
EGY SZERSZÁMGEOMETRIAI PROBLÉMA MATEMATIKAI MEGOLDÁSA 

IFJ . D R A H O S ISTVÁN,1) I I O R N Y I K LÁSÍLÓ1) és H O S S Z Ü MIKLÓS1» 

Bevezetés 

Л szerszámkészítő feladatai közé ta r toz ik csavartfelületet (pl. orsót» 
csigafúrót, ferde és nyilas fogazású homlokfogaskerekek stb.) előállító maró» 
illetve köszörülő szerszám készítése.2* A maró szerszám (tárcsa vagy u j jmaró) 
élei forgásfelületen helyezkednek el. Az élek helyzete ezen a forgásfelületen 
a maró prof i l jának kialakítása szempontjából közömbös. Ugyancsak forgás-
felület a köszörű felülete is. A szerszámprofil kialakításához elegendő, ha n e m 
a szóban forgó szerszámot, hanem annak tengelye körüli forgásakor súro l t 
felületet, marófelületet , köszörülőfelületet — vagy mivel a továbbiakban 
e ket tő között különbséget t ennünk szükségtelen — a szerszám forgásfelületet 
ad juk meg. Ezzel nyilván egyenértékű, ha a szerszám és a munkadarab 
ún. érintkezési vagy megmunkálási vonalát a d j u k meg, melynek forgatásával 
nyer jük a szerszám forgásfelületet. Hasonló módon elegendő a szerszám 
tengelyére illeszkedő sikkal való metszés vonal, az ún. profilgörbe meg-
adása. 

Л dolgozat célja á l ta lában hengeren képze t t állandó emelkedésű a d o t t 
csavarfelületet ér in tő forgásfelület meghatározása. Az 1. §-ban ál talános 
vonalfelületre o ld juk meg a feladatot , a 2. §-han a csavarfelületet és u j j m a r ó t 
mint speciális esetet vizsgáljuk, és egy példán, a lapos csavarfelület esetén 
megmuta t juk a számítás részletezését is, s végül a 3. §-ban megadjuk a f e rde 
fogazású hengeres fogaskerék készítéséhez szükséges szerszám érintkezési 
vonalának, illetve profi lgörbéjének paraméteres egyenletét. 

Л probléma a DIMÁVAG-ban vetődöt t fel. Ferde fogaskerék marásával 
kapcsolatban A kérdés megoldásával foglalkozott S A L Á N K Y J Ó Z S E F , aki diploma-
tervébon egy szerkesztésen alapuló számítást dolgozott ki [4]. Egy közelítő 
e l járás t talál t még előzőleg D E . S Z E N I C Z E I L A J O S ; speciális csavarfelületek 
esetén foglalkozott a probléma megoldásával [3]. Uj jmaró szerkesztési e l já rás t 
lehet találni [2]-ben és [6]-ban. 

1) Miskolc, Nehézipari Műszaki Egyetem, Ábrázoló Geometriai, Gépgyártás Tech-
nológiai, illetve Matematikai Tanszék. 

2) Ebben a dolgozatban tisztán matematikai tárgyalásra korlátozódunk, a technikai 
részletek iránt érdeklődő olvasót a [2], [3], [6] alatti dolgozatokra utaljuk. Feltételezzük, 
hogy az olvasó tisztában van a maró és köszörülő megmunkálás lényegével, ezért ezzel 
nem is foglalkozunk, csupán azt emeljük ki, ami tárgyalásunk folyamán nélkülözhe-
tetlen. 

83 

6* 



8 4 I F J . D l t A H O S — H O R S Y I K — HOSSZÚ 

1. §. Vonalfelületet kialakító szerszám érintkezési vonala 

I. Előtolással és forgatással kialakítható felületek. Vizsgáljuk meg azt 
a kérdést, mi lyen felületet lehet köszörüléssel vagy marássa l kialakítani, ha a 
hengeres munkada rabo t á l landó z tengelye körül á l landó со szögsebességgel 
forgatjuk, s egyidejűleg z i r ányában á l landó с sebességgel előtoljuk, miközben 
a szerszám csupán sajá t tengelye körül forog. Nyilván csak olyat, mely egy 
a sugarú hengerre írt 

(1) r c = j a cos 9? ; a sin cp ; £ (<p — ?>0) J , <p = f0 + cot 

csavarvonalon mozgatva önmagába megy á t (1. ábra). Az ilyen felületet úgy 
származta t juk , hogy a csavarvonal egy pon t jához rögzí te t t [1] kísérő három-
éllel a rányos 

2 

1. ábra. 

