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Egyenes élii szerszdmmal, a gép allvanyanak koordindtarendszerében egyenletes
egyenes irdnyd el6tolassal forgicsolhatd felilletek metrikdaja az él és az eldtolds sebesség-
vektora iltal meghatarozott siknak, valamint e sikban az élnek a helyzetétdl fiigg. Tizenkétféle
feliilet-tipus allithaté el8 e feltételek mellett. A feliiletek jellemz8 paramétere a kinematikus
viszonyokbél levezethetd. Kimutathatd, hogy sik, forgaskip és forgdsi torzhiperboloid eszter-
galdsa esetén a kozdnséges csavarfelillettd]l eltérd, a miiszaki gyakorlatban kevéssé ismert
»forgacsolt” felilletek jonnek létre, amelyek kiilonbiz8 (csigdk, menetek stb.) munkadara-
bokon mint ,,megmunkalt” feliiletrészek fordulnak els. A torzfelilletek alkotémenti norma-
lisainak kiilonleges tulajdonsigat felhaszndlva a miikodd homlokszig értékére olyan ossze-
fiiggést sikeriilt megallapitani, amely minden olyan megmunkaldsra érvényes, amikor a
szerszdmél egyenes és a homloklap sik.

Jelolések

munkadarab, ill. a forgd tér tengelye;

munkadarab, ill. a forgé tér szdgsebesség vektora;

végtelenitett egyenes szerszamél;

szerszdmél egyenesének egységvektora;

szerszdm (-él) mozgédsanak (el§tolasanak) sebességvektora az illé6 koordinitarend-
szerben;

Ve a munkadarab, ill. a forgé tér pontjainak sebességvektora az all6 koordindtarendszer-
ben;

[f; V] a szerszdmél és eldtolasirany altal meghatdrozott sik (vagy szerszdmél és mozgdsanak
sebességvektora dltal meghatdrozott sik) az all6 koordinatarendszerben;
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vr a v f irinyd komponense;
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Vn a V f-re merdleges komponense az [f; v] sikban;

T az f és t normaltranszverzilisinak f-en 1év§ talppontja;

s . . s L

Vi a T mozgasanak sebességvektora az 4llé koordindtarendszerben;

h az [f;V] sik és a t-re merdleges [x; y] alapsik metszésvonala;

i a ¥V f és h irdnyu felbontdsabél szdrmazd h irdnyid osszetevije;

H forgashenger (a feliiletek girditéses szdrmaztatisa esetén, az axoidpar egyik tagja);

S sik (a feliilletek gorditéses szarmaztatisa esetén, az axoidpir maésik tagja);

rg a hengeraxoid sugara;

As szerszdm terel$szog;

x szerszam elhelyezési szog;

@ az élesmenetii kipos csavarfelitlet vektoregyenletében szereplé szogparaméter, amely
az f (szerszamél, de itt feliileti alkoté) T pontjahoz kotott;

A az f alkotémenti futékoordinita (mdasodik feliilleti paraméter);

p az f és a t 4ltal bezart szig pdtszoge;

* Kivonat a miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetem Gépészmérnoki Kardhoz benyujtott,
és elfogadott egyetemi doktori értekezésbdl.
; ** Dr. Hipast KAroLy okl. gépészmérnok, adjunktus; Nehézipari Miiszaki Egyetem
Abrézolé Geometriai Tanszéke, Miskole-Egyetemviros.
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338 HIDASI KAROLY

< T-nek a ¢-t8l vett tdvolsaganak (sugdrirdnyd) névekményének mértéke;

€ T-nek a t-re merdleges alapsiktdl vett tdvolsigdnak (tengelyirinyd) névekményének
mértéke;

m, a T egy fordulatra esd sugérirdnyd menetemelkedése;

my a T egy fordulatra est tengelyirinyd menetemelkedése;

v, a T ¥, sebességvektoranak sugdriranyi komponensének abszolit értéke az allé koor-
dinatarendszerben;

vy a T v, sebességvektorianak tengelyirdnyd komponensének abszolit értéke az illo
koordinatarendszerben;

S, strikciés pont;

Ast a T és S; tavolsdga az f szerszamél mentén;
a ,,drall” értéke;

] az alkotémenti normdlisok altal alkotott egyenl§oldali hiperbolikus paraboloid egy
tetszdleges és a csicsalkotéja altal bezart szog;

ng; a strikciés pontbeli ,,forgiacsolt” feliilet normalisa;

'ﬁy a szerszdm-homloklap normailisa;

n: a ,forgdcsolt” felillet egy tetsz8leges normadlisa;

Ve miik6dd homlokszdg.

