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Osszefoglalds

A cikk attekintést ad a nem szabdlyos csavarfeliiletek elméletileg pontos kdszoriilésének
lehetéségerdl. Nem szabdlyos csavarfeliilet alatt elsésorban kiupos, globoid és valtozo
emelkedeésti csavarfeliileteket ért a dolgozat. Ezen csavarfeliilet-tipusok pontos megkoszorii-
lése forgasfeliiletii koszoriikoronggal dltalaban lehetetlen, ezért a cikk uj technologiat és
ahhoz alkalmazott készorigépet is bemutat. A modszer alkalmazhatosagat harom esetta-
nulmannyal igazolja. Az elsoben kupos csavarfeliilettel rendelkezd spiroid csiga, a mdso-
dikban egy sugdriranyban és axialisan modifikalt csiga, a harmadikban pedig egy vailtozo
emelkedeésti csavarfeliilettel rendelkez6 rotor készoriilését elemzi. A megoldast ado koszorii-
lési modszer teljes hosszban egyszerre, a munkadarab csavarfeliiletével burkolt feliiletii
készoriikoronggal dolgozik, melynél 1:1 attetelii kinematikai kapcsolat all fenn.

Kulcsszavak: kaszoriilés, nem szabdlyos csavarfeliilet, spiroid csiga, globoid csiga, valtozo
emelkedés, burkolas, Surface Constructor

Abstract

The paper surveys the possibility of grinding non-exact helical surfaces. Mainly conical,
globoid and helical surfaces having changing pitch are classified as non-exact helical sur-
faces in this study. The exact grinding of these types of helicoids with grinding wheels hav-
ing surface of revolution is generally impossible so the paper introduces a new grinding
technology and the suitable grinding machine. The applicability of the method has been
proved by three case-studies. In the first a spiroid worm having cone-based surface, in the
second a worm modified in radial and axial directions and in the third a rotor having
changing pitch were analysed. The proper grinding method works along the full length of
the worm in the same time with a grinding wheel having surface enveloped by the work-
piece, where the transfer ratio of the kinematics is 1:1.

Keywords: grinding, non-exact helicoids, spiroid worm, globoid worm, changing pitch,
enveloping, Surface Constructor.

1. Nem szabalyos csavarfeliiletek koszoriilésének problémaja

Nem szabalyos csavarfeliiletek alatt a szabalyos csavarfeliilettl a menetfeliilet hordozotes-
tének hengerestdl vald eltérését, pl. kupos, vagy globoid alak, vagy nem egyenletes
tengelymenti menetemelkedéssel rendelkez6 csavarfeliiletek esetét értjiik elsésorban. El6-
fordulhat olyan eset is, amikor a hordozotest hengeres, de a menethernyd a hossza mentén
valtozik, pl. a csigaprofil tengelymetszete nem allandd. Mindezek kombinacidja is eléfor-
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dulhat, pl. egy kupos csiga a menethernyd mentén valtoz6 fogprofillal. Ezen feliiletek ko-
szoriilés szempontjabol k6zos problémaja, hogy altalaban nem koszoriilhetok meg a menet-
arokban halad6 forgasfeliiletti koszortikoronggal a fogoldal tengely mentén valtozo gorbii-
leti viszonyai és az ebbdl szarmazd eltérd korongprofil igény miatt. A problémat kupos
csiga esetére érzékelteti az 1. abra.

