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L I P K A I S T V Á N * 

[ B e é r k e z e t t : 1977. szeptember 20 -án ] 

Szerző a hengeres cs igaha j tás cs igakerekének a le fe j tésére , a f o g p r o f i l f e l ü l e tének 
a n a l i t i k u s e lőá l l í tására e g y a r á n y l a g egysze rű módszer t i s m e r t e t , a m e l y a de te rm inánsos 
e l i m i n á c i ó s módszeren a l a p u l . E z a módszer a cs igakerék f o g o l d a l f e l ü l e t é n f e k v ő , 
s í k m e t s z e t e k á l t a l n y e r t gö rbék összességével á l l í t j a elő a f o g o l d a l f e l ü l e t e t . E z e k a sík-
g ö r b é k a H e w l e t t - P a c k a r d 9830. A számí tógép ra j zo ló k é s z ü l é k é v e l f e l r a j z o l t a t h a t ó k , 
a m e l y r a j z o k b ó l a z u t á n a f o g a k a lámetszésének é r t é k e i k ö z v e t l e n ü l k i o l v a s h a t ó k . 

A csigával kapcsolódó csigakerék prof i l fe lületének anal i t ikus t á rgya lása 
eléggé bonyolu l t f e lada t . Ezér t ennek a m u n k á n a k é p p e n az a célja, hogy a 
cs igakerék prof i l fe lü le tének anal i t ikus előállí tására egy olyan módszer t mu ta s -
son be, ame ly könnyen kezelhető s a r á n y l a g rövid ú t o n szo lgá l ta t j a a k í v á n t 
ana l i t ikus előállítást. 

A h o r d k é p lokalizáció nélkül kész í te t t csigakerék lefej tése o lyan csiga-
m a r ó v a l tö r t én ik , a m e l y n e k a l ak ja geometr iai s zempon tbó l pon tosan meg-
egyezik a n n a k a cs igának az a l ak j áva l , amely a cs igakerékkel kapcsolódik 
[1], [2]. A helyesen beá l l í to t t cs igamaró a csigakerék foga i t szabályosan lefej t i 
és azt a kerékprof i l t a l a k í t j a ki, amely pon tosan megfelel a csigával kapcsolódó 
csigakerék prof i l j ának . A csiga és csigakerék kapcsolódási f o l y a m a t á t az ún . 
„ funkc ioná l i s " szemlélet a l a p j á n t e k i n t j ü k . Ebben a szemléle tben a csigát nem 
forogni, h a n e m tengelye i r á n y á b a n t o v á b b tolódni képzel j ük . I t t a cs igának bár-
mely a tengelyével para le l s íkmetszete egyéni prof i lú fogaslécnek t ek in the tő , 
amely a csigakerék va lamely ik s íkmetszetével (a kerék tengelyére merőleges met -
szettel) kapcsolódik. A cs igának a tengelyével paralel s íkok ál ta l nye r t metszete i 
nem egyenes , hanem görbe vonalú lécprofi lok, amelyeknek a l ak j a metszősikról 
metszős íkra változik. Minden ilyen lécprofi l a csigakerék lefe j tő generálásánál 
a cs igakerék osztókörén legördül és ezál ta l görbesereg kele tkezik , amelynek 
burko ló ja a csigakeréknek egy s íkmetsze té t szo lgá l ta t ja , a kerék tengelyére 
merőleges valamely s íkban . Ezek a ke rék összes paralel s íkmetsze te iben generál t 
görbék összességükben a csigakerék profi l felületét s zo lgá l t a t j ák . Ezzel elő-
á l l í to t tuk a csigakerék prof i l fe lü le té t , m i n t a kerék tengelyére merőleges síkok-
ban fel lépő metszés görbéknek az összességét. 

