése utdn
megkapjuk a keresett szelvény polaregyenleteit:

(18)

A (18) parametrikus egyenletek vizsgalata rave-
zet arra, hogy a 1éccel kdlcsonds burkolasban levé
csiga nem lehet Arkhimédész-féle csiga, mivel
egyrészt a O(w) fuggvény u(0) inverzét nem lehet
kifejezni explicit modon, és ha lehetne, akkor sem
lenne linedris. Masrészt, a p(0) fliiggvény u-ban
négyzetes, igy kizart, hogy a p(6) polarsugarfigg-
vény a O poldrszogvaltozéban linedris legyen.
Kovetkezésképpen feltételezésiink, miszerint a
burkolt csiga nem Arkhimédész-tipusu, bizonyit-
tatott.

3.3. A csiga alkotdegyenesei és a csiga
forgastengelye kozotti viszonyok vizsga-
lata

Az evolvens csiga ismert tulajdonséaga, hogy két

olyan egyenes csavarmozgasabol generaljuk a
menetszarny fellletét, melyek a csiga r,, sugaru
alaphengerét érintd két, paArhuzamos sikba illesz-
kednek. Az igazolé szdmitast a szarmaztaté léc-
hez kotétt, S, koordinata-rendszerben végezziik
el. A (13) kifejezésekkel meghatarozott egyenesek
irdnytényezdit u szerinti derivalassal kapjuk:

(19)

A csigatengely irdnyegységvektora az S, koordi-
nata-rendszerben (5. abra):

(20)

A kozos merdleges iranyvektorat a (19) és (20)
vektorszorzataként kapjuk:
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5. abra. A csigatengely egységvektordnak dbrdzoldsa

21

A w vektor hosszusaga:

22)

A kozds normadlis irdny egységvektorainak ko-
ordinatai az S, rendszerben, a (21)-bdl és (22)-bdl
azonnal kovetkezik:

23)

Tovabba sziikséges a két kitér§ egyenes egy-egy
pontjat félvenni. A csiga tengelyén az origot vesz-
sziik fel, melynek koordinatai az S, -ben

24

A két kapcsolddo egyenesen az u=0 értékre
megkapjuk az O,x, tengelyre illeszked6 pontokat:

25)

A (24) és (25) képletekkel megadott pontokra a

(26)

vektorokat illesztjik, melyeknek a w vektor egy-
ségvektoraval vald skaldrszorzatuk adja meg a
két érintkezd egyenes és a csiga tengelye kozotti
tavolsagot. A (23) és (26) képletek segitségével, a
tadvolsagok értéke

27)

A szakirodalombdl ismert, hogy a fogasléc nor-
mal és homlokmetszeti kapcsoldszogei kozotti 6sz-
szefliggés jelesen tga,, = tga,/cosp, innen pedig

28

Tudvéan, hogy a csiga egy annyira délt fogu fo-
gaskerékkel ekvivalens, melynek fogszama a csi-
ga bekezdéseinek szamaval egyenld, délésszoge
pedig az osztéhengericsavarvonal-délésszog pot-
szoge, azaz f=1/2-A,, a (28) képlet a

29)

alakot o6lti. A (27) és (29) képletek egylittes vizs-
galatdbol kikovetkeztethetd, hogy a csiga és a ge-
nerdlé fogasléc érintkezési egyeneseinek a csiga
tengelyétdl valod tavolsagai egyenl6k, és egyenlék
a jol ismert r jcosa, értékkel, ami, az evolvens
trigonometria elsé alapdsszefiiggése [Szeniczei]
értelmében, az alapkor sugaraval egyenld.

A fenti bizonyitds alapjan kijelenthet6, hogy az
egyenes fogu 1éccel kapcsolddo csiga evolvens csi-

ga.

4. Kovetkeztetések

A gyartdléc altal generalt csiga profiljanak vizs-
galata sordn megallapitottuk, hogy a csiga evol-
vens profilu.

A csigat generalo sikfeliileteken egyenes kontak-
tusgorbéket talaltunk.
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