1. abra. Menetarokrol menetdrokra valtozo készériikorong profil

A hagyomanyos menetkdszoriilési eljards alkalmazhatatlansagat mar régen felismerték
[1]. A forgasfeliilet alaki koronghoz szamitott, a menethernyé mentén altalaban pontrdl-
pontra valtozo6 érintkezési gorbe valtozd koszoriikorong profilt is jelent egyben. Mivel a
forgasfeliileti koszorlikorong a megmunkalas kdzben nem valtoztatja az alakjat, igy alkal-
mazasa pontatlan, rahagyasmaradvannyal, ill. elhordassal terhelt hibas feliiletet eredmé-
nyezne. Egyes kevéssé valtozo kvazi-helikoid feliiletek esetén kis atmérdjii csapos korong-
gal megprobalhato a hiba tlirésen beliil tartasa, de ennek a modszernek az alkalmazhatésaga
korlatozott, pl. kiipos hatraesztergalassal kialakitott lefejtémaro fog-hatfeliiletek esetén, de
a korong kis atmér6jii, ebbdl eredden gyorsan elhasznaléddé miikodo feliilete miatt nagyobb
termelékenységet igényld esetekben, pl. spiroid, vagy globoid csigak nagysorozatli gyarta-
sdhoz nem alkalmazhato [10].

Spiroid, azaz kipos hordozdju csigak esetére két modszert is ismertet Dudds Illés a ge-
ometriai hibak csokkentésére, tiirésen beliil tartasara [2]. Az elsO javasolt modszer a ko-
rongprofil szamitasahoz alkalmas optimalis helyet hatdrozza meg a menethernyd mentén,
kiegyenlitve ezaltal a menethernyd két végén adodo eltéréseket. A modszer kivaldan hasz-
nalhat6 rovidebb menetek, pl. lefejtomard fogak hatraesztergalt feliileteinek koszoriilésénél
a csaposkorong profiljanak szamitdsanal. A masodik, szabadalmaztatott technologia CNC
menetkoszorligépre telepitett szintén CNC vezérlési korongszabalyzé berendezést alkal-
maz. A két vezérlés 6ssze van hangolva oly mddon, hogy a korongszabalyzo a csigafeliile-
tet koszoriilé korongot a megmunkalas kozben folyamatosan szabdlyozva a pillanatnyi
koszoriilési helyhez sziikséges korongprofillal hiizza le a miikodé korongot. Bar a periodi-
kus szabalyozas miatt az eljaras nem elvi pontossagl, de a tlirésen beliilli megmunkalas a
gyakorlati esetekben kdnnyen elérhetd. Az eljaras elonydsen alkalmazhato kevéssé valtozod
csavarfeliiletek kis sorozati gyartasanal, a fellépd korongelhasznalodas miatt nagysorozatl
gyartashoz kevésbé elonyds.

Nagyobb korongatmérdk alkalmazasat lehetévé tevd, nagysorozata gyartashoz a szerzo
altal szabadalmaztatott [5] kdszoriigép és koszoriilési technologia javasolt, melyet a kovet-
kezd fejezet ismertet részletesen.

174



Nem szabalyos csavarfeliiletek koszoriilése

2. Uj koszortgép konstrukcio és koszoriilési eljaras

Az el6z6ekbdl kitlinik, hogy egy adott korongprofillal elkészitett forgasfeliiletti koszoriiko-
rong altalaban alkalmatlan az egyenletes emelkedésti allandd profila csavarfeliiletektol
eltérd csavarfeliiletek megkoszoriilésére, mivel azok menetrdl menetre valtozé korongpro-
filt igényelnek. A [3] irodalom mutat példat olyan érintkezési gorbére, mely a mozgaspa-
raméter fliggvénye. Az ilyen csavarfeliiletek olyan kdszoriikorongot igényelnek, melyek
profilja a csavarfeliilet valtozasat kovetve a megmunkalas soran pillanatrél pillanatra mas.
Egy ilyen koszoriikorong lehet a megmunkaland6 csavarfeliiletrél burkolassal szarmaztatott
forgasfeliilet hordozoju feliilet, mely egész értéki attételi hanyados mellett adodik, a csa-
varfeliilet konjugaltjaként. Ennek eredményeként a csavarfeliilet kiilonb6z6 részei a ko-
rongfeliilet kiilonb6z6 részeivel érintkeznek, pont-pont szerii kapcsolodast megvalositva. A
koszoriilé hatashoz elengedhetetlen relativ csuszas eredhet a csavarfeliilet €s a korong je-
lentdsen eltérd atmér6jébol kovetkezo keriileti sebesség eltérésbdl kozel azonos kertileti
sebességiranyok esetén, vagy célszertien kozel ellentett keriileti sebességiranyok alkalma-
zésaval, azonos forgasirany esetén. Egy ilyen koszoriilési technologia megvalositasara
alkalmas, a szerz6 altal szabadalmaztatott kdszorligép felépitése a 2. abran kovethetd.

Jeldlések

. Alap

. Z tengely, horizontalis szan

. X tengely, oszlop

.Y tengely, fuggdleges szan

. A forgd tengely, kérszan

. B forgd tengely, munkadarab tarto
. C forgo tengely, munkadarab

. C' forgo tengely, készorlikorong

. CNC vezérl

0. C / C' attételi hanyados beallito

2. dbra. Az uj tipusu koszoriigep felépitése

A C/C’ attételi hanyados értéke altalaban 1. Tovabbi segédmozgasok szolgalnak az alta-
laban sugar iranyu eltolomozgas biztositasara egy véghelyzettel a kész pozicidoban. A
koszoriikorong emlékeztethet egy Reishauer tipusu csigakorongra, vagy olthet egy toroid
hajtas csigakerekére emlékeztetd alakot. Azonban van egy jelentds eltérés a Reishauer-féle
¢s az itt alkalmazott korongok kozott: a talalmany szerinti kialakitasok gyakorlatilag sosem
szabalyos csavarfeliilletek. A nem csavarfeliiletli korong alkalmazasanak létjogosultsagat
bizonyitja a Tan altal késobb bejelentett talalmany [13] is, melyben a korongfeliilet egy
evolvens profilt fogakkal ellatott kupos tengely bels¢ feliilete altal burkolt, nem pedig a
koronggal koszoriilenddé homlokkerék feliiletével. Nala a koszoriikorong szabalyozas ered-
ménye egy toroid-szerli korong, mely szintén nem forgasfeliilet alaka. A hajtas maga ha-
sonlit egy kupkerék hajtasra, elemzése [9]-ben talalhato.

175



Dudas L.

2.1. Az uj koszoriilési eljaras

Az 1j eljarast elsésorban a munkadarab C forgasanak és a korong C’ forgasanak kapcsolt-
saga jellemzi, a rendszerint 1:1 fordulatszamviszonnyal. A szokasos normal sebességii
(30m/s) koszoriilés esetén a korong kb. 14/s fordulattal forog, mig nagysebességii kdszorii-
1és esetén (80m/s) 36/s fordulat lenne sziikséges egy kb. 50mm atmérdjii munkadarab kb.
650mm atmérdji koronggal torténd koszoriilésekor. A 80m/s forgacsolosebesség megfelel
a legkorszeriibb Reishauer RZ550 csigakorongos fogaskerékkoszorligép maximalis
forgacsolosebességének. A valtozo erdhatasok miatt a minél nagyobb korongatmérd és
minél kisebb korongfordulatszdm alkalmazésa célszeri. A korong statikus és dinamikus
kiegyenstilyozasa eléfeltétel. A kdszortikorong miikodd feliiletének a munkadarab kész
feliilete konjugaltjaként kell elkészitve lennie. A koszoriilés eldtt a munkadarabot rogzitjiik
a C forgd tengelyt megvaldsitd munkadarab-befogoban, majd a sziikséges CNC vezérelt
tengelyeket megfeleld pozicioba allitjuk. Amikor a koszoriilés elkezdddik, a CNC vezérlés
gondoskodik a munkadarab és a korong Osszerendezett forgasarol, tovabba a sziikséges
elétolomozgasrdl, biztositva ily modon az eldtolomozgas végallapotaban el6alld konjugalt
leképezést eredményez6 mozgasviszonyokat.

A koszorlikorong munkadarabrol visszaburkolt miikodé felilletének geometridjat a mai
korszerii konjugalt feliilet szarmaztatd szoftverekkel, pl. a szerzd altal kifejlesztett Surface
Constructor (SC) programmal eléallithatjuk. A szoftver altal alkalmazott, az alametszések
elkeriilését is tamogat6 elmélet és a program részleteiben megismerhetd a [7] irodalombol.

2.2. Az uj koszoriilési eljaras elonyei

Az eljaras elonyei a kovetkezok:

o Lehetové teszi a forgasfeliiletii koronggal nehezen megkdszoriilhetd munkada-
rabok, pl. kiipos és globoid csavarfeliiletek elméleti pontossagli megkoszoriilését.

o Lehetové teszi szuperkemény szemcséjii abraziv réteggel bevont, nem szaba-
lyozhat6 korongok alkalmazasat.

e Egyes esetekben, amikor szabalyozhatd korong keriil alkalmazasra, a koszoriilést
megel6z6 korongszabalyozas tetszdleges idtartamu és pontossagu lehet.

e Nagy atmérdjii korongok alkalmazasaval nagysorozatl gyartasban is lehetdvé te-
szi a tartos pontossagot a nagy korong-miikddéfeliiletnek kdszonhetden.

e Specialis csavarfeliiletek, pl. a menethernyé mentén modifikalt csavarfeliiletek
megmunkalasa is lehetséges.

o A koszorligép nagyfok rugalmassagabol eredéen alkalmas egyszerii palast-,
vagy menetkdszoriilésre, illetve Reishauer-tipust csigakoronggal homlokfogas-
kerekek koszoriilésére.

A rovid csavarfeliiletek, illetve csak kis atmérdjii koronggal megmunkalhat6 alkatré-
szek, tovabba a kis sorozatok esetében eldnyds folyamatos korongszabalyozassal szemben a
dragan eléallithato alakos korong miatt elsGsorban hosszabb menethernyok nagysorozata
gyartasahoz elényds. Bar a 7 tengelyes koszorligép kialakitas szintén draga és Osszetett,
hasonlé bonyolultsagli gépek a fogaskerekek kdszoriilésére nem ismeretlenek, pl. a Gleason
BPG koszortigép hét vezérelt CNC tengellyel, vagy a Koepfler & Sohne Model KX120
CNC vezérlésii fogaskerék koszorlgép nyolc vezérelt tengellyel, csigakoronggal folyama-
tos fogaskerék-koszoriiléshez.
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3. Esettanulmanyok nem szabalyos csavarfeliiletek koszoriilésére

A kovetkez6 alfejezetekben harom példat adunk az eldzdekben ismertetett 0j technologia-
val megoldhatd koszoriilési feladatokra. Az elsé példa kupos csavarfeliileti spiroid csiga
koszoriilését modellezi, a masodik tengelymenti emelkedésében modifikalt hengeres csiga-
ju csigahajtas csigajanak koszoriilését elemzi, a harmadik pedig a térfogatkiszoritasos er6-
gépek ujfajta forgo rotorjanak koszoriilhetdségét vizsgalja.

3.1. Egyenes alkotdéju kupos csavarfeliilet elméleti pontossagu koszoriilése

A kupos csavarfeliiletli csigdk fogfeliilete az 1. dbra kapcsan ismertetett gond miatt forgas-
felilletti koszortikoronggal elvi pontossaggal altalaban nem koszoriilhetd meg. Kivételt
képez a kiterithet6 feliiletii evolvens csavarfeliilettel rendelkezd kapos csiga, mely Gansin
[8] és Tajnafdi [14] vizsgalatai szerint sikfeliiletii koszoriikoronggal elméleti pontossaggal
megkdszoriilhetd. A szerzd altal javasolt hengeres labfeliilett kialakitas alkalmazasaval az
archimédeszi és a konvolut csavarfeliiletii kiipos csigak is elvi pontossaggal megkdszoriil-
hetbk, bar ilyenkor a képrdl is megallapithatéan — a labhengeren a labszalag balrél jobbra
haladva egyre szélesedik - eltérd axialis el6tolast kell alkalmazni a két fogoldalra a nulla
érték radialis eldtolas mellett.

3. dbra. A hengeres labfeliiletnek kdszonhetden pontosan megkdszoriilhets archimédeszi
kupos csiga

Az el6bbi specialis esettdl eltekintve a kipos Archimédesi és konvollt csigak elméleti
pontossagli megkdszoriilése, kiillondsen nagy sorozatok esetén a 2. szakaszban bemutatott
koszortigépet és technologiat igényli. A kovetkezokben konkrétan archimédeszi csavarfelii-
letli kupos csiga esetére mutatjuk be a megoldast. A f6 feladat a koszoriigép CNC tengelye-
inek megfeleld beallitasa mellett a kiipos csavarfeliiletrél visszaburkolt kdszoriikorong
miikddéfeliilet meghatarozasa. Ehhez az SC programban definialni kell a csiga kupos csa-
varfeliiletét a 4. abranak megfelel6 kifejezések megadasaval a K70 koordinatarendszerben.

x70= P1*cos(BETA)
y70= RT
270= P1*sin(BETA)

4. abra. A csavarfeliilet generalo b profilgorbéjének megadasa
a K70 koordinatarendszerben
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A P1 gorbeparaméterrel megadott gorbekoordinatakat kifejezések formajaban kell be-
vinni a szimbolikus algebrai szamitasok végzésére képes SC programba. A kifejezésekben
BETA a profilszog. A b profilgdrbe csavarfeliiletet szarmaztatd kipos csavarmozgasat a
K70 koordinatarendszernek a csigahoz kotdtt K100 koordinatarendszerben a P2 paraméter
szerinti mozgatasaval irjuk le. Az 5. abran a PA a csiga tengely iranyaba es6, mig PR a
sugariranyu csavarparaméter.

P2*PA
2100 = "| k100 K100 y100

<

A y70
z70 k7

<«¥\-b
P2
x70 v \ X70
x100 x100

5. dbra. A feliiletgenerdlo mozgas

A K70 profilhordoz6 koordinatarendszer egy kupos csavarvonal mentén mozog, mikoz-
ben a b profilegyenes sopri a kiipos csavarfeliiletet. A P2 paraméter szerinti forgas és két
linedris elmozdulas kifejezésének megadasa utan az SC automatikusan generalja a koordi-
natarendszerek kozotti transzformacids matrixok szimbolikus alakjat, majd a csavarfeliilet
kétparaméteres alakjat.

A csiga és a koszoriikorong kozotti kinematikai viszonyt koordinaterendszer-parok ko-
z6tti transzformaciok lancolataként adhatjuk be az SC rendszernek. A sziikséges paraméte-
rek és konstansok a 6. abrarol leolvashatok.

y100  y230 Y203
o

V4 x230

xconst2 ! _
——, y K230
x100 4

ZCONST 2230

YCONST

A

—» x203
z203

6. abra. A koszoriigép koordinatarendszereinek viszonya
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A bevitel soran keletkezé szimbolikus transzformacidés matrixokat az SC automatikusan
létrehozza. A kiilonféle konstansok a gép méretét irjak le, mig az X, Y, Z, A, B, C, C’ jelo-
lések a numerikusan vezérelt tengelyek paraméterei. A szimbolikus paraméterek értékadasa
¢és a burkolt feliilet szamitasok elvégzése utan eléall a szarmaztatd csigafeliilet és a burkolt
korongfeliilet numerikus alakja, mely abrazolhat6. A 7. dbra mutatja az SC tervezOprogram
képét a modellezett kupos csigafeliilettel és a generalt korongfeliilettel. Hasonlé modszerrel
koszoriilhetiink meg globoid csigat is, ekkor azonban a gépbeallitasi adatokra nagyobb
figyelmet kell forditani az alametszés fellépésének elkertilésére.
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1. abra. Arkhimédeszi kipos csavarfeliilet koszoriilésének modellezése

3.2. Axialis emelkedésében modifikalt csiga koszoriilése

Hengeres csigahajtasok csigdjanak modifikalasa lehetdséget nytjt arra, hogy az alapesetben
vonal mentén megvalosuld csiga-csigakerék kapcsolodast a fogmagassag kozepére lokali-
zaljuk, ezaltal kozelitve a pontszer(i kapcsolodast. A lokalizalt hajtas elénye, hogy szemben
a vonalmenti érintkezéssel, mely a legkisebb gyartasi, vagy szerelési hiba esetén is
¢élenfutast eredményez, amikor is a kapcsolodas a csiga, vagy a csigakerék foganak fejélén
valosul meg, ezen hibak esetén csak a kapcsolodasi mintak kismértékli athelyez6dése je-
lentkezik, de a kapcsolodas megmarad a fogfeliilet kdzepén, megtartva a feliilet-feliilet
kapcsolodast. Hatranya ugyanakkor, hogy a konstans attételi viszony igen kismértékben
ingadozova valik. A kovetkezOkben ezt a fogmagassag iranyban érvényesitett lokalizalast
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egy ujfajta, a csiga hossza mentén érvényesitett lokalizalassal is kiegészitjiik. Ennek célja,
hogy a csiga sz¢éIs6 fogai és a kapcsolodo csigakerék fogak kozott minimalis rést hozzunk
létre annak érdekében, hogy a terhelés alatt 1év6 csigahajtas igen kismértékben deformald-
do ko6zéps6 fogai miatt a kapcsolodésba igen kisfoku fogakadassal belépd szélsé fogaknal
ezt a fogakadast, ami elsésorban nagyobb miikddési zajt eredményez, kikiiszoboljiik. Ezal-
tal mind a kapcsolodasba vald belépés, mind a kilépés zokkendmentes, finoman beallithatd
lesz.

A sugariranyt modifikalast a vizsgalt tengelymetszetben ellipszis profilgdrbéjii csiganal
egy, a csigakerék fogazasahoz hasznalt lefejtdmaro profilellipszisétdl nagyobb ellipszissel
érjiik el, amint a 8. abra bal oldala mutatja. A tengely menti lokalizalast az emelkedés érté-
kének a 8. dbra jobb oldalan lathatd kobos fliggvénnyel torténd megadasaval érjiik el.
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RO2 P1
|
RO
: A
7 ——
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= MODC*Pp23
=
@
8
—
Z70CONST fc-)\ PAX
o
[} T T T T . -
8 -3n -2 -n 0 I T 2r 3t
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8. dbra. Sugdr iranyu és tengelyiranyu lokalizalds a csigan

A két modifikacié hatasat a csigan a modifikalatlan helikoidhoz viszonyitva a 9. dbran
kovethetjiik, baloldalt a sugariranyu, jobboldalt a tengelymenti modositas eredménye ko-
vethetd. A kétszeres lokalizalassal a csiga fogmagassaganak kozéps6 savjaban adodo kap-
csolodasi mintak jol mutatjak a 10. abran, hogy a lokalizalas sikeres volt.

9. dbra. Sugariranyu és tengelyiranyu lokalizalas viszonya a referencia helikoidhoz
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10. abra. A kétiranyban lokalizalt csigahajtas kapcsolodasi mintdi

A P2 paraméter szerinti kobos emelkedési fiiggvénnyel kialakitott csiga igen kis mér-
tékben eltér az egyenletes emelkedésii helikoidtol, emiatt a kdszoriilése forgasfeliiletii ko-
ronggal elvi pontossaggal nem végezhet6 el. Ez egy konkrét vizsgalt esetre szamszeriien is
kimutatasra keriilt. A csiga két végén szamitott forgasfeliiletii korongokat mutatja a 11. abra
baloldali része. A korongok profiljanak dsszevetése lathatd a kozépsd abran, a jobb szélen
pedig a profilok szamszerti 6sszehasonlitasa lathat6. A kozépso abra mutatja, hogy a ko-
rongok az alkalmazott kinematikai beallitisoknak koszonhetden a korongprofil két végén
gyakorlatilag egybeesnek, a hiba maximuma a profil kdzepén jelentkezik. Ezt az eltérést
sugar iranyban mérve adja a RHO3 értékeket feltiintetd Osszevetés. A 0.05mm-es hiba
eléggé nagy ahhoz, hogy felmeriiljon az el6zd esettanulmanyban alkalmazott specidlis
koszortigép €s koszoriilési technologia alkalmazasanak igénye.

CIED |

No. of FI3

point -720° +360°

s TAU3 RHO3 RHO3
Lo 1 2.826677 | 216.461032 | 216.45815

9 N e 2 3.23000 | 219.04943 | 219.17982

RNo(-720)

12.50667 | 239.87844 | 239.929306
12.91000 | 240.33358 | 240.38195

&

50 22.59000 | 246.87728 | 246.88005

51 2299333 | 246.99613 | 246.99775

11. abra. A csiga két végéhez szamitott korongok, a korongprofilok eltérése grafikusan és
numerikusan

tInRERTeE
TAU (division points)

3.3. Ujfajta térfogatkiszoritas-elvii er6gépek rotorjanak koszoriilése

Az elmult évek szivattyufejlesztésének egyik eredménye a magyar szabadalommal védett, a
FORCYL cég altal gyartott, a 12. abra bal oldalan lathato konstrukcid, mely az 1 rotorbol
¢és a 2 forgd kamrabol all [11]. Az excentrikusan csapagyazott, ciklois keresztmetszetii rotor
¢és kamra kozott zart térrészek vannak, melyek a miikddés soran a tengelyekkel parhuzamo-
san mozogva alkalmasak folyékony és gaznemi kozegek tovabbitasara. Az egyenletes
emelkedésti csavarfeliiletek koszoriilése hagyomanyos menetkdszoriilési modszerrel is
megoldhato, a korongfeliiletek pl. a HELICAD szoftverrel [4] is meghatarozhatok.

A szerz6 taldlmanya az el6z6 szivattyll nem egyenletes tengelyirdnyl 6sszenyomasaval
kialakulé kompresszor, vagy expanzids gép (pl. gézgép). Az 0j gép rotorjat és a forgd kam-
ra belsd feliiletét az SC programmal modellezve kaptuk a 12. abra jobb oldalan lathato
kialakitast, mely a kamrat felnyitva mutatja.
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12. abra. A FORCYL-tipusu szivattyu és a modositasaval keletkezett erégép-modell

A gép forgasiranytol fiiggden kompresszorként, vagy expanzids gépként miikddhet. A
gép minél jobb hatasfoktl miikddéséhez elengedhetetlen a kozel nulla rés biztositasa a forgd
elemek kozott, hasonldéan a turbokompresszor rotorokhoz, emiatt az elemek koszoriilése
célszerti [12]. Ebben a cikkben csak a rotor kdszoriilését vizsgaljuk, mely a kiils6 feliilete
ellenére sem tiinik egyszerlinek a korong és a rotor kozott fellépd alametszés lehetdsége
miatt. Korabbi, csigdk koszoriilésének vizsgalataval szerzett tapasztalatbol evidensnek
tiinik a koszorlkorong bedontése a csavarfeliilet legkisebb emelkedési szogére. A korong
miitkodo feliiletének meghatarozasa és a kdszoriilé mozgas szimulacidja az SC programmal
tortént, leképezve altala a 2. abran lathatd koszorigép beallitasi és mozgasviszonyait. Az
alametszésmentes, konjugalt kapcsolddas ellendrzésére a SC programban rendelkezésre allo
R= R(®) figgvények megjelenitésének lehetdségét alkalmaztuk. Az R= R(®) fiiggvények
az SC alapjat képez6 Elérés modell szolgéltatasai, kivaloan alkalmasak a kapcsolodas josa-
ganak és az alametszések feltarasara, lasd [6]. Az R= R(®) figgvények elemzésének lehe-
t0ségét a program egy ablak formajaban nyujtja, melynek belsé felillete az F2 feliilet 7-Z
paramétertartomanyanak van megfeleltetve. (A szoftver T -»TAU; Z — ZETA atnevezése-
ket alkalmaz). Egy adott (7,Z) pontra kattintva, az adott pont generalasat eredményez6 R=
R(®) fuggvény jelenik meg. Az egérrel mozogva, a mindenkori pozicionak megfeleld
figgvénygorbe latszik, azaz a teljes 7-Z tartomany kényelmesen feltarhat6. Tovabbi lehetd-
ségként a T (TAU), ill. a Z (ZETA) gorgetélecekre kattintva az R=R(®,Z), illetve
R=R(®,T) feliileteket latjuk. Huzva a gorgetélecek tolokait, a megfeleld feliilet folytonos
valtozasaval attekinthetjiik a teljes 7 (TAU), illetve Z (ZETA) intervallumot, azaz a teljes
F2 feliiletet. Az R= R(®) fiiggvényekkel végzett vizsgalat soran a sima, azaz torés-, vagy
csucsmentes minimumalakkal biré gorbék, illetve ilyenek seregeként adodo volgyfeliiletek
a kedvezdek. Az ettdl eltéré sima, pl. inflexios alakzatok alametszést jeleznek. Osszhang-
ban a 13. abra szerinti feliiletszerti megjelenitéssel, az egyedi R= R(®) fliiggvények megje-
lenitésével, azaz a 7-Z tartomany letapogatasaval is alametszésmentesnek bizonyult a szar-
maztatott korongfeliilet.

S i ) ETET%)

13. a@bra. Az R= R(D) fiiggvények seregeként eléallo feliilet alulnézetben
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Megjegyezziik, hogy a megjelenitett R= R(®) fliggvény az ablakban tetszélegesen moz-
gathatd, nagyithato, a helye nem, csak az alakja fontos. Hasonldan a feliiletek is tetszélege-
sen mozgathatok, akar alulrdl is vizsgalhatjuk a ,,volgyeket”.

A vizsgalatok megmutattak, hogy a valtozé emelkedésii rotor alametszésmentesen ko-
szoriilhetd. Sajnos, egy ilyen koszortikorong elkészitése draga és hasznalata csak a rotorok
tomeggyartasanal elképzelhetd. A megfeleld korongtipus nem a szokasos leszabalyozhatod
fajta, hanem az egyszemcsesoros fém alaptestl kivitel. A teljes tervezési folyamat dsszes
Osszetevojét mutatja a tervezdrendszerrdl készitett pillanatkép: az F1 felilletként miikodo
rotorral, az elsd szarmaztatdablak beallitasaival generalt forgokamra feliilettel és a masodik
szarmaztatasban szintén a rotor feliilettel burkolt kdszoriikorong feliilettel. A tobbi, egy-
mastol fliggetleniil beallithatd ablak az egyes elemeket most éppen paronként mutatja, bar-
melyikbe kattintva a mozgasok miikodtetheték. Az R= R( @) fiiggvények megjelenitéablaka
éppen be van zarva (14. abra).

£

N — o | Biomgens | immso | oo . [T Woren | WHTN0
14. dabra. Az ujfajta erégépek rotorjanak készoriilhetéségi elemzése az SC programban

4. Osszefoglalas

A cikk nem szabalyos csavarfeliiletek elméletileg pontos koszoriilésének lehetdségével
foglalkozott. Kimutatta, hogy a hagyomanyos forgasfeliilet alaki koronggal altalaban elvi
pontossaggal nem megkdszoriilhetd kupos és globoid csigak, modifikalt csavarfeliileti
csigdk és valtozo emelkedésii rotorok pontos megkdszoriilése egy 1 technologiaval és
koszortigéppel elvégezhets. Az alkalmazott specialis modszer a csigat teljes szélességében
egyszerre koszoriili, a csigaval burkolt miikodo feliiletli koszoriikoronggal. A burkolt felii-
let szamitasa és az alametszésmentesség ellendrzése a Surface Constructor kinematikai
modellezd szoftverrel tortént. Tovabbi vizsgalatok targyat képezheti valtozoé emelkedésii
belsd csavarfeliilettel rendelkezd forgokamrak koszoriilhetdsége.
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