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Osszefoglalis

Jelen cikkben a gotikus korivprofilu golyosanyak — egy dltalunk alkalmazott modszerekkel
meghatarozott — szerszamprofiljanak validalasat mutatjuk be virtudlis forgacsolassal. Az
eljaras lehetévé teszi, hogy a kiltséges gépidd igénybevétele nélkiil kisérleti vizsgalatokat
vegezziink, és azok eredményeit elemezziik. A virtualis forgacsolast az eldzéleg eldallitott
munkadarab geometriai modelljét, és a szamitasokkal meghatarozott profillal rendelkezé
szerszamot felhaszndlva integralt CAD rendszerben hajtiuk végre a valos forgdcsolas ki-
nematikai lancanak figyelembe vételével. A kapott eredmények lehetdséget nyijtanak a
kiilonbozo eljarasokkal meghatarozott kézelité szerszamprofilok varhato megbizhatosaga-
nak ellendorzésére.
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Abstract

In this article the validation of tool profiles of gothic-arc profile ball nuts by virtual ma-
chining presented based on CAD oriented method. The method allows to carry out experi-
mental tests and result analysis without expensive manufacturing machine time. The virtual
machining is carried out by the previously modeled work piece and determined tool profile
by CAD approach using an integrated engineering system. The differences between the
theoretical surface of the work piece and the virtual manufactured surface are analyzed
and compared to various interpolating and approximating tool profiles.
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1. Bevezetés

A szerszamgépek pozicionalasi pontossaga jelentdsen befolyasolja az adott szerszamgép
megmunkalasi pontossagat, a gyartott termékek méret és alakhiiségét. A gordilléelemes
hajtasokat kedvezd tulajdonsagai miatt a mellékhajtasok pozicionald rendszereiben széles
korben alkalmazzak NC és CNC szamjegyvezérlésii szerszamgépekben, de megtalalhatok
kiilonb6z6 mérégépek orvosdiagnosztikai miiszerek, berendezések hajtasaiban is.

A mellékidok csokkentésének igénye megkovetelte, az Gijabb szerszamanyagok ¢s fejlett
vezérlések lehetévé tették a nagy menetemelkedésii golydsorsok gyartasat. Ezekkel az
igényekkel dsszefiiggésben ujabb gyartasi problémak mertiltek fel a golydsanyak forgacso-
lasakor. A pontos megmunkalds nagymértékii hatassal van a golydsorsés mechanizmus
futas kozben mérhetd zaj, rezgés €s nyomatéki tulajdonsagaira. Nagy menetemelkedésii
golyosanyaknal a megndvekedett menetemelkedési szdg kovetkeztében a furatkdszori
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szerszamtengelyét az optimalis technoldgiai paramétereknek megfeleld értékre nem tudjuk
beallitani, mert ez a szerszam kifutasakor titk6zést okozna a munkadarab és a szerszamtartod
kozo6tt. Emiatt a szerszam tengelyét az optimalis korongdontési szogt6l csak kisebb mérték-
ben tudjuk beallitani, ami a szerszamprofil modositasat vonja maga utan. Korabbi cikkek-
ben ezeket a problémakat megvizsgaltuk. A modositott szerszamprofil meghatarozaséara
tobb moddszert is javasoltunk és kidolgoztunk, ebben a cikkben az eldallitott modositott
profil altal forgacsolt munkadarab-feliilet és az elméleti feliilet kozotti eltérést vizsgaljuk,
illetve validaljuk.

2. El6zmények

A Miskolci Egyetem Szerszamgépek Intézeti Tanszéke a kecskeméti székhelyi
Szimikron Kft.-vel t6bb, mint tiz éve tart fenn kutatasi-fejlesztési kapcsolatot. Elsdsorban
szerszamgeép épitdelemek, mint példaul kiilonbozo trapézmenetes és golydsorsok kutatasara
és fejlesztésére torténtek javaslatok [1], [7].

Tervezésinformatikai eszkdzoket régota alkalmaznak a szerszam- és géptervezéshez [3]-
[6], ahol a szerszamparaméterek meghatarozasa torténhet kereskedelmi forgalomban kapha-
to szoftverekkel, vagy sajat fejlesztésti programokkal [2]. Az itt bemutatasra keriild gotikus
korivprofilu golydsanya koszorl szerszamprofiljanak CAxx szilardtest modellezéssel eléal-
litott eredményének elemzését vizsgaljuk egy konkrét példan keresztiil.