* L i p k a I s t v á n , 1119 B u d a p e s t , Szakas i t s Á . u . 43. sz. 
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1. A c s i g a , t e n g e l y é v e l para le l s í k m e t s z e t e i n e k m e g h a t á r o z á s a 

T e k i n t s ü k a z e g y e n e s v o n a l ú c s a v a r f e l ü l e t (a c s i g a f e l ü l e t é n e k ) p a r a m é t e -
r e s e g y e n l e t r e n d s z e r é t (1 . á b r a ) : 

x — к c o s <p — t c o s xp s i n cp —a, 

у = к s i n cp + t cos xp cos cp, 

z = r • cp t s i n xp, 

a h o l к a c s i g a ( c s a v a r f e l ü l e t ) t o r o k h e n g e r é n e k s u g a r a , xp a c s a v a r f e l ü l e t a l k o t ó 
s z ö g e , v a g y i s a z a s zög , a m e l y e t a f e l ü l e t e g y e n e s a l k o t ó j a a f e l ü l e t t e n g e l y é r e 
m e r ő l e g e s s í k k a l b e z á r . T o v á b b á : 

_ S 

2л ' 

a h o l S a c s a v a r f e l ü l e t e m e l k e d é s e ; a a c s i g a k e r é k t e n g e l y é n e k t á v o l s á g a a c s i g a 
t e n g e l y é t ő l , a m e l y a k é t t e n g e l y n o r m á l t r a n s z v e r z á l i s a . A z (x, y, z) d e r é k s z ö g ű 
k o o r d i n á t a - r e n d s z e r 0 o r i g ó j a a c s i g a k e r é k c e n t r u m á v a l e s i k e g y b e , a c s i g a 
t e n g e l y e p á r h u z a m o s a z - t e n g e l l y e l cp é s t a f e l ü l e t k é t p a r a m é t e r e s e g y e n l e t -
r e n d s z e r é b e n f e l l é p ő k é t p a r a m é t e r [3 ] ; t = Q P . 

A c s i g a f e l ü l e t é n e k a z o k a t a s í k m e t s z e t e i t f o g j u k v i z s g á l n i , a m e l y e k 
p á r h u z a m o s a k a c s i g a h a j t á s s z i m m e t r i a s í k j á v a l . ( A c s i g a h a j t á s s z i m m e t r i a -
s í k j á n a k a z t a m e t s z ő s í k o t n e v e z z ü k , a m e l y a c s i g a t e n g e l y é n f e k s z i k és a c s i g a -
k e r é k t e n g e l y é r e m e r ő l e g e s . ) 

* Н а к = ra ( a l a p h e n g e r - s u g á r ) , a k k o r a f e l ü l e t e v o l v e n s cs iga ; h a к = 0 , a k k o r a r c h i m e -
des i , k ü l ö n b e n p e d i g k o n v o l u t c s i g a . 
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H a egy i lyen s íkmetsze tnek a pa r amé te r e s egyenle t rendszerét a k a r j u k 
m e g k a p n i , akkor a csigafelület f e n t i egyenlet rendszerében az y - k o o r d i n á t á t 
va lami lyen á l l andó : h é r téknek kel l vennünk, v a g y i s 

h — к s in cp + cos xp cos cp • t. 

Az u tóbbi egyenletből a t p a r a m é t e r t k i f e j ezve : 

h — к sin <» 
t =• , 

cos xp cos xp 

a m e l y e t x és z k o o r d i n á t á k f en t i kifejezésében í r v a nyer jük , h o g y : 

к — h • sin œ 
x = z a, (1) 

cos cp 
h — к sin cp 

z = rcp + tg xp L. 
COS Cp 

Ha ebben az egyparaméte res egyenle t rendszerben (cp a p a r a m é t e r ) kü lön-
böző h é r tékeket t e k i n t ü n k , a k k o r a csigának a cs igaha j tás sz immet r i a s ík j áva l 
p á r h u z a m o s kü lönböző paralel s íkmetszetei t n y e r j ü k . Pl.: h — 0-ra: 

к 
x = а ; 

cos <p 

z = r <p — к t a n xp • t a n cp . 

Ez a csiga tengelymetsze te , amely pa ra l e l az előbbi s íkmetsze tekkel . 
Az (1) a l a t t i egyenletrendszer azoknak a lécprof i loknak az egypa ramé te -

res egyenle t rendszere , amelyek a csigakereket s zá rmaz t a tó l e f e j tő mozgásnál a 
csigakerék osz tókörén legördülnek és azokat a görbeseregeket í r j á k le, ame-
lyeknek burkolói a csigakerék pa ra le l s íkmetsze te i t szolgál ta t ják . 

2. A csigakerék tengelyére merőleges s íkmetszeteknek a megha tá rozása 

Az (x, z) s í k b a n fekvő (1) a la t t i metszésgörbe : „ lécprof i l " az 0 origo 
körü l i elforgással és a 2 i r ányban való el tolódással generál az (x, z) s íkban egy 
el lenprofi l t , a m e l y a csigakerék fogainak az (яг, z) síkkal való metszésgörbéje . 

Amikor az (1) alat t i metszésgörbe az 0 p o n t körül va lami lyen Ф-szöggel 
elforog, u g y a n a k k o r a z i r ányban (Ф r 0 ) -darabba l eltolódik, ahol r 0 a csigakerék 
osztókörének s u g a r a . Eszerint az (x, z) s íkban a kétféle generáló mozgás á l t a l 
előálló görbeseregnek következő lesz a p a r a m é t e r e s egyenletrendszere: 

I = x cos Ф — (z + г0Ф) sin Ф , (2) 

£ = x • s in Ф + (z + г0Ф) cos Ф . 
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E n n e k a görbeseregnek a burkoló görbéje lesz a generált cs igakeréknek 
az a metszésgörbéje , a m e l y e t a cs igakerék felületéből az y = Л sík m e t s z ki. 
A burkoló megha tá rozásához szükséges elimináció f ü g g v é n y d e t e r m i n á n s a a 
köve tkező m á s o d r e n d ű de te rmináns : 

I Ф I Ф 

l 9 5 

H a k i s z á m í t j u k e b b e n a d e t e r m i n á n s b a n fel lépő parciális d i f ferenciál 
hányadosoka t , akkor a köve tkező k i fe jezéseket k a p j u k (az indexbe í r t vá l tozó , 
e vál tozó szerint i parciá l is differenciálást j e len t ) : 

= —(* + ro) sin Ф — (* + г0Ф) cos Ф , 

ç9=(x + r0) cos Ф — (z 4- г0Ф) sin Ф , 

ly = *«p c o s Ф — sin Ф , 

£ f == sin Ф + 2 F COS Ф . 

Ezekkel az eliminációs de te rmináns : 

| ф Cd> (x + r0) sin Ф — (г + г0Ф) cos Ф (x + r0) cos Ф — (2 + г0Ф) sin Ф 

x,p cos Ф — zf sin Ф x f sin Ф + Zy cos Ф 

= - ( * + r 0 ) ** - * , ( » + г о Ф ) -

A burkolás i fe l té te lnek megfelelően e függvényde te rmináns é r t éke nulla 

0 — - ( * + r 0 ) x f - (2 + г0Ф) , 

ahonnan a és Ф vá l tozók közül az egy ike t a más ikka l kifejezve: 

ф = (a= + r0) x9 + zz9 

Ф-пек ezt a, m á r csak a <p-változótól f ü g g ő kifejezését a (2) a la t t i egyenle t -
rendszerbe í rva , egy egyparaméte res egyenle t rendszer t k a p u n k , a m e l y a kere-
se t t burko ló görbe előál l í tása pa raméte res a lakban . 

T e h á t a cs igakeréknek az y = h s íkka l való metszésgörbéjé t a köve tkező 
egyparaméte res egyenlet rendszer s zo lgá l t a t j a : 

ahol 

I = x cos Ф — (z + г0Ф) sin Ф , 

I = x sin Ф + (z + г0Ф) cos Ф , ( 3 ) 

Ф = _ ( * + r o ) + 

Műszaki Tudomány 54, 1978 



A CSIGAKEREKEK ELMÉLETE 4 3 3 

t o v á b b á : 

к — h s in 99 
x = — — a , 

c o s 99 

h — к s in m 
z = r <p -J- t a n xp , 

c o s 99 

к s i n œ — h 
xr = ' 

c o s 2 <p 

h s i n œ — к .„ , . 
zf = r + tanxp \ , (3') 

c o s 2 (p 

A z X(p é s z f - n e k e b b ő l a k i f e j e z é s b ő l l á t h a t ó , h o g y a Ф f e n t i e l ő á l l í t á s a is 
c s a k a 99 p a r a m é t e r t ő l f ü g g é s í g y £ és С is c s a k a 99-nek a f ü g g v é n y e i , k o n s t a n s h-ra. 

E z z e l a n a l i t i k u s a n e l ő á l l í t o t t u k a c s i g a k e r é k f e l ü l e t é t ú g y , h o g y a c s i g a -
k e r é k t e n g e l y é r e m e r ő l e g e s m e t s z ő s í k o k b a n f e l l é p ő m e t s z é s g ö r b é k n e k a z a n a -
l i t i k u s e l ő á l l í t á s á t v e z e t t ü k le . E z e k e t a m e t s z é s g ö r b é k e t t u l a j d o n k é p p e n o l y a n 
„ l é c p r o f i l o k " g e n e r á l j á k , a m e l y e k a c s i g á n a k p a r a l e l s í k m e t s z e t e i , a h o l a m e t s z ő -
s í k o k m e r ő l e g e s e k a c s i g a k e r é k t e n g e l y é r e . 

A c s i g a k e r é k e n f e k v ő , a l é c p r o f i l o k á l t a l g e n e r á l t g ö r b é k , a m e l y e k a 
c s i g a k e r e k e k p a r a l e l s í k m e t s z e t e i n e k f e l e l n e k m e g , a k ö r e v o l v e n s s e l s e m m i f é l e 
k a p c s o l a t b a n s e m l e v ő , a t t ó l k ü l ö n b ö z ő g ö r b é k , a z é r t m e r t a g e n e r á l ó l éc 
p r o f i l j a n e i n e g y e n e s , h a n e m a t t ó l k ü l ö n b ö z ő v a l a m i l y e n g ö r b e . E t é n y r é s z l e -
t e s e b b e l e m z é s é h e z e l ő s z ö r a cs iga t e n g e l y m e t s z e t e i t k e l l m e g h a t á r o z n u n k . 

3 . A c s i g a t e n g e l y é v e l p á r h u z a m o s s í k m e t s z e t e k n e k a v i z s g á l a t a 

A c s i g á n a k a c s i g a h a j t á s s z i m m e t r i a s í k j á v a l p á r h u z a m o s s í k m e t s z e t e i t 
a z (1) a l a t t i e g y e n l e t r e n d s z e r á l l í t j a e lő . H a e b b e n az e g y p a r a m é t e r e s e g y e n l e t -
r e n d s z e r b e n k ü l ö n b ö z ő ft-értékeket t e k i n t ü n k , a k k o r a c s i g á n a k k ü l ö n b ö z ő 
p a r a l e l s í k m e t s z e t e i t n y e r j ü k . M o s t a z t k é r d e z z ü k , h o g y e z a c s iga t e n g e l y é v e l 
p á r h u z a m o s s í k m e t s z e t m i l y e n e s e t b e n l e s z e g y e n e s . E s z e r i n t a z t k é r d e z z ü k , 
h o g y az dz/dx d i f f e r e n c i á l h á n y a d o s , m e l y e s e t b e n k o n s t a n s . H a az (1) a l a t t i 
x és z (p p a r a m é t e r s z e r i n t i d i f f e r e n c i á l h á n y a d o s á t p o n t t a l j e l ö l j ü k , v a g y i s 

(1) s z e r i n t : , . , , . , 
v ' к s in œ — Л . h s i n 99 — к 

x = ; z = r t a n xp , 
cos 2 99 c o s 2 cp 

a k k o r a z t k í v á n j u k , h o g y a 

dz z r cos2 99 -)- t a n xp(h s in 99 — k) 

dx x к s i n 99 — ft 
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di f fe renc iá lhányados a <p v á l t o z ó minden é r t éké re ál landó legyen. Ez c s a k 
a b b a n az e s e t b e n következ ik be , amikor s in ep e g y ü t t h a t ó i : h és к n u l l á v a l 
egyenlők, a m i k o r is 

z r cos2 ffi . „„„, 
— = T- = 00, (cpyí 90°). 
x 0 

Ez (mivel к = 0) először is a z t jelenti , h o g y a csiga archimedesi , mert t o r o k -
körének к s u g a r a nul lával egyenlő, t o v á b b á , mivel y = h = 0, a t e k i n t e t b e 
v e t t s íkmetszet a csiga tenge lymetsze te . T e h á t a r ra az e redményre j u t o t t u n k , 
hogy csakis az archimédesi cs igának a s íkmetsze te éspedig a csiga t enge ly -
metszete lesz egyenes. Mivel ez az egyenes p á r h u z a m o s a z-tengellyel, v a g y i s 
90°-os szöget z á r be az x- tengel lyel , azért e szög tangense (ha <p ̂  90°) m e g -
egyezésben a f en t ebb i e redménnye l . 

— = t a n 90° = 0 0 , 

4. A c s i g a k e r é k h o m l o k m e t s z e t e i n e k ( a k e r é k t e n g e l y é r e m e r ő l e g e s 
s í k m e t s z e t e k n e k ) v i z s g á l a t a 

A csigakerék tengelyére merőleges sík a csiga tengelyével pá rhuzamos é s 
így a csigát az (1) a la t t m e g a d o t t va l ami lyen h ér tékhez t a r tozó gö rbében 
(lécprofilban) metsz i . Ez, az (x, z) síkkal p á r h u z a m o s s íkban f e k v ő metszésgörbe 
(„lécprofi l") a z - i rányban va ló eltolódással egy görbesereget ír le a h = k o n s t 
s íkban, a m e l y n e k p a r a m é t e r e s egyenlet rendszere a köve tkező : 

к — h sin ер 
X = — " « О ' / 4 ч 

cos Cp (.47 

h — к s in w , 
z = r • ep + t a n xp —— — r0ep . 

cos ep 

I t t <p és Ф a p a r a m é t e r e k . E b b ő l a görbeseregből az 0 origó körüli e lforgás a 
másik generáló mozgás s z á r m a z t a t j a azt a görbesereget , ame lynek bu rko ló j a a 
csigakeréknek, a h = kons t s íkkal való metszésgörbéje . Az á l ta lunk m á r ré -
gebben l eveze te t t evolvens-kr i tér ium [4] segítségével a (4) a l a t t felírt gö rbe -
sereg-egyenletrendszerből e ldön the tő az, h o g y a csigakerék h = konst s í k b a n 
fekvő metszésgörbéje körevolvens-e , vagy v a l a m e l y a t tó l e l té rő görbe. H a a (4) 
a la t t i ké tvá l tozós : 

х £ ^ х { с р , ф ) ; г = г(<р,Ф) 

függvények parciál is d i f fe renc iá lhányadosa iból képezzük a következő e g y e n -
le te t : 
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ФХФ) ф,Ф) 

ФХФ) ф,Ф) 
r2[a9(ç>, Ф)2 + ф , Ф)2] = О, 

a k k o r e n n e k a z e g y e n l e t n e k a t e l j e s ü l é s e s z ü k s é g e s a h h o z , h o g y a z e l ő b b i 

k é t f é l e g e n e r á l ó m o z g á s s a l s z á r m a z t a t o t t g ö r b e k ö r e l v o l v e n s l e g y e n ( r a a k ö r -

e v o l v e n s a l a p k ö r é n e k s u g a r a ) . 

M o s t a n i e s e t ü n k b e n (4 ) s z e r i n t : 

. 9х(ср,Ф) 9 [к — h sin w \ 
ф , Ф) = 0 =— а = О, 

9Ф дФ I cosy j 

9 Ф 

t o v á b b á ( 3 ' ) - s z e r i n t : 

к s i n œ — h , h s i n cp — к 
£ , zf=r+tanrp  

c o s 2 q> c o s 2 cp 

E z e k k e l a z e v o l v e n s - k r i t é r i u m f e n t i k i f e j e z é s é b e n f e l l é p ő f ü g g v é n y d e t e r m i n á n s 

é r t é k e : 

Хф (<р,Ф) 2ф(<р,Ф)2 

Ф,Ф) Ф'Ф) 

Фх Ф) Ф , Ф) 
О 

^ JZ •о " > ' 

é s e z z e l a z e v o l v e n s - k r i t é r i u m k i f e j e z é s e : 

r2 a2 {cp, Ф) - r2[x2(cp, Ф) + y2{cp, Ф)] = 0 . 

T e g y ü k f e l , h o g y ez a k r i t é r i u m t e l j e s ü l , v a g y i s f e n n á l l a m o s t f e l í r t e g y e n l e t 

é s o s s z u k a z u t ó b b i k i f e j e z é s t 

[х2{ср,Ф)+у*(<Р,Ф)] 

ö s s z e g g e l , a k k o r a z t k a p j u k , h o g y : 

, Ф,Ф) 
фх ф) + уЦъ Ф) 

Г2а= 0 . (5) 

I t t , h a a z r l m e l l e t t á l l ó t ö r t k i f e j e z é s b ő l n é g y z e t g y ö k ö t v o n u n k , a 

Ф, Ф) 
у x2{cp, Ф) + У2(ср, Ф) 
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kifejezéshez j u t u n k . Ez u t ó b b i tör tk i fe jezés a di f ferenciálgeometr ia elemei 
szer int az (x(<p, Ф); z (cp, Ф) ) görbe (lécprofil) é r in tő jének i ránykoszinusza , 
éspedig annak az a-szögnek а koszinusza, a m e l y a görbeér in tő az ^-tengellyel 
z á r be. Tehá t 

Y4(<p, Ф) + z2(cp, Ф) ' 

amelynek ér téke ezu tán az (5) a la t t iból : 

cos a = — , (a = k o n s t ) . 
ro 

Eszer int а görbeér intő á l l andó nagyságú a-szöget zár be az яг-tengellyel, 
a m i azt je lent i , hogy most az (1) a la t t i görbe egyenes, m e r t t a n a = dzjdx = с 
á l landó és így z — cx + b egyenesnek felel meg az (1) a l a t t i pa raméte res elő-
ál l í tás . Ezek szer int az e lőbbi 3. fejezet é r te lmében arra az e redményre j u t o t -
t u n k , hogy a csigakerék t enge ly éremerőleges s íkmetszet , azaz a csigakerék h o m -
lokmetszete csak abban az e s e t b e n lesz körevolvens, ha a generá ló mozgást végző 
(1) a la t t i fogasléc profi l ja egyenes és ezért a generáló fogasléc egy archimedesi 
cs igának a tenge lymetsze te (s íkmetszete) . Ezzel beb i zony í to t t uk , hogy a csiga-
ke réknek a tengelyére merőleges s íkmetszetei á l t a lában n e m körevolvensek, és 
csakis egy speciális esetben, amikor a csiga archimedesi , lesz a cs igakerék 
tengelymetsze te körevolvens . 

5. A cs igakerék profi lfelületének a vizsgálata . 
A kerékfogak alámetszésének a megha tá rozása 

A csigakerék prof i l fe lü le tének a megha tá rozása , a 2. fejezet szer int a 
csigakerék tengelyére merőleges s íkmetszetek a lap ján t ö r t é n h e t i k . A ke rékfog 
oldalán f ekvő metszésgörbék paraméte res egyenle t rendszeré t a (3) a l a t t i 
egyenle t rendszer szo lgá l ta t ja , h a abban a çj-szôgparaméter bizonyos vá l tozás i 
i n t e rva l lumot b e f u t , miközben az я; és г kifejezésben a h é r t éke állandó. Vál tozó 
h ér tékekre a fogoldal kü lönböző s íkmetszete i t nye r jük . 

A kerékfog oldal fe lüle tének ezt a v izsgá la tá t egy konkrét példa ke re t ében 
m u t a t j u k be . 

T e k i n t s ü n k egy evolvens csigát ( ennek h o m l o k m e t s z e t e közönséges hegyes k ö r e v o l v e n s ) . 
A csiga bekezdése inek száma l e g y e n : z1 = 1, a ve le kapcso lódó c s i g a k e r é k fogszáma: z 2 = 2 0 ; 
m o d u l u s : m — 5 m m . A z á t m é r ő h á n y a d o s q = 10; t e n g e l y t á v : a = 75 m m ( n o r m á l t r a n s z v e r -
zá l i s ) ; szerszám osz tóhenger á t m é r ő j e : qm = 10.5 m m = 50 m m . 

A l k o t ó szög: V = 20° 4 4 ' 1 4 " ; [1 ] 44. o l d . A z a l a p k ö r s u g a r a : ra = 6,59275 m m . 
A cs igakerék o s z t ó k ö r sugara 

r 0 = 50 m m . 