T = - = a{— sin cp ; cos w ; k\, к = — , 
dcp аы 

dT° 
N = ]Tl + k3 - — = a{— cos f ; — sin cp ; 0} , 

dcp 

В = — TxN = a' sin <p ; — cos 99 ; — j 
ka [ к \ 
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vektorok által a lkoto t t koordináta-rendszerben felírjuk egy 

(3) rg(X, cp) = p(X) T(<p) + # ) N(cp) + 5(A) B(<P) 

felületi görbe egyenletét, és azt a csavarvonalhoz rögzítve a z i rányában с sebes-
séggel mozgatjuk, s körülötte ш szögsebességgel forgatjuk. Л görbe ekkor az 

(4) 
felületet súrolja 

Ha pl. 

(5) 
akkor az 

(6) fc = a {(1 — A) cos cp ; (1 — A) sin cp ; Щ<р — <p0)} 

lapos csavarfelületet, illetve egy ferde fogaskerék egyik fogának 

(7) fc = a {cos cp — A sin <p ; sin <p + A cos cp ; k(cp — cp0 -)- A)} 

felületét nyerjük. Az utóbbi & z — h síkokból az 

x — a(cos cp — A sin cp) , 
(8) 

y = a(sin cp -f- A cos cp), A = 9?0 — cpx-\ 
ka 

körevolvenseket vágja ki. 

2. Általános felület tengely körüli forgatása közben burkolt felület. 
Helyezzük el a szerszám forgástengelyét úgy, hogy az x tengely irányában 
d távolságra essék a z tengelytől, s vele ô szöget alkosson. Vizsgáljuk azt a 
kérdést, hogyan kell megválasztani a szerszám forgásfelületének profil-
görbéjét, ha előírt felületet kívánunk kialakítani. E célból rögzítsünk a szer-
számhoz egy koordináta-rendszert : legyen X = x, Z a szerszám tengelye, 
Y pedig velük jobb sodrású, derékszögű koordináta-rendszert a lkotó tengely 
(1. ábra). Az X, Y, Z rendszerben pl. a csavarfelület egyenlete: 

Xj = x — d , 

(9) Yj = y cos ô z sin ô , f = {x; y ; z} = rc-{-rg , 

Zj — — y sin ô -(- z cos ô . 

A maróhoz rögzítet t koordináta-rendszerben szemlélve a megmunkálás 
során fellépő mozgásokat, a csavarfelület az előtolás és z körüli forgatás 
alkalmával önmagába megy át, t e h á t úgy viselkedik, mintha mozdulatlan 
volna. A szerszám forgása e koordináta-rendszerben a csavarfelület Z körüli 
forgásában nyilvánul meg. Válasszunk ki /-en egy rögzített 95-hez tartozó 
/„= rc(cp) + rg(A, cp) görbét, kiküszöbölve a paraméte r t : 

/(A, cp) = + rg 

r g = X N vagy A T , 

( 1 0 ) 
X = Xf(X,q>), Y = F/(A, cp), Z = Zj(X,cp), 
X = F(Z, cp), Y = G(Z, cp) . 
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E z t Z körül fo rga tva , az 

(U) X2 + 72 = F2 + G2 = R2 

forgásfelületet nyer jük , mely azt fe jez i ki, hogy fo rgás közben a Z-tői való 
R t ávolság vá l toza t lan . Nyi lván ez érvényes csavarfelületnél á l t a lánosabb 
felület e se tén is. Különböző pa raméte rekhez ta r tozó r c - k e t és rg-ket t ek in tve 
forgásfelületek egyparaméte res seregét nyer jük , me lynek burko ló felülete 
éppen a szerszám felülete . A burkoló felületet az 

(12) X2 + Y2 = R2 = q , — = 0 
3 cp 

egyenletrendszer szolgá l ta t ja , amely m á s szóval a z t fejezi ki, hogy egy rög-
zí te t t Z — Z0 s íkmetsze ten a Z-hez legközelebb eső, t e h á t cp f üggvényekén t 
szélsőértéket szolgáltató rg p o n t j a í r j a le Z körüli fo rgása közben a szerszám 
Z = Z0 magasságú körmetsze té t . 