3. A CAD modell, paraméterek

A szerszamprofil eldallitasat megelézi a munkadarab geometriai modelljének eléallitasa. A
geometriai modell 1étrehozasat és a szerszamprofil validalasat Siemens PLM NX 9.0 rend-
szerben, mig a szerszamprofil pontjait CATIA V5 rendszerben hatdrozzuk meg. Mindkét
rendszer rendelkezik hatékony modellez6 és geometriai vizsgdlatokat megvalosito tulajdon-
sagokkal. A rendelkezésre all6 méretek alapjan eléallitott golydsanyat és a megmunkalas-
kor alkalmazott szarmaztatott szerszamot az iitkdzés nélkiil bedontheté korongdodntési
szognek megfelelden az 1. abra szemlélteti.

Munkadarabhoz kétott koordindta rendszer

1. dbra. A szdrmaztatdssal elédllitott szerszam és a munkadarab geometriai modellje.
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Szdarmaztatassal eléallitott szerszam-profilok vizsgdlata CAD rendszerben

Az 1. tablazat tartalmazza a vizsgalt golyosanya és szerszam paramétereit.

1. tablazat. A vizsgalt munkadarab és szerszam paraméterei.

D, L, D, R, c
54°0% 133 51,69 4,22°0% 0,264
b, D, d, Ay D,,

12 42 12 20 20

Az 1. tablazatban szerepld jelolések értelmezése:

Dz: a golydsanya belsé atméréje [mm];

Ly: a miik6d6 menet hossza [mm];

D,: a golyokozépponti atmérdje [mm];

Rpr: a golyosanya profilsugara [mm];

¢: a gotikus korivek kozéppontjai kozotti tavolsag [mm];

bs,: a szerszamkorong kezdeti szélessége [mm];

Dy: a szerszamkorong kezdeti atmér6je [mm];

dsyt: a szerszamtarté kis atméréje [mm];

Dyt a szerszamtarté nagy atméréje [mm];

l.: a kipos szerszamtartd hossza [mm].
Megjegyezziik, hogy a dgy és D méretek egyezésekor a szerszamtartd szar hengeres felii-
lettel keriil kialakitasra, valamint a | méretet a szamitaskor nem vessziik figyelembe.

4. Virtualis forgacsolas

A szerszamprofil szarmaztatasat a munkadarab névleges és a szerszam kezdeti méreteivel
modellezett szilardtestek kivonasaival allitjuk el6, a folyamatot addig végrehajtva, mig a
munkadarab hatarol6 feliilete a szerszam teljes burkoléfeliiletét 1étre nem hozza. A szer-
szam pontjai a munkadarab koordinatarendszerében egy Osszefiiggd térrészt irnak le moz-
gasuk soran. A munkadarab feliilete a szerszam altal metszett tér hatarfeliileteként all el6 a
munkadarab hatarfeliiletének korlatai alapjan (leképzés). Az alakitasi mechanizmus és a
szarmaztato feliiletek kozotti kapesolatot a 2. abra szemlélteti. A szarmaztato feliilet hason-
loan definialhatd (visszaképzés): a kész munkadarab feliiletének pontjai a szerszamhoz
kotott koordinatarendszerben viszonyitott mozgasuk soran osszefliggd térrészt leird palya-
kat futnak be. A szarmaztato feliilet a munkadarab altal metszett térrész hatarfeliilete.

A virtualis forgacsolaskor két szarmaztatast kell végrehajtanunk, az elsé az indirekt
szarmaztatds, amikor a munkadarab hatarold feliiletét felhasznalva eldallitjuk a szerszam
burkolofeliiletét (visszaképzes). Az igy szarmaztatott szerszamot felhasznalva eldallithatjuk
a munkadarab feliletét (leképzés). A szerszam szarmaztatott profilpontjaival interpolacios
és approximacids gorbék elballitasaval megadhatjuk a teljes szerszamprofil kozelité gorbé-
jét.

161



Hegediis, Gy.

Leképzés Visszaképzés
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2. dbra. A virtudlis forgdcsolds alakitasi mechanizmusa [8].

Az ébran szerepl6 jelolések értelmezése:
F..: a munkadarab feliilete;
Fs,: a szerszam feliilete;
ka: a gép alapkényszereit magaba foglalé kinematikailag hatarozott mechanizmus;
ki: a kinematikai lanc alakitisi mechanizmuson kiviili halmaza;
{2‘7’} : a kinematikai lanc altal k6zolt mozgasok.