M i v e l a csiga evo lvens cs iga , azé r t a t o r o k k ö r azonos az a l a p k ö r r e l azaz: 

k = r - = 6,592 75 m m , 
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t o v á b b á a (3) a l a t t i kép le tében z k i fe jezésében fe l l épő r f a k t o r az 

r = ra t a n V 

t a n V — 0,378 6 1 1 1. 

r egy o l y a n k ö r sugara , a m e l y n e k k e r ü l e t e egyen lő a csavar fe lü le t emelkedéséve l . 
E z e k k e l az a d a t o k k a l a cs igake rék re a (3) a l a t t i b ó l : 

k é p l e t b ő l n y e r h e t ő , aho l : 

6,592 75 — h s in tp 
cos 99 

— 75 [ m m ] 

h — та s in <p 
0,378 611 1 Гб,592 75 <p + — 9 ' ° У 1 [ m m ] 

L cos 99 J 

6,592 75 s in 99 — h 

z f = 0,378 611 1 [ б , 5 9 2 75 + 
h s i n <p — 6,592 75 

[ m m ] . 

M i v e l az u t ó b b i é r tékekke l , a d o t t 99 és h esetében a 

Ф = 
_ (x + r „ ) x9 + s • z y 

( r „ = 50 m m ) 

szög é r téke k i s z á m í t h a t ó , a (3) a l a t t i b ó l n y e r j ü k £ és f ke rese t t é r téké t . H a a h = 0 -nak m e g -
fe le lő t e n g e l y m e t s z e t e t t e k i n t j ü k , a k k o r a f o g i l é a l c n l e p e t t metszési g ö r b é t a me l l éke l t 2. á b -
r a m u t a t j a , a m e l y e t ú g y n y e r ü n k , h o g y a tp — p a r a m é t e r a 

- 8 0 ° 1 2 ' 5 1 " < ? < , - 5 7 ° 1 7 ' 4 5 " 

-15 

Ál tozási i n t e r v a l l u m o t b e f u t j a . M i v e l a cs igakerék o s z t ó k ö r é n e k sugara: r 0 = 50 m m , a m o d u l u s 
= 5 m m , a fogmagasság ped ig 2 m = 10 m m , azért a m i n t a 2 áb rábó l l á t h a t ó , a l ábmagasság 

e m é r i el a m = 5 m m é r téke t , h a n e m a b b ó l még az á b r a szer in t kb . 1,6 é r t é k h i á n y z i k . T e h á t 
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i t t alámetszés l é p f e l , és í g y a l e f e j t é s n é l n e m k a p j u k m e g a te l j es f o g m a g a s s á g o t . A s z ó b a n f o r g ó 
cs igake rék re a f o g o l d a l s í k m e t s z e t e i t a H e w l e t t - P a c k a r d 9 8 3 0 A e l e k t r o n i k u s s z á m í t ó g é p 
r a j z o l ó k é s z ü l é k é v e l MAKLÁRY Z o l t á n k u t a t ó m é r ő n k f e l r a j z o l t a t t a , ésped ig a 

6 = 0 ; 4 ; 8 ; 1 0 ; 13 

é r t é k e k n e k m e g f e l e l ő m e t s z ő s í k o k r a , v a l a m i n t a 

h = - 4 ; - 8 ; - 1 0 ; — 1 3 ; - 1 6 

é r t é k e k n e k m e g f e l e l ő m e t s z ő s í k o k r a , a m e l y e k r e a 3 . á b r á n f e l t ü n t e t e t t me tszésgö rbék a d ó d t a k . 
E z e k b ő l a g ö r b é k b ő l l á t h a t ó , b o g y a 2 m é r t é k ű ( m = m o d u l u s ) f o g m a g a s s á g b ó l a l á b m a g a s s á g -
n a k megfe le lő rész k i s e b b a m o d u l u s n a k megfe le lő m é r t é k n é l , é s p e d i g k b . 0 ,4 m é r t é k k e l k i s e b b , 
m i n t m. T e b á t a l á b m a g a s s á g az a láme tszés f o l y t á n csak 0,6 m é r t é k ű , és í g y az a k t í v f o g m a g a s -
ság k b . 1,6 m. 

h= -16 -13 -10 - 8 - 6 - 4 0 4 6 8 10 13 
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