T e h á t végeredményben, feltéve, hogy létezik egyál ta lán a k í v á n t tulaj-
donságú szerszám, mikor is az R2 f üggvénynek a k ia lak í t andó részhez ta r tozó 
szakaszon v a n szélsőértéke,3 ) és az o t t éppen abszo lú t minimum, a szerszám 
prof i lgörbéjének pa ramé te r e s egyenlete : 

(13) X = R(0,<p), Z = <%) , 

ahol Z = 0{<p) az 

(14) F
d I - + G M = 0 

3 (p dip 

egyenlet megoldása, és R2 =. F2 + G2, miközben F, G az (1), (3), (4) a la t t 
megado t t felület X, Y, Z rendszerbel i (9), (10) a l a t t é r te lmeze t t egyenlete. 

(10) f igyelembevételével rög tön fe l í rha t juk az érintkezési vona l 

(15) Z = 0(q>), X=F(0,q>), Y = G(0,cp) 

egyenle té t is, melyen a szerszám és a felület ér in tkezik . (15) ny i l ván kielégíti 
a (102) fe lület egyenle té t és a szerszám forgásfelület egyenletét is, hiszen a 
(13) prof i lgörbe a (15) érintkezési vona l Z körüli fo rga tásáva l s z á r m a z t a t h a t ó 
oly módon , hogy a forgásfelület X, Z s íkmetszeté t t e k i n t j ü k , a m i éppen (13). 
Az ér intkezési vonal m u t a t j a meg, h o g y a csavarfe lüle t mekkora részét lehet 
egy a d o t t maró tengely elhelyezéssel megmunkáln i . 

3) (12.,) a lokális szélsőértek létezésének csak szükséges feltétele. Elégséges feltétel 
( 12,) és pl. д-о/ )cp2 ф 0 fennállása. A lokális minimum létezése természetesen még nem bizto-
sítja abszolút minimum létezését, vagyis előfordulhat, hogy a maró lokálisan jól alakítja 
ki a kívánt felületet, másutt viszont elrongálja ; így nincs is minden felület és maró-
tengely elhelyezés esetén megoldása a feladatnak. A gyakorlatban előforduló véges 
felületdarabok megmunkálásának lehetőségét ezen szempontok figyelembevételével 
kell eldönteni esetenként, alkalmasan megválasztva a marótengely helyzetét. (Lásd pl. a 
3. § végén az 1. megjegyzést.) 
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3. Specializálás vonalfelületre. írjuk fel pl. egy 

Xf = x0(<p) + к хфр) , 

(16) Yj = 2/o(9?) + ^ УАУ) . 

vonalfelület esetén a (13) megoldást. 
Most a (l()2)-bcn szereplő függvények : 

(17) 

F(Z, (p)=Zxl + x0- ^ = ZAX + Bx , 
zx zx 

G(Z, q)=Zh + y0- Z°yi = ZA2 + B2 , 
2, z, 

t e h á t (14) a következő másodfokú egyenletre vezet : 

(18) (ZAX + B f ) (ZÀX + Èx) + (ZA2 + B2) (ZÀ2 + B2) = 0 , 

melyből (—sf)-nal való szorzás u t á n 

(19) 

ahol 

UZ2 + VZ+W = О 

и 

V = 

(20) 

W 

xx Ух Ух 
xx xx 

0 zx zx 

xx Ух Уо 

-Ух xx x0 

0 zx zo 
0 0 zo 

zo zx 0 

x0 xx Ух 

-Уо -Ух xx 

0 0 zx 
0 0 0 

Vi zo h 0 0 
xo xx Ух Ух 

-Уо -Ух xx xx 

0 0 zx zx 

о 

Уо 

о 

о 

о 

О 

Vi 
хх 

Erről egyszerű számolással meggyőződhetünk, ha pl. az utolsó determinánst 
az első két oszlop szerint k i fe j t jük L A P L A C E tótelének felhasználásával [ 5 ] , 
s f igyelembe vesszük, hogy 

zxBxz2É1 = 
x0 xx x0 xx * \X1 xx 

— 

x0 zx 
x0 

— zo ! zo zx éo zx h l zx 
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s tb . Tehát most a (13) megoldás (19)-ből : 

a; = }ÍF2~+~G2 

(21) 

