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Osszefoglalas

A cikk a spiroid csiga-feliilet matematikai modellezését mutatja be altalanos esetben. Ter-
veztiink egy spiroid csigahajtast, melyrél 3 dimenzios modellt készitettiink, majd a virtudlis
modell alapjan Rapid Prototyping eljardssal elkészitettiik a csigatengely fizikai modelljét a
tovabbi gyartasgeometriai kutatdsaink céljabol.

Kulcsszavak: gyors prototipus gydrtas, kipos csigatengely
Abstract

We introduce the mathematical modelling of spiroid worm surface in universal occurrence.
We worked out a spiroid worm gear drive from which 3 dimensional model can be pre-
pared, then based on the virtual model using Rapid Prototyping method we prepared the
physical model of the worm shaft for our following production geometric research work.

Keywords: Rapid Prototyping production, spiroid worm

1. Bevezetés

A valbdsagos prototipusok gyartdsa koltséges és viszonylag lassii folyamat. A
vizualis realitas modszereivel élethilen megjelent geometriai modell szamos
kérdésre valaszt ad, amelyet a prototipustol varunk. Ennek ellenére gyakran van
sziikség fizikailag létez6 prototipusokra. A moddszer az alak rétegekre bontdsan,
majd a prototipusnak a rétegekre vonatkozo informaciok alapjan vald rétegenkénti
felrakasan alapul. A Rapid Prototyping kifejlesztése lehetové tette a cégeknek,
hogy gyakrabban, valamint kevesebb koltséggel, rovidebb id6 alatt ellendrizzeék és
valtoztassak meg a konstrukcidkat.
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2. Kupos csavarfeliiletek matematikai modellezése

A spiroid hajtopar kupos csigajanak fogfeliiletét hasonlé modon lehet szarmaztatni,
mint a hengeres csigaét, de a szerszam axialis elmozdulasaval (p,) egy idében — a
csiga kupossagatol fiiggd — a szerszam tangencialis (p;) el6tolasat is biztositani kell
[2, 4]. A kapos csavarfeliiletek altalanos pontjainak célszerii megadasaval az alta-
lanos feliileti ponthoz tartozoé helyvektorok olyan alakjahoz jutunk, melyekbdl ki-
indulva felirhatjuk a haromféle kiipos csavarfeliilet altalanos alakjat (1. abra).
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1. dbra. Vonalfeliiletii kupos csavarfeliiletek szarmaztatasanak osszefoglalo abraja
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Az (1) altalanos alak:
o 1 = [ esetén archimedesi;

o =1, = ctgl — p = @ esetén evolvens;
o U< 1 =1y < ¥, esetén konvolut csavarfeliiletet ad.

3. Az EDEN 3D nyomtato bemutatasa

A Nyiregyhazi Foiskola Miszaki Alapozd €s Gépgyartastechnologia Tanszékén
talalhaté EDEN 3D nyomtatdval (2.a. abra) allitottuk elé a kapos csigatengelyt.
Célunk a csigatengely geometriai ellendrzése ¢s a gyartaskor adodo esetleges hibak
feltarasa.
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Az EDEN 500V / 350V / 350 gépet hasznalhatjuk egyediilalléban vagy tobb fel-
hasznalo altal elérhetd rendszerként. Amennyiben bekapcsoljuk a helyi halozatba a
g¢p tobb felhasznaldt is képes kiszolgalni. Az egyes felhasznalok elokészithetik az
Objet Studio szoftverrel a feladatokat. A szerver gép, amelyik a kozvetleniil a
nyomtatoval van 0sszekdtve, mint feladat menedzser elkiildi az adatokat a nyomta-
tonak (3. abra).

ls

a) b)
2. abra. Az EDEN 3D nyomtaté (a) és a nyomtatofej elrendezés (b)
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3. dbra. 4 rendszer osszedllitdsa

Az Objet program a fontosabb adatokat megkapja a szerver géptdl, mint a gyan-
ta tipusat, a feladat sorszamat és mas fontos informaciokat. Tobb felhasznalos ki-
alakitas esetén a szerver gépet lizemeltetd felhasznald, mint gyartasiranyito, fel-
igyeli a kiilonbozé feladatokat. Teljes jogosultsaga van az Osszes nyomtatasra,
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megvaltoztathatja a nyomtatasi sorrendet, tordlhet feladatot, Gjra indithat korabbi
nyomtatast, megvaltoztathatja munkatér berendezését, stb.