A szerszamprofil validalasdhoz harom kiilonb6z6 gorbetipust adunk meg. Az egyik a szar-
maztatdssal eléallitott szakaszonként interpolalé harmadfokt B-szpldjn gérbe, a masik egy
negyedrendil interpolald B-szpldjn gorbe melynek egyenlete a

C(1)=3PN,, (1) ®

képlettel definialhato, ahol
P; a gorbe vezérlépontja;
Nip a B-szpldjn alapfiiggvény, melyre érvényes, hogy

1 hat <t<t . ést <t .
. — 1 1+ 1 1+ , 2
o () {O egyébként @)
t-t ti+'+ -t
Ni,j (t) = t _It Ni,j—l (t)+t : l_ Ni+1,j71 (t) ) 3)
i+] i i+j+1 i+l

ahol j=1,2,...p és a csomoponti vektor Tz{to,tl,...,tm},ti 6[0,1] és a B-szpldjn gérbe

fokszama p=m-n-1, ahol n a vezérlépontok szama.
A harmadik gorbetipus egy kozelité orientacios ellipszis, melynek koordinatait az

x(t)=x, +a-cos(t)-cos(@)—b-sin(t)-sin(0)
y(t)=y, +a-sin(t)-sin(8)+b-sin(t)-cos(0)
képletekkel szamithatjuk, ahol
Xc: az ellipszis kdzéppontjanak X koordinataja;
Y. az ellipszis kozéppontjanak y koordinatéja;
a, b: az ellipszis nagy- és kistengelyének félhossza;
0. az ellipszis orientacids szoge.

4)
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Szdarmaztatassal eléallitott szerszam-profilok vizsgdlata CAD rendszerben

A szerszdmprofilok vizsgalatat a fentebb ismertetett képletekkel meghatarozott gérbékre
végezziik el, melynek eredményeit a kdvetkezo fejezetben ismertetjiik.

5. A szerszamprofil validalasa

Az (1) és (4) egyenletekkel leirt szerszamprofilok validalasat a 3. fejezetben ismertetett
virualis forgacsolassal visszaképzett munkadarab-feliiletet, és a szerszam leképzéséhez
hasznalt szarmaztato feliiletet felhasznalva végezziik el. A szarmaztatott szerszamfeliilettel
eléallitott munkadarab alakhtiségét a két feliilet kozotti eltéréssel mindsithetjilk. A mindsi-
téshez a CAD rendszer biztositotta interferencia és metszeti analizis lehetdségeit.

a.) Szarmaztatott profil b.) Interpolacios szplajn c.) Kozelito ellipszis
3. dbra. A feliiletek kozotti eltérések kiilonbozd szerszamprofilokndl.

A 3. abra szemlélteti a kiilonb6z6 profilokkal meghatarozott szerszamfeliiletek és a golyos-
anya elméleti feliilete kozotti eltéréseket a fogasvétel pillanataban. Az abrakon lathatok,
hogy viszonylag nagy eltérések adodhatnak fliggetleniil a gorbék tipusatol, ami latszolag
nem pontos megmunkalast eredményezne. Azonban forgacsolaskor a szerszamgép kinema-
tikai lancanak megfeleld alakitasi mechanizmuson keresztiil a szerszam feliilete a munkada-
rab feliiletét elmetszi, kialakitva az adott szerszamra jellemz6 geometriai feliiletet.

a.) Szarmaztatott profil b.) Interpolacios szplajn c.) Kézelito ellipszis
4. abra. A szarmaztatott szerszamokkal eléallitott eltérések kiilonbozé szerszamprofiloknal.
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A 4. abra az alakitdsi mechanizmusnak és a szerszdmprofilnak megfeleléen kialakitott
munkadarab ¢és az elméleti modell kozotti eltéréseket szemlélteti. Az eredményekbdl kitii-
nik, hogy a szarmaztatidssal meghatarozott pontokkal eléallitott gérbék alkalmasak a go-
lyésanya befejez6 megmunkalasahoz, ezek kisérleti forgacsolassal torténd igazolasa a tav-
lati célkitiizéseink kozott szerepel.

6. Osszefoglalas

Jelen cikkben egy golyOs anya szarmaztatassal eldallitott szerszamprofiljanak CAD rend-
szerben torténd ellendrzését és validalasat vizsgaltuk. A modszer eredményei alapjan kije-
lenthetd, hogy az eljaras alkalmas kiilonb6z6 szerszamprofil-gorbék elemzésére. Tovabbi
célkitlizések kozott szerepel egy teljesen automatizalt szamitogépi algoritmus kidolgozasa,
mellyel a szerszam és munkadarab paraméterek ismeretében az adott megmunkalasi koriil-
mények kozott idedlis szerszamprofil meghatarozhatéd és ellendrizhetd. Az eljarast olyan
ipari felhasznalok hasznosithatjak, akik alakos koszorli szerszammal végeznek forgacsold
megmunkalasokat. A gyakorlati alkalmazhatdsag vizsgalatat a jovében ipari partnerekkel
vald egyiittmiikodés keretében tervezziik.
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