Z 
V _ ± ] J F 2 - 4 U I T 

2 U 

ahol F, G а, (17) a la t t van megadva , U, V, W a (20) a la t t i , míg xh y, z, a 
(16) vonalfelület egyenletében szereplő függvények. 

(212)-ben a négyzetgyököt olyan előjellel kell venni, amely q(Z, <р)-те 
minimumot ad, vagyis amely ikre fennáll 

Э 2q 
дер2 

> 0 . 

(21) he lye t t sok esetben hasznosabb a (21)-ct különben következmény-
k é n t tar ta lmazó 

- V ± ]fV2-4UW 
2 U 

(22) X = F(0, cp) 
Фх1 

= Ф(<Р) , 

z0 xx + xo " > 

Y = в(Ф, tf^ïh + y b - b h 
h *i 

érintkezési vona l egyenlete, melyen a megmunkálás tör tén ik , s melynek 
Z körüli fo rga tása adja a szerszám forgásfelületet, s e forgásfelület X, Z. 
síkmetszete éppen a (21) a l a t t i profilgörbe. 

2. §. A számítás menete csavarfelület, illetve ujjmaró esetén 

1. A képletekben szereplő kifejezések felírása csavarfelület és speciálisan 
lapos csavarfelület esetén. Legyen speciálisan r„ egy egyenes, amely illesz-
kedik a csavarvonalra, és (T, N, li)-ve 1 á l landó a, ß, i l letve y szöget zár b e 
(1. ábra) : 

rg = kpT + kqN+ksB , 
p = cos a, q = cos ß , s == cos y , 

akkor a (9) felület : 

Xf = a cos <p — d -f- A a [ — (p — s) sin <p — q cos <p] , 

(23) 

Yj = a sin (p cos ô -f- ak{cp — (p0) sin ó 

( 2 4 ) 
+ A a {[(p — s) cos 9? — q sin cp] cos ő -f pk + 

Zf = — a sin <p sin ô -)- akßp — (p0) cos ô + 

+ A a {[— {p — s) cos cp -f q sin cp\ sin ô + pk + 

s iná} , 

5) SÍ 
— cos o} , 
к 
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t e h á t a (16) vonalfelületet jellemző függvények : 

a;0 - a eos cp — d , 

.rx = — acq cos {cp — s) , 

Уо = a [cos á sin cp -)- k(cp — cp0) sin Ó] , 

У\ — a[~~ c i c o s s i n (<?> ~~ £ ) + £2 s i n > 

z0 = a[— sin <5 sin cp -f- k{cp — <p0) cos <5] , 

2 i — a \ c i s i n ^ s i n {Ф — £) + C2 c o s > 
ahol 

(26) cx = У1 -— 2 p s , c2 — pk -j——, cos e = — . 

к <q 

H a pl. speciálisan lapos csavarfelületet k ívánunk kialakítani, akkor 

(27) p = s = 0 , q = l , 

t e h á t 

(28) <q = 1, c2 = 0 , cos e = 1 , £ = 0 . 

í gy kap juk , hogy 

.c0 = a cos cp — d , 

x1 = — a cos cp , 

y0 = a[cos(5sinp 4- k(<p — cp0) sinó] , 

y1 = — a cos ô sin cp , 

z0 — — a [sin ô sin cp -f- k(<p — <p0) cos Ö\ , 

z1 = a sin (5 sin cp , 

(29) 

es 

(30) 

stb. 

x0 = — a sin cp , 

x1 = a sin cp , 

y0 = a[cos ô cos <p -j- к sin ő] , 

y1 = — a cos ô cos cp 

Zq = a[— sin ô cos cp -j- к cos Ö] , 

z1 = a sin ô cos cp 

2. Speciálizálás ujjmaróra. Lapos csavarfelületet kialakító ujjmaró 
profilgörbéjének paraméteres egyenlete. Az u j j m a r ó t (2. ábra) úgy tárgyal-
h a t j u k , mint a tá rcsamaró speciális esetét, midőn 

T 7t 7t 
(31) d = 0 , á = — - , <р0 = - + тр0, <р = 1р + 

А А А 
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2. ábra. 