1. Bevezetés

Egy kész munkadarab feliillete rendszerint kiilonbo6z8 fajtaju feliiletek
egymashoz csatlakozé véges részeibGl osszetett (pl. siklapok, hengeres-,
kupos-, csavar-, kifejthets, torz vagy egyéb ,(feliilet-szalagok™, részek). E
feliiletrészek kombindci6jabél elvileg szdmtalan sokféle ,,munkadarab” feliilet
allithaté els. Elgljaréban megjegyezziik, hogy nem az analitikus feliiletré-
szekb8l osszetett ,,munkadarab’ felilletek vizsgalata és rendszerezése a
célunk, hanem az, hogy a cimben megadott feltételek kozott milyen analitikus
feliiletek (feliiletrészek) johetnek létre, ezek milyen geometriai tulajdonsag-
gal rendelkeznek és hol lehet ezeket felhasznalni.

Mindenekel§tt a forgacsolasi mivelet kozben és eredményéiil 1étrejovg
feliiletek vizsgalatahoz sziikséges alapvetd fogalmak geometriai definiciéjat
adjuk meg: ,

a) ,,All6 koordindtarendszer” a gép allvinyadhoz — a rezgésektdl elte-
kintve mondhatjuk — a Foldhoz kotott koordinatarendszer;

b) ,,munkadarab koordindtarendszere” a munkadarabhez kétstt koordina-
tarendszer (esztergalis esetén a munkadarab forgastengelyét célszerd egyik
koordinatatengelynek valasztani, amely tengely kﬁrjil a koordinatarendszer
a munkadarabbal egyiitt forog);

¢) a ,,szerszam’ és a ,,munkadarab’ sik és gorbelapokkal hatéarolt ossze-
fiiggd térbeli tartomany;

d) ,.forgdcsoli” feliilet a forgacsolasi miivelet kézben, a munkadarab
koordinatarendszerében, a szerszimél (él = vonal) azon része Aaltal leirt
felillet, amelyik a forgécsoldsi miivelet adott idépontjaban a szerszam A4ltal
az adott id8pontig sdrolt térrészen kiviil és a munkadarabnak a forgécsolasi
mivelet el6tti térrészén belil van;

e) ,,megmunkdlt” felillet a munkadarab koordinatarendszerében a szer-
szamél (t6bbéld szerszam esetén élek) altal leirt feliiletnek (feliilleteknek) az
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A SZERSZAMGEP ALLVANYANAK KOORDINATARENDSZEREBEN 339

a része, amely a szerszam altal az egész miivelet alatt sirolt térrészen kiviil
és a munkadarabnak a miivelet el8tti térrészén belill helyezkedik el;

f) ,,eszmei megmunkdlt” feliilet az — a munkadarab leend§ funkcidjanak
megfeleld — eldre megtervezett felillet, amelyet a ,,megmunkalt” feliilettel
kozelitiink meg.

Osszevetve a 4. és 5. definicigkat, kitiinik, hogy a megmunkalt feliilet
vagy a forgacsolt felillettel, vagy pedig a forgacsolt felilletnek (t6bb éli szer-
szam esetén: a forgicsolt feliilleteknek) a forgacsolast mivelet utin a munka-
darabon maradt részével egyenlS. Természetesen nem érdektelen, hogy e
résznek (részeknek) hol van a hatara, hiszen a feliileti érdesség legszamottevébb
dsszetevije, az elsorendii egyenetlenség éppen e hataroktdl fiigg. Mindezekbdl
egyértelmiien kovetkezik, hogy a forgacsolt és a megmunkalt feliiletek vizs-
galati alapjdul a munkadarab koordinatarendszerében a szerszamél altal
leirt feliiletek szolgalnak.

.

