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Osszefoglalis

Egymashoz képest mozgo alkatrészek kapcsolodasakor felmeriil a keletkezé burkolofeliile-
tek pontos meghatarozasanak feladata. Néhany esetet vizsgalva megallapithatjuk, hogy a
burkolofeliiletek pontos ismerete igen fontos szerepet jatszik a mérnoki tervezési munkaban.
A relativ mozgast végzo térrendszerek egymast kélcsonosen burkolo feliiletei mindig a
karakterisztikus gorbében érintkeznek. Pillanatnyi érintkezésiikkel egyidoben azonban még
metszhetik is egymast egy metszésvonalban. Vizsgalodasaim soran néhany olyan esettel
talalkoztam, amire érdemes odafigyelni. Ezek koziil szeretnék nehanyat bemutatni.

Kulesszavak: burkoldfeliilet, karakterisztikus gorbe, relativ mozgas

Abstract

In case of connecting the pieces that move comparing to each other, the exact calculation
of envelope surfaces is an important question. By examining some cases, we can claim that
exact knowledge about envelope surfaces play an important role in engineering design.
Surfaces of space systems moving relatively that envelop each other mutually always touch
on the characteristic curve. Along with their momentary touch, they can also cross each
other in a cross line. In my investigations, I have found some cases which merit attention.
In this paper some of them will be presented.

Keywords: envelope surface, characteristic curve, relative move

1. Bevezetés

Szerszam és munkadarab viszonyaban, gyartaskor, fogaskerekek miikodése soran
(1. abra), vagy barmely két, egymashoz képest mozgoé alkatrész kapcsolodasakor
felmeriil a keletkezé burkolofeliiletek pontos meghatarozasanak feladata [1], [2],
[3]. Néhany esetet vizsgalva megallapithatjuk, hogy a burkolofeliiletek pontos is-
merete igen fontos szerepet jatszik a mérndki tervezési munkaban.

Az egyik tér egy pontja a masik térben altalaban egy vonalat ir le. Az egyik
tér egy vonala a masik térben altalaban egy feliiletet surol. Végiil az egyik tér egy
feliiletének a masik térben elfoglalt helyzeteit altalaban ez utobbi térnek egy feliile-
te burkolja. Ezeket az alakzatokat a két tér relativ mozgasa egyértelmiien meghata-
rozza.
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1. abra Hengeres csiga és belsé kupkerék kapcsolodasa [4]

Halad6 mozgassal, forgdmozgassal, vagy az altalanosabb, mindkett6t maga-
ban foglal6 csavarmozgassal szarmaztatott vonalak és feliiletek eldallitasanak nagy
irodalma ismeretes. Ezen vonalak és feliiletek eldallithatok analitikusan, illetve
szerkesztéssel is. Burkolofeliilet 1étrehozasahoz ezekkel a modszerekkel meg lehet
hatarozni a mozgo6 feliilet ugynevezett karakterisztikus gorbéjét, ami mozgasa so-
ran ugyanazt a feliiletet irja le, mint amit az eredeti feliilet burkol.

Vizsgalodasaim soran killonleges esetekkel talalkoztam, ezeket szeretném
bemutatni. Az abrdkat a KEYCREATOR nevii 3D-s gépészeti tervezOrendszerrel
készitettem.

2. Néhany burkolofeliilet burkolofeliilete

A térrendszereket A-val, a forgastengelyeket f -fel, a feliileteket F-fel (az
abrakon aldhuzva) fogjuk jeldlni.

Ha egy A1 térrendszer egy masik, A2 térrendszerhez képest mozog, akkor az
Al-hez tartozd valamely F194. oldal feliiletnek 42-ben altalaban megfelel egy F2 feliilet,
amely a két rendszer relativ mozgasa soran az F1 altal az 42-ben elfoglalt helyze-
tek burkolofeliilete az A2 rendszerben. Ha viszont az igy meghatarozott F2 feliilet-
nek a rendszerek relativ mozgasa sordn az AI-ben elfoglalt helyzeteihez a A1-beli
burkolofeliiletet keressiik vissza, akkor azt tapasztaljuk, hogy ennek az eredeti F1
feliilet legfeljebb is csak része, de nem mindig teljesen egyeznek.
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2.1 Nem csupan az eredeti feliiletet kapjuk vissza

Legyen az A0 rendszer allo, az A1 és A2 rendszerek pedig végezzenek benne par-

huzamos f1 és f2 tengelyek koriil egymassal ellentétes iranya forgdmozgasokat.
Az AI rendszer egy f1 tengelyli F1 forgashengerének ekkor az A2 rend-

szerben az f2 tengelyl F2 és F2* forgashengerekre szétesett burkolofeliilet felel

meg (2. abra).