Ekkor a lapos csavar esetén a (29)—(30) a l a t t i képleteink a következő 
módon alakulnak : 

x0= — a sin y> 

xx = a sin yp 

Уо = а1с(У - Vo) 

2/i = 0 

z0 = a cos ip 

zx = — a cos yp 

(32) 

t ehá t (17) szerint 

(33) 
F=-Z tgV , 
G = — ak(yp — yp0) 

melyekkel mega lko tha t juk a (12) szerinti 

(34) q{Z, yp) = R2 = F2 + G2 = (Z tg yp)2 + a2k2{yp - y>0)2 

függvényt . Ennek szélsőértékét ez esetben egyszerűbb közvetlenül kiszámolni, 
s nem az á l ta lában levezetett (20) a la t t i determinánsok kifejtésével. Egyéb 
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példákban természetesen á l ta lában nem kapunk ilyen egyszerű képletet , 
ezért a további számí tás t más esetben érdemesebb úgy végezni, hogy konkré t 
xp számértéket helyettesí tünk, s így számít juk a profi lgörbe néhány p o n t j á n a k 
koordinátái t . Ebben az egyszerű speciális esetben azonban kényelmesebb, 
ha xp értékével á l t a l ában számolunk, s nem a d o t t helyettesítési érték 
mellett. 

A szélsőérték létezéséhez szükséges 

(35) = 2 2 tg xp - Z - + 2 a2k\xp - xp0) = 0 
dxp cos xp 

fennállása, melyből Z meghatározására a 

(36) Z2 + (xp- xp0) a2k2 cos2 xp cotg xp = 0 

egyenletet nyerjük, vagyis egyszerű számolás u t á n a profilgörbe paraméteres 
egyenlete az R, Z koordináta-rendszerben : 

Z = ak cos xp V(xp0 — xp) ctg xp , 
w<) 

R = ak j/ (xp0 — xp) (xp0 — xp + sin xp cos xp) . 

A (37) képletből leolvasható, hogy más hengersugarat választva, az 
alkalmas felület kialakító szerszám profilgörbéje a Z, R koordináta-rendszer-
ben arányosan változik. 

3. §. Ferde fogazású hengeres fogaskerék szerszámprofilja 

Mint (5), (7) a l a t t emlí tet tük, az r g = ЯТ választással nyer jük a ferde 
fogazású fogaskerék felületet , azaz ez esetben 

(38) p = 1 , q = s = 0 , 

t ehá t (26) szerint 

(39) Cj = 1, c2 = k, e = jz/2 , 

s következőleg (25)-ből kifolyólag 

x0 = a cos <p — d , x0 = — a sin xp , 

xx = — a sin xp , xx = — a cos <p , 

Ух> = a [cos ^ sxn Ф + &(ф Фо) sxn <4 > Уо = a(cos ^ cos Ф + к sxn > 
( 4 0 ) 

yx = a (cos ö cos q> -j- / sin ô), y1== — a cos ô sin xp , 

z0 — a [— sin ó sin cp + k(xp — xp0) cos ű] , z0 = a(— sin ô cos <p + к cos ô) , 

zx = a (— sin ô cos xp + к cos ô), zx= a s 'n <5 sin xp . 
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Megfigyelhetjük i t t az 

(41) «1. Уо = Ух> zo = zx 

összefüggéseket, melyek, m i n t lá tn i fogjuk, döntő jelentőségűek, és nagy-
mértékben jellemzik is a ferde fogazású fogfelületeket.4) A (41) felhasználásával 
igen egyszerűen számítható a (20) a la t t i V, W : 

(42) 

aq Ух Ух 
aq aq aq 

К = 
0 zx 
0 0 

zo 0 0 0 

'о Ух Ух i/i 

= -Уо —У1 aq aq aq 

0 0 Zl À 
0 0 0 - Z l 

xn хл 

—Уо - у 1 
о о 

о о 

УУ УХ 
aq 

Zi 

хп о хх 

-Уо -Ух 

О О 

О О 

1 «г 

1 Zx 

0 0 0 

Ух 0 Ух 
aq 0 xx 

zq 0 è i 

0 ~zo - h 

= - z0 U - А , 

= z0A , 

t e h á t а (21) megoldásban szereplő diszkrimináns : 

(43) F 2 - 4UW = z2 U2 -P 2 z0 UA + A2 - 4z0 UA = (z0 U — A)2 = ( z ^ ) 2 , 

ahol 

(44) D = - У о 
0 zn 

Ух 

Ugyanis az első sor szerint k i fe j tve a A-t értelmező (42) a la t t i determinánst , 

(45) 

zo h. 0 0 

A = 
xO xx Ух Ух 

-Уо -Ух xi xx 
0 0 Zl 

= z0U-z1D. 

Ennek felliasználásával a (212) megoldás : 

(46) 2 . 2o U + A_± (Zq U - A) 
2 U 

-о > 

JÏ 

*) Olyannyira, hogy (41)-ből már következik is e = я/2, továbbá q = s = 0, vagy 
p = q = 0 s = 
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Érdemes felírni (22) a lapján az érintkezési vonal egyenletét, melyen 
a szerszám és a csavarfelület érintkezik. A (46) a lapján számítot tak szerint ez 

(47) 

ahol5* 

(48) 

Z = Z0 + 1Z1, 

X. — -j- A , 

V =y0 + *!/i » 

Я = А(ф) = - D 
U 

vagy 0 . 

(20) és (44) a lap ján könnyen ki t u d j u k számítani A-t, lia f igyelembe 
vesszük (40)-et : 

(49) Ц<р) = 
1 + к2 

(1 -f к dja ctg д) c tg <р — Щср — <р0) — dja 4- к c t g ó 
sin 9? 

А (21) szerint rögtön képezhet jük a szerszám profilgörbéjének para-
méteres egyenletét is : 

(50) Z = z0 + lZl , R = Y(x0 + Xx1)*+(3/0 + ky1)* . 

Tehá t végeredményben az érintkezési vonal egyenlete (47), míg a profil-
görbéé (50), ahol Я (49) a l a t t van megadva , és xh yh zt a (40x) alat t i . 

Az érintkezési vonal egyenletét vektorosan összefoglalva röviden így 
í rha t juk : 

(51) 

ahol 

(52) 

r{<p)={X,V,Z} = Cfe-{d-0-0} , 

С 

1 о 0 

0 cos ó sin Ô 

0 —sin ô cos <5 

a <5 szöggel való forgatás mátr ixa , míg (92) és (52) szerint (7)-hez hasonlóan 

fc = rc + rg = r 0 + Я T = 

= a {cos cp — Я sin (p ; sin <p -f Я c ; s cp ; k\<p — cp0 -f- я)} , 
(53) 

és i t t Я a (49) a la t t i érték. 
Ha a szerszámhoz rögzített koordináta-rendszerről visszatérünk a 

csavarfelülethez rögzített x, y, z rendszerre, akkor lá t juk , hogy az érintkezési 
vonal egyenlete maga az (53) alat t i /' = fe, ahol Я a (49) a l a t t megadot t függ-
vénye 99-nek. 

5) A = 0 nem jöhet számításba, mert akkor (47) a csavarvonal egyenletévé fajul. 
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Megjegyzések 

1. A (49) a l a t t k iszámítot t Я különösen könnyen számítható, ha ű-t 
ú g y választjuk, hogy 

(54) tg <5 = & = tg ßc 

legyen. Minthogy (2) szerint к = с/(аи) a csavarvonal ßc emelkedési szögének 
tangense (3. ábra) , ez akkor fog bekövetkezni, ha <5-t a csavarvonal emelkedési 
szögével egyenlőnek választ juk. Ekkor (49) így alakul : 

3. ábra. 

Я(ср) = cos2 ßc [(1 + djá) (ctg cp - l /sin <p) -((P- <Po) tg2ßc] = 

(55) = cos2 ßc [(1 + dja) (ccs Cp — l)/sin cp — (<p — cp0) tg2 ßc 
2 1 —— 

= — COS 2 ßr (1 + dja) lg ? + (cp - cp0) tg2 ße 

Ez még t ovább egyszerűsödik, lia a következőt írjuk : 

(56) 

Ekkor 

(57) 

1 •+ - = Ус tg2 ßc • 

Я(ср) = — sin2 ßc Ус tg - +9? -<Po 

Az (57) képlet az t mu ta t j a , hogy a yc = ± 2 esetben számíthatunk legegy-
szerűbb képletekre, vagyis (56) szerint akkor , ha 

(58) d=-a(l±2tg2&) . 

Ez természetesen technikailag nem minden ß esetén valósí tható meg 

2. Hasonlóan igen egyszerűsödik a képlet u j jmaró esetén, midőn 
d = 0, Ô = - .t/2, cp0 = n + т /2 : 

(59) Я(ср) = cos2 ßc [ctg cp - - n - ~ j tg2 ßc] 
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Í71 
inv cp — Wo 

( 2 
— Wo 

Z = — A cos т , A = a sin ßc 
sin cp 

л 
inv - - T — Wo 

2 
— Wo 

Ekkor (47) szerint az érintkezési vona l egyenletére egyszerű számolás 
u t á n a 

Z = —— A sin ßc cos cp , A = a sin ßc 

sin cp 

(60) X = A s in ßc sin cp , 

V = — A cos ßc , (inv a = tg a — a) 

e redmény adód ik , t e h á t a prof i lgörbe egyenle te : 

a 
/ j 

(61) 
R — A sin r , cos г = sin ßc cos cp . 

A (61) kép l e t a l ap ján egyszerű graf ikus szerkesztési e l j á r á s t lehet a d n i 
a megoldáshoz. 

A képle tekből leolvasható, hogy a-val a r ányosan nő a maró . 

(Beérkezet t : 1958. I I . 25.) 
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РЕШЕНИЕ ОДНОЙ ПРОБЛЕМЫ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЙ 
ГЕОМЕТРИИ 

млдш. I . D R A H O S , L . H O R N Y I K и M . H O S S Z Ű 

Резюме 

Рассматриваел1 спиральную поверхность (24), которую одна линия 
генерирует. Цель работы : определение профильной кривой одной дисковой 
фрезы, т. е. определение X, Z плоскостного разреза, который оформляет 
одну конечную часть (ленту (24)). Решение (21), (17), где U, V, W и xh yh z, 
даны в (20), (23) — ( 2 6 ) . 

Пальцевая фреза описывается во втором параграфе, к а к частный слу-
- чай (31). (См. фиг. 2.) В случае одной плоской спиральной поверхности т. е. 

при исполнении (27), (28) решение дается (37). 
Третий параграф занимается дисковой фрезой косозубого зубчатого 

колеса. В этом случае результатом будет (50), где А имеет форму (49), и xh 
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y,-, Zf даны в (40). ô и также а и d выбирая так как в (54), (49) вычисление 
А упрощается в (57). 

В завершение рассматривается частный случай пальцевой фрезы, тогда 
получим профильную кривую (61). 

SOLUTION OF A TOOL GEOMETRICAL PROBLEM 

by 

J R . I . D R A H O S , L . H O R N Y I K and M. H O S S Z Ü 

Abstract 
Let us consider the helicoidal surface (24) generated by a s t r a igh t line 

(See Fig. 1.) The object of the present p a p e r is to determine the profile curve, 
i. е., t he X, Z plane cut of a circular cu t t e r which mills a finite p a r t (a band) 
of the surface (24). The solution is (21), (17), where U, V, W, and xh yh zt. 
are given b y (20), (23)—(26). 

The shank cut ter is t rea ted in §2 as the special case (31). (See Fig. 2.) 
Then the solution is (37) for a square- t readed screw surface (right helicoid) 
where we have (27), (28). 

§3 deals with the circular cu t te r of helicoid gears. Then we ge t (50), 
where A is of the form (49) and xh yh zt a re given by (40). By choosing ô resp. 
a and d as in (54), the calculation (49) of A is simplified into (57). Final ly , the 
special case of shank cu t te r is examined, t hen we obta in the profile curve (61). 
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