1. A szerszamél dltal leirt feliiletrol dlialdban

Egy szerszamél geometriailag folytonos vonaldarabként definialhato
Ez a vonaldarab rendszerint kiillonh6z6 egymashoz csatlakozé egyenes, vagy
egyenes és girbe, vagy csak gorbe szakaszokb6l 4ll. Ezek a szakaszok az anali-
tikusan jél definialhaté gorbék (egyenes, kor, rulettdk, analitikus feliiletek
sikmetszetei, csavarvonalak, egyéb térgorbék, feliletek athatasi vonalai)
bizonyos intervallumaival egyenldk. igy a szerszamél altal leirt feliilet is
egymastél j6l elkiilonithetd tulajdonsagi analitikus feliiletrészekb6l ssszetett.
Ha az él altal leirt felilletet — mint egységes egészet — akarjuk vizsgalni,
a kovetkez§ médon jarhatunk el:

a) megallapitjuk a szerszamél egymastdl elkiilonithetd szakaszait, azok
hatarpontjait;

b) a gorbeszakaszokat ,,teljes” analitikus gorbévé kiegészitve (egyenes-
szakasz helyett végtelen hosszdi egyenest, kériv helyett teljes kort, csavar-
vonalszakasz helyett végtelen hosszi csavarvonalat stb. gondolva) kiilon-
kiilon meghatarozzuk a ,teljes” gérbék mozgas altal leképzett feliileteit;

c) egy-egy ilyen ,.teljes” feliileten elvégezzik a geometriai vizsgilato-
kat; (hiny féle cl8allitasi médja létezik, milyen jellemzd vonalsereget taldlunk
rajta, melyek a feliiletre jellemzé konstansok, par;améterek, milyen differen-
cialgeometriai tulajdonsagokkal rendelkezik? stb.);

d) a szerszamélen levd szakaszhatarpontok altal leirt gérbék segitsé-
gével a ,,teljes” feliiletekbdl lehataroljuk az él altal leképzett feliiletrészeket;

e) és végiill az igy kapott feliiletrészekb§l dsszetett, szerszamél altal
leirt feliiletr§l — a ,,teljes” feliletek ismeretében — megallapitjuk, hogy a
rajta hizodé hatarok kézétt milyen tulajdonsagok érvényesiilnek.
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II. Az allé6 koordinatarendszerben egyenesvonalii egyenletes mozgast végzo,
egyenes szerszamél dltal a munkadarab koordinatarendszerében leirt feliiletek
szarmaztatasa és rendszerezése

1. A szerszam mozgdsa a munkadarab koordindtarendszerében

A szan terének pontjai — pl. egyiittes hossz- és keresztiranyd elGtolas
esetén, a munkadarab tengelyével altalanos szoget bezaré iranyban mozognak,
a munkadarab terének pontjai tengely korili forgd mozgast végeznek az
allé koordinatarendszerben. Az allé6 és forgé derékszogli koordinatarendszer
z tengelyét a t-be helyezve, a két tér pontjainak sebessége az allé rendszerben:

Y

1. dbra. Az egyenletesen haladé és az egyenletesen forgé tér relativ mozgasinak axoidparja
tengelyirdanya vetiiletben
Vi {vx; o vz} e {*wy; wx; 0}.

Az x-, y-, és z-vel (all6 rendszerbeli koordinatak) jellemzett pontok relativ
sebessége a forgo rendszerben:

Via = V=¥, = {0, +wy; v,—wx; v,}.
Bevezetve az x = x,+x, és y =y, + y, transzforméaciét, ahol x, = vy/w és
Yo = — Ux/®, A V,.aZ X; ¥, % koordinatarendszerben a kévetkez§:

Vel = {wyl; —=0%3 vz}.

E sebességtér egy z, tengelyl, p = v./ow paraméteri csavarmozgas tere.
1 y4,
A z, tengely parhuzamos z-vel, és az x y z rendszerbeli koordinatai x, és y,.
1 > 0 0
z, a relativ mozgis momentdn csavartengelye, mely a forgé térben

ks 2 | a2
Tes — VxOTyo

sugard, t tengelyl forgashengert, a v sebességgel haladé térben pedig egy
sikot ir le. A H_ henger és az S, sik a relativ mozgas axoidparja, amelyet
az 1. abra szemléltet ¢ iranyd vetiiletben. Az axoidpar segitségével a mozgas
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a kovetkezbképpen valdsithaté meg: St legorditve a H.-n, mikézben az
érintkezési alkotd iranyaban S elesiszik, az S,-hez mereven kapesolt tér
pontjai leirjak mozgaspalyaikat. E mozgaspalydk forgasi hiperboloidra irt
,.csavarvonalak™, ill. az St fel6li oldalan, r, tavolsigra levd pontok altal
leirt gérbék — mint kiilonleges esetek — kipra irt ,,csavarvonalak” lesz-
nek {1].