Az EDEN 3D nyomtaté térbeli modelleket készit, amelyeket az altalaban al-
kalmazott 3D CAD rendszerekkel vagy kiilonleges felhasznalasra készitett progra-
mokkal lehet késziteni. Az EDEN rendszer a kovetkezd fajlformatumokbol tud
feldolgozni:

e STL (Standard Triangulation Language);

e  SLC (Stereo Lithography Contour).

Az EDEN rendszer mind a két formatumot tudja egyszerre kezelni (egy munka-
térbe két kiilonbozo fajl).

Az eredmények a prototipus elkészitése elott a tervezOrendszerben vagy a gyors
prototipus-gyartd berendezés vezérlésének képernydjén ellendrizhetok.

4. Az STL fajl 1étrehozasa

Az STL fajl a Rapid Prototyping iparag szabvanyositott adatatviteli formatuma,
amelyt6l megkivanjuk, hogy a legkiilonfélébb eljarasok szamara is felismerheto,
feldolgozhato, azaz kompatibilis legyen [1].

Az STL fajl kolcsondsen megfeleltethetd egy 3D nyomtatott alkatrésszel. Ez a
formatum a szilardtest modell feliiletét haromszogekkel kozeliti. Minél bonyolul-
tabb a feliilet, annal tobb haromszoget kell 1étrehozni.

solid

facet normal 0.00 0.00 1.00

OUIerloop normal vektor
vertex 2.00 2.00 0.00 [0,0,11
vertex -1.00 1.00 0.00 [-1,1,0]

vertex 0.00 -1.00 0.00 % o,
endloop S

ST
e
endfacet /
[0,-1,0]

endsolid

4. &bra. Elemi haromszogelem

Az STL féjloknak két formatuma van, egy szoveges (ASCII), illetve egy bina-
ris. A szoveges leiras elonye, hogy konnyen médosithato, viszont kissé nehézkes a
vele valo dolgozas, és viszonylag nagy tarteriiletet foglal el. A binaris kédolas nagy
elénye, hogy sokkal kisebb a fajl mérete, amely a halozati adatatvitel sordn nélkii-
16zhetetlen.
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Az ASCII fajlnak a kisbetis ,,solid” kulcsszoval kell kezdédnie és az ,,endsolid”
szoval kell végzddnie. Ezen kulcsszavakon belill ez egyes haromszogek listaja
talalhato, amelyek a szilardtest feliiletét definialjak. Minden egyes fiiggetlen ha-
romsz0g leirasa egy normal egységvektort igényel, amely a szilardtest feliiletébol
kifelé mutat. Majd ezt koveti a harom cstucspont (X, y, z) koordinatdinak megadasa
(4. abra). Ezen értékek mindegyike Descartes-koordindta rendszerben megadott
lebegépontos adatok. Ezen haromszog értékeknek mind pozitivnak és az épitési
térfogaton beliil kell lenniiik.

Az altalunk tervezett kupos csigatengely modelljét (5.a. abra) Solid Edge terve-
z0szoftver segitségével STL formatumma konvertaltuk (5.b. abra).

a) b)
5. &bra. Spiroid csigatengely modell (a) és az STL modell (b)

5. A modell elhelyezése a gyartotérben

Az Objet Studio programmal készitjiik el6 a forras adatokat az EDEN 3D nyomta-
toban valo gyartasra [3]. Az Objet Studio lehetséget biztosit tobbfajta fajl miivelet
végrehajtasara, az alap eljaras a kovetkezo:

1. Alkatrész beillesztése a munkatérbe;

2. Objektumok pozicionalasa a munkaasztalon;

3. Objektumok és a munkatér paramétereinek a beallitasa;

4. A berendezett munkatér minden paraméterének mentése otf formatumban;

5. Oftf f4jl kiildése az EDEN 3D nyomtatora.

A program egy iires munkateret abrazolva indul el. Alkatrészek gyartasahoz
modelleket kell a munkatérbe importalni, elhelyezni. Ha tudjuk milyen alapanyag-
bol akarjuk gyartani az alkatrészt ellendrizziik, hogy a megfelel6t valasztottuk-e ki
a modell anyag panelen.

Nem kotelez6 kivalasztani az alapanyagot, de javasolt, mivel minden alapanyag
egyéni tulajdonsidgokkal rendelkezik ezért a pontos elhelyezést befolyasolja a
munkaasztalon.
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Egy alkatrészt tobbszorozve is beilleszthetlink a munkatérbe. Az alkatrész kiva-
lasztasahoz egyszertien csak ra kell klikkelni a munkatérben vagy a munkaasztal
listaban. A munkatérben az alkatrész szine megvaltozik (vilagos kékre) és kijel6lo-
dik a listaban (6. abra).

Az Objet Studio program automatikusan elrendezi a beillesztett objektumot.
Ugyanakkor ellenérizni kell, hogy a modell az altalunk kivant elhelyezkedéssel
keriilt-e a munkatérbe, amennyiben nem megfelelé megvaltoztathatjuk.
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6. abra. Csigatengely poziciondldasa a munkatérben

Az alkatrészek elhelyezése a munkatérben befolyasolja milyen gyorsan és haté-
konyan fogja a gép legyartani a mintadarabokat. Mennyit és hova épiti a tamasz-
tékanyagot és vajon melyik alkatrész lesz fényes. Ennek megfeleléen lehetdség van
kiilonb6z6 opciodk beallitasara, eldonteni az alkatrészek elhelyezését a talcan.

6. A Job Manager program hasznalata

A Job Manager hasznalata soran kiilonbséget kell tenni a kliens munkaallomas és
azon szamitogép kozott amelyik kozvetleniil kapcsolodik az EDEN nyomtatohoz.
A kliens szamitogép Job Manager-e csak a nyomtatasra vard feladatok sorat
mutatja és azok statuszat, amelyek arrdl a szamitogéprol lettek elkiildve. A kozvet-
leniil a nyomtatoval Gsszekotott (server) szamitogép Job Manager-e mutatja az
Osszes klienstol sorba allitott nyomtatasi feladatot és annak statuszat [3]. Itt lehet a
megvaltoztatni a feladatok sorrendjét vagy esetleg megvaltoztatni a nyomtatasi
feladatot. Itt lehetség van a mar elkésziilt feladatok ujra nyomtatasat kérni.

164



Spiroid csiga matematikai és geometriai modellezése és gyors prototipus gyartdsa

7. A spiroid csigatengely gyartasa

A 7.a. dbran lathatoé a csigatengely rétegenkénti nyomtatasa. A fej balrél jobbra
halad, majd iiresjaratban jobbrol balra, ekdzben az asztal, amire nyomtat folyama-
tosan lefelé siillyed. A nyomtatds soran a modellt anyagtakarékossag és koltség
szempontjabol a felére kicsinyitettiik.

A 7.b. abran lathatd az éppen elkésziilt modell tamaszanyaggal korbevéve. A
tamaszanyagot el6szor kézzel, majd NaOH oldattal eltdvolitva kapjuk a kész mo-
delliinket (7.c. abra).

Az eredményiink egy termék, amely az elsé alkalommal mar miikddik, keve-
sebb pénzt ¢s iddt kell forditani a tervezésre és gyartasra, kielégiti a vasarloi igé-
nyeket, gyorsabban piacra keriil, igy rovidebb a megtériilési ideje, kiillonb6z6 geo-
metriai vizsgalatokra alkalmas, stb.

7. &bra. A csigatengely rétegenkénti nyomtatdsa (a), az elkésziilt modell tamasz-
anyaggal koriilvéve (b) és az eldallitott csigamodell (c)
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8. Osszefoglalas

A cikkben bemutattuk a spiroid csiga feliilet matematikai modellezését altalanos
esetben. Terveztiink egy spiroid csigahajtast, elkészitettiik ezen hajtas tengelyének
geometriai modelljét. Tovabbi geometriai, gyartasgeometriai, kapcsolodasi és mé-
réstechnikai vizsgalataink céljabol elkészitettiik a csigatengely fizikailag 1étez6
modelljét Rapid Prototyping eljarassal.

9. Koszonetnyilvanitas

Ez a kutatds a Nyiregyhazi Foiskola Miiszaki Alapozd ¢és Gépgyartas-
technologia Tanszék “Csavarfeliiletek, Menetfeliiletek Kutatocsoport” keretében
késziilt munka. A kutatoécsoport a I. Modellezés, CAD, CAM, a II. Min6ségbiztosi-
tas, CAQ, TQM, Rapid Prototyping és a III. Szerkezet integritas terén kezdte meg
munkajat. Témavezetd: Dr. Dudas Illés, egyetemi tanar. A cikk a Modellezés,
CAD, CAM, Rapid-prototyping kutatocsoport munkaja.
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