2. abra Fl-nek f 2 koriili férga'sa soran burkolt feliiletei

Ha most viszont az F2-bol és az F2*-bol allo A42-beli feliiletnek az A1-ben
keressiik a burkolofeliiletét, akkor visszanyerjiik az eredeti FI-et, de mellette meg-
kapjuk még az f1 tengelyli FI* és FI** forgashengereket is (3. dbra).

2.2 A burkolofeliiletek elfajulhatnak

Ha az el6z6 példaban szereplé FI forgashenger sugara éppen az f1 és f2 tavol-

sagaval egyenld, akkor az F2 forgashenger egy egyenessé, az f2 tengellyé fajul el
(4. abra).

A példaban azt is latjuk, hogy a burkolofeliiletek nemcsak feliiletekre eshet-
nek szét, hanem adott esetben bel6liik vonal is kieshet. A példaban szereplé 42
rendszer F2 egyenese visszasurolja az A1-ben az eredeti FI-et, amely egyuttal
mint - az el6bbi jeldléssel — FI1* az A2 rendszer F2* hengerének az A1- beli burko-
l6hengere is.
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2.3 Nem kapjuk vissza az eredeti feliiletet

Egy tovabbi példaban legyen az 40 all6 rendszer, és benne f1 tengellyel egy A1
rendszer végezzen elemi forgdbmozgast. Az AI rendszer f1-el parhuzamos tenge-
lyt F1 forgashengerének az A0-ban az F0 és FO* forgashengerekre szétesett bur-
kolofeliilet felel meg. Konnyen belathatd, hogy a mozgas megforditasakor az allo-
nak képzelt A1 rendszerben az f'1 koriil ugyanolyan nagysagi, de ellentétes iranya
szogsebességgel forgonak képzelt A0 rendszer FO és FO* forgashengerei nem bur-
koljak vissza az AI- ben az eredeti F1 forgashengert, hanem benne forognak az 41
rendszer FI1* és FI** forgashengereiben (5. abra).

4. abra A burkolofeliilet egy egyenes-

|
. dbra F2¢és F2* felii . =
3. dbra F2és burkoldfeliilete az sé és egy hengerfeliiletté esik szét

f1 koriili forgdsa sordn

3. Karakterisztikus gorbe

Ha egy feliilet ¢ tengely kortil, p paraméterii csavarmozgast végez, akkor a feliilet-
nek azon K pontjai irjak le a feliilet karakterisztikus gorbéjét, amelyekre igaz, hogy
Vghg =0 (1)
ahol v, a mozgas pillanatnyi sebessége, 7, pedig a csavarvonal K pontbeli norma-
lisa.
A karakterisztikus gorbe pontjai altal leirt csavarvonalak alkotjak a feliilet
burkolofeliiletét. Amennyiben példaul a mozgé feliilet sik, akkor a karakterisztikus
gorbe egy egyenes, a burkolofeliilet pedig egy kifejthetd csavarfeliilet. Gomb moz-
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gasa soran a karakterisztikus gorbe a gomb gdmbi fokore, és mozgasa soran egy
arkhimédészi csofeliiletet ir le (6. abra).

5. abra. Az f1 tengely koriil forgo, vele parhuzamos tengelyii
F1 feliilet burkolofeliilete

4. Egymast burkolo feliiletek metszése

A relativ mozgast végzd A1 és A2térrendszerek egymast kdlesondsen burkold F1
¢s F2 feliiletei egymast mindig a k karakterisztikus gorbében érintik. Pillanatnyi
érintkezésiikkel egyidében azonban még metszhetik is egymast egy m metszésvo-
nalban. A k karakterisztikus vonalat altalaban, mint a két fellilet metszetének részét
tekinthetjiik. A k-n levé azon pontok, amelyekben k-t az m metszi, a teljes metszet
kettdspontjai.

4.1 Példa forgomozgast végzo rendszerek esetében

Az allo A0 rendszerben az egymast metsz0 f1 és f2 tengelyek koriil forogjon egy
Al és A2 rendszer. Az A1 rendszer f1 tengelyi FI forgashengerének az A2-ben
szétesO burkolofeliilet felel meg. Ennek egyik része az f2 tengelyti, F2 forgaskuap.
Az FI és F2 egymast az A0-ban allandd helyzetii K momentan karakterisztikus
egyenesben érinti. Ezenkiviil az FI és F2 metszi is egymast, az A0-ban szintén
allando helyzetli m pillanatnyi metszésvonalban (7. dbra). Az F1 és F2 metszése a
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k -ra és m -re szétesd negyedrendii gorbe, aminek a kettGspontja ezen két gorbe
metszéspontja.

6. dabra Az F1 gombfeliilet a rajta 1évd k karakterisztikus gémbi fokérrel és az dalta-
la burkolt FO csavarfeliilet axonometrikus képe

4.2 Példa csavarmozgast végzo rendszereknél

Az allo6 A0 rendszerhez képest egy cl tengely koriil p paraméterrel csavarmozgast

végzO A2 rendszer és az f1 tengely koriil forgd A1 rendszer legyen adva (8. abra),

ahol az f1-nek a cI-t6l mért tavolsaga €s egymassal bezart szoge kozott a
p=rcotf )

Osszefiiggés alljon fenn, ahol

p— acsavarodas paramétere,

r — acsavarhenger sugara, az f1-nek a c¢I-t61 mért tavolsaga,

p— acsavarodas emelkedési szoge, az f1 és f2 egymassal bezart szoge.

Ha az A1 rendszer f1 tengelyli F1 forgashengerének az 42 rendszerbeli bur-
kolofeliiletét keressiik, akkor azt tapasztaljuk, hogy az szétes6 feliilet, és az F1-nek
a cl tengely(i, r sugart forgashengert érintd k* alkotoja a szétesé karakterisztikus
gorbének egy része, valamint a k* alkotoju, ¢l tengelyli F2* kifejtheto csavarfelii-
let a szétesett burkolofeliiletnek egy része (9. abra). Az F1 forgashenger és az F2*
kifejthet6 csavarfeliilet azonban egymast nemcsak érintik a k* mentén, hanem met-
szik is egymast. Ennek a metszésnek a kettospontja a k*-ra esik. Az FI-nek az
F2*- gal valdo metszésvonala tehat a k* karakterisztikus egyenes és egy gorbeiv
(10. abra), ami a k*-ot a metszésvonal kettOspontjaban metszi. Az F1 forgashenger
még burkolja az F2 csavarfeliiletet is a ¢l koriili csavarmozgdsa soran.
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7. abra Az F1 forgashengernek és F2 burkolofeliiletének a k-ra és m-re szétesé
metszése
cl

L/ 0
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/
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/ :
, | 9. abra Az F1_k* egyenese dltal
8. dbra A csavarhenger és a forgds- burkolt F2* kifejthetd csavarfeliilet
henger elhelyezkedése
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A karakterisztikus gorbe ennél a feliiletnél a k, F2 alapkorével megegyezd
sugart kor (11. abra). Az el6zéekhez hasonldan, ez a feliilet is metszi az F1 for-
gashengert a k karakterisztikus kdrben és m-ben (12. abra), a metszet kettdspontja a
k és m metszéspontja. A cl koriili csavarmozgasa soran tehat az f7 tengelyii F1
forgashengernek a k és k* karakterisztikus gorbéje széteso burkolofeliiletet ir le,
amivel a karakterisztikus gérbén kiviil metszik is egymast. Belathato, hogy az F1
feliilet még tovabbi feliiletdarabokat is stirol az A2-ben.

il

n

10. abra Az F1 és az alta- 11. abra Az F1 altal burkolt 12. abra Az F1 és az
la burkolt F2* kifejthetd F2 csavarfeliilet F2 metszetének a k-n
csavarfeliilet kiviili része, m

5. Osszefoglalas

Relativ mozgast végzd térrendszerekben levd feliiletek kdlecsonds burkolasanak
vizsgalatanal koriiltekintéen kell eljarni, ugyanis a mozgas megfordithatésagabol
nem kdvetkezik a burkolas megfordithatosaga.
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