A szerszam altal sdrolt térrész e hipoidcsavarvonal-tér része. A térrész
behatarolasa aranylag kénnyd. Ugyanis a szerszam f§- és mellék hatsziogeinek
biztositaniok kell, hogy a munkadarab megmunkalas el6tti térrészén beliil,
a szerszam minden pontjanak mozgaspalyaja a homloklap pontjai altal sirolt
térrészen beliil essen (mindez a munkadaral) koordinédtarendszerében értendd).
A homloklap hatara a szerszamél, az altala leirt feliilet, pedig a szerszdm altal
stirolt térrész hatara lesz.

Meg kell emliteniink, hogy amennyiben a szerszam el§tolasiranya par-
huzamos a t-vel, a mozgas allandé, t tengelyii csavarmozgassa (vx = vy, = 0),
és ha az elGtolasirdny merdleges a t-re, sik mozgassa (ahol a szerszam pontjai
korevolvenseket irnak le a munkadarab koordinatarendszerében) redukalédik.

2. Az egyenes szerszamél dltal leirt feliiletek

Az I. fejezet 1. pontjaban lerdgzitett elv szerint, a végtelenitett egyenes
altal leirt feliileteket fogjuk vizsgalni.

Egy térgorbe mozgatasaval sirolt feliillet nem valtozik, ha mozgésihoz
olyan masodlagos mozgast tudunk szuperponilni, amely a gérbét 6nmagaba
viszi at. Ennek a lehetsége minden térgorbe koziil, a csavarvonal, a kér és
az egyenes esetében all fenn.

Jelen esethen az él egyenese — ezentil f — altal leirt feliilet nem val-
tozik, ha fV sebességéhez egy tetszdleges nagysagd, de f irany1d V}‘ sebességet
adunk hozza. A 1I. fejezet 1. pontjdban megallapitottuk, hogy haladé tér
mozgasa forgé térben allando tengelyd csavarmozgast eredményez, ha v par-
huzamos t-vel. A fenti lehetdség, azonos feliilet sirolas mellett, ennél tébbet
enged meg. A

VE=v 4 v}

sebesség komponenseit x, és y, képletéhe helyettesitve az

* «
v v , v v
y—+,_'[_y_ = 0 €S yO = — —-—im = O
w w

X =

egyenletekbdl kovetkezik, hogy — bar az 4ltalanos iranyd v mellett az egyenes
pontjai hipoidesavarvonalat frnak le, ha az [f; V] sik parhuzamos t-vel, az
egyenes altal leirt felillet ¢ tengelyd és
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*
. vtvp
w

paraméterd csavarfeliilet.
Igy az f éltal leirhaté felilleteket az [f, V] siknak a t-hez viszonyitott
helyzete alapjan a kévetkezbk szerint rendezhetjiik:

I.a. Az [f;V]sik és a t altalanos szdget zarnak be és metszéspontjuk a
végeshen van;
b. az [f;V] sik és a t derékszoget zarnak be és metszéspontjuk a véges-
ben van.
II.a. Az [f;V] sik és a t metszéspontja a végtelenben van, tehat [f; v] par-
huzamos t-vel;
bk fs ;] sik és a t illeszkednek egymasra, tehat ¢ benne van[f;;]-ben.

Az f altal sirolt feliiletek kozott eltérd tulajdonsagaik miatt, még a
kovetkezd megkiilonbdztetést tehetjiik: a t-re merdleges [x,y] sik és az allé
koordinatarendszerbeli [f; v] sik h metszésvonaldhoz képest az f helyzete: 1.
altalanos, 2. parhuzamos, 3. meréleges.

Az I. a., b. és I1. a., b. eseteket az [f, v] sikban levé I, 2 és 3 helyzetd
f alkotéval, annak az allé6 rendszerbeli sebességével, ill. kiilonb6z8 iranyd
komponenseivel a 2., 3., 4., és 5. abra szemlélteti.,

2. dbra. A szerszamél és az elGtolas-sebesség altal, az 4ll6 koordinatarendszerben meghata-
rozott sik altalanos esetben
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3. dbra. A szerszamél és az elStolas-sebesség altal, az 4llé6 koordinatarendszerben meghata-
rozott sik tengelyre merdleges esetben

rozott sik tengellyel parhuzamos esetben

t&)’

4 dbra. A szerszamél és az el§tolds-sebesség éltal, az 4ll6 koordinatarendszerben meghata-

5. dbra. A szerszamél és az elGtolds-sebesség altal, az 4all6 koordindtarendszerben meghata-
rozott sik tengelyre illeszkedd esetben
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Mivel a v f irAnyd osszetevdje a leirt feliilet szempontjabél kozombos,
az [f; V] sikban lev f-re meréleges v, komponenstsl fiigg a feliilet metrikaja:

;;n =V (; ' i:0) i:0' (1)
Az f altal leirt feliiletek jellegzetes gorbéje —— mely a feliilet vektor-
cgyenletének folirdsaban szerepet jatszik — az f és t normaltranszverzalisanak

f-enlevé T talppontja altal a munkadarab keordindtarendszerében leirt gorbe.
A T2, 3., 4. és 5. abran bejelolt all6 rendszerbeli m irdnyd v,, sebessége:

;,‘2
Vin = 2 i -m,, (2)
V',
. mo_. L o~ oa e = =
ahol mo—_—T_:|—,m:vn—(k‘f0)-h és h=kx(¥xf).
m

Minden értéket célszerdi a k (a munkadarab tengelyével egybeesik) az
i:o (a szerszamél egyenesének egységvektora) és a v (az elStolas sebessége)
fiiggvényében kiszdmitani. Ezen vektorok fiiggvényében a

72 v ¥ F .
ol = =2 = |5 St (T g
Vnp 1y, 1-fe

Az a tény, hogy az f altal leirt feliiletek megvaltoztatasa nélkiil v helyett
egy olyan v* sebességet rendelhetiink, melyre fennall a v* X f, =V X f, =
= \_;n X Eo egyenlség, lehetdvé teszi, hogy a felilletet 1étrehozé elemi csavar-
mozgasokbd6l allé mozgast, elemi forgasokbdl allé mozgéssa alakitsuk at.
Legyen ez a v* h irdnyd, és nevezzik ;h-nak. Ertéke ;n fiiggvényében:

- v

h= o by, (3)

- -

vn'hO
Ind ” . - - - e ra .
A |vy| nagysagat is célszeri k, f, és v fiiggvényében meghatarozni:

A \ _ ‘foz'v_vz'_fol

Y ho foz

Mivel v, merleges t-re, ill. G-ra, a relativ mozgas elemi forgasokbél
all. A momentan forgastengelyek mértani helye a forgd rendszerben egy ¢
tengelyl, ry = !;h |/ sugard H forgashenger, a haladé rendszerben pedig
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a henger v,-val parhuzamos S érintdsikjai koziil az, amelyik érintésikban az
@ X ¥ a vp iranyaba mutat.

Az axoidpar szerkesztését tengelyiranyu vetiiletben a 6. abrarél olvas-
hatjuk le. Az S és H segitségével a kovetkezéképpen valésithaté meg a mozgas:
S-et H-n legorditve, az S-hez mereven hozzakotott f leirja a feliiletet.

Ezzel a szarmaztatassal elvileg a I. a. 1.—I1. b. 3., tehat minden esetben
elallithatok a feliiletek, azonban taldlhaték kéztik elfajult axoidparokkal
megvalésithaté mozgasok is. E kiilonleges eseteket az r, =0 és r, = o
értékei szolgaltatjak. Mivel @ = 0-nal nem beszélhetiink esztergilyozasrél, és
® = oo a valésagban nem wvalésithaté meg, r, kiilonleges értékei csak az
|¥,|-bél kovetkezhetnek.

6. dbra. A momentin-forgastengelyekbsl all6, dtalakitott axoidpar szerkesztése tengely-
irdnyt vetiilletben

A vizsgalatokbél egyértelmiien kideriil, hogy ha f. == 0 és v, = 0, akkor
az S egy ro = 0 sugard hengeren ,,gordiil le”’, vagyis forgast végez, és a hozza-
kapesolt f forgashengert, forgaskipot vagy forgasi torzhiperboloidot ir le.
Ha az f,, = 0, de v, # 0, akkor az r, = oo. Ez a laposmenetii feliiletekre
jellemz6. Ebben az esetben a t-re meréleges f altal leirt felilletek (I. a. 2.,
II.a. 2., II.b.2. alatt besorolt alakzatok) véges sugari H segitségével nem
allithatok el6, de az r, =— oo értékkel beletartoznak a rendszerbe. Ha az
for = 0 és a v, = 0 feltétel all fenn, dgy f a forgé térben t-re merdleges sikot
ir le, és ez a sik tetszdleges r, értékkel létrehozhaté.

Az axoidpart, a hozza viszonyitott kiilonb6z8 helyzetben levd f-et
— az rq= 0 és ry = oo széls8 eseteket kivéve —a 7., 8., 9., 10., 11., 12. és
13. 4bra tiinteti fel. Az S-ben benne levd f helyzetek az I. b., Il. a. 1. és I1. a. 3.
helyzetek kiilonleges esetei, ezért nincsenek kiilon abran foltiintetve.

A rendszerezésbél kovetkezik, hogy a tér minden egyenese képviselve
van e felsorolasban. Igy megallapithaté, hogy az r, sugard H forgashengeren
legorditve az S sikot, a hozza kapcsolt tér egyenesei az eddig targyalt feliile-
teket irjak le, amennyiben az r, = 0 és r, = oo eseteket is kozéjiik szamitjuk.
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7
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9. dbra. A sik tiszta gorditéses szdrmaztatdsinak axoidpirja
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/
12. dbra. A zért élesmenetfi csavarfeliilet tiszta gorditéses szirmaztatdsinak axoidparja
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13. dbra. Az archimedesi spirdl alapgorbéjti egyenes henger tiszta gorditéses szirmaztatdsdnak

axoidparja

‘

Az 4llé6 koordinatarendszerben kiilonbsz8 helyzetet elfoglalé f altal a

forgé rendszerben leirt feliiletek megnevezése:

I

I1.
II.

1k
EF.
Il
TTd:

Rl

I R

8

o5
b

I
2¢
3.

~

Elesmenett kipos csavarfeliilet,

laposmenet{i kipos csavarfeliilet,

kipos evolvensfeliilet,

sik.

Nyitott élesmenetii csavarfeliilet (kiilonleges esetben, ha f benne
van S-ben: kifejthetd csavarfeliilet),

nyitott laposmeneti csavarfeliilet,

evolvens (nytdjtott, csicsos, hurkolt) alapgorbéji egyenes hen-
ger;

zart élesmeneti csavarfeliilet,

zart laposmenetd csavarfeliilet,

archimedesi spiral-alapgorbéji egyenes henger.

Vn — () esetén

1. forgasi torzhiperboloid,

2. forgaskip,

3. forgashenger,

4. sik.

A kevésbé ismert I.a./l—2—3. alatt jelzett feliileteket a 14., 15. és
16. abran szemléltetjiik.

Ez a felsorolas teljes. Vagyis, ha a gép 4ll6 koordinatarendszerében az

egyenesélii szerszam egyenletes haladé mozgéast végez (akar egyidejli hossz-
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2 * z
evolvens
Nz 2t
“‘ ‘~\. 4( '/;ﬁ;:g;vona/'

/zl 'V‘ ,kup-csavarvonal”
74
—

| \ arkhimedészi spird(

Y

14. dbra. Az élesmenetii kipos csavarfeliilet egy lehatérolt ,,szalag”-jdnak szemléletes képe

A&

15. dbra. A laposmenetii kipos csavarfeliilet egy lehatarolt ,,szalag”-janak szemléletes képe
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és keresztiranyu elGtolassal, vagy egyenes masoléléccel térténé megmunkalas
esetében is) és a munkadarab egyenletesen forog, a szerszamél egyenese ennyi
és csakis ennyi féle felilletet irhat le a munkadarab koordinatarendszerében.

III. Az La.[1—2—3 alatt jelzett feliiletek geometriai vizsgalata

Az élesmenetli kiipos csavarfeliilet, mivel egyenes mozgatasaval jon
létre, tin. vonalfeliilet. Paraméteres vektoregyenletét a 17. abra alapjan, T
pontjanak segitségével hatarozhatjuk meg:

tik 2

evolvens

) /)
: :
arkhimédeészi
spiral
hipoid
csavarvonal

>

A X ;

evolvens

16. dbra. A ktipos evolvens feliilet egy lehatarolt ,.szalag”-jdnak szemléletes képe

;:;1 + 5+ )‘-f:o: P((P) + 4 '?o(‘P)a
e {cl<p cos p—Acos fsin @; ¢; psinp+Acosfeos; c,p+Asinfi}.  (4)

Az egyenletben eléfordul6 ¢, és ¢, konstansok értékeit a (2)-bdl kapjuk:

vr:lvmxk|7 V= Vpmk;
Ur Uy

G A Co=—13
w w
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A vektoregyenletben szerepls f értékét a sin f = f, - k alapjan szamithatjuk.
- Amennyiben f = 0, a laposmenetii kipos csavarfeliilet, valamint ha ¢, = 0,

a kipos evolvensfeliilet vektoregyenletét kapjuk (4)-bél. Igy a (4) alapjan

mindharom feliiletet egyiitt targyalhatjuk. .

1. A feliiletek jellegzetes vonalai

A vonalfeliileten levé gorbének vektoregyenletét megkapjuk, ha az
r(p; A) egyenletben a A = A(¢) helyettesitést elvégezziik. A legegyszertibben
képezhetd feliileti gorbék a I1. fejezet 1. pontjaban targyalt forgaskidpra vagy

17. abra. A targyalt felilletek paraméteres vektoregyenletének alapabrija

forgasi torzhiperboloidra irt csavarvonalak. (A szerszamél egy megjelslt pontja
is ilyen gorbét ir le a munkadarab koordinatarendszerében.)

E gorbék egyenletét a A = A, + c,p (4, = allandé)-nak a (4)-be valé
behelyettesitésével nyerjilk. Amennyiben 4, 5% 0 és ¢, 5= 0, gy a gorbékre
fektethetd koaxialis forgasi torzhiperboloidok z tengelyi hengerkoordinatas
egyenlete a kovetkezs:

1% (z—v)?

a2 b

cd A2 cos?f

c3+c2 - cos?f

T ¢} - A3 - cos? B(c,+cg sin B)?
(cA+ek - cos? B

= (5)

ahol r? = % + y?, a? =

€2 Ay sinff—cy ¢y Ay cos? B

c?+c2-cos?
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Ha A, = 0, akkor a gorbékre fektethet§ forgaskiipok egyenletét kapjuk:

cyt+ey-sin

z=4r —
Vet 42 cos? B

E kipok kozott talaljuk a T palyajan atfektethets kdpot is (4, = 0, ¢; = 0).
A A= A, ill. a ¢ = éallandé értékek behelyettesitésével nyerjiik a feliilet
paramétervonalainak egyenletét. A A = A, (¢c; = 0) esetén forgasi torzhiper-
boloidokra irt csavarvonalak, a ¢ = const. esetében pedig a feliileti alkoték
lesznek a paramétervonalak. Megjegyzés: a kilpos evolvensfeliiletnél a T
palyagorbéje az [x; y] sikban lev§ archimedesi spiral, és a 1 = A,-valjellem-
zett paramétervonalak a z = A, - sin § sikban lev6 korevolvensek lesznek.
A feliiletek jellemz6 gorbéi kozé tartoznak a t-re merGleges sikmetszetek
is, melyek a 4 = 4, + co reldcié azon specialis esetei, amikor a (4)-ben a z
komponens constans. Az élesmenetii kipos csavarfeliiletre vonatkoztatva:

C @ + A-sinf =z,
Ebbél A-t kifejezve:

Zy 6

A=

sin f3 sin f

P.
A -t a (4.) x és y komponenseibe behelyettesitve:
x=2¢ " p-cosp—z,-cotf-sing +c, @ cotf - sin gp;
y=c¢ @ -sing +z,cotf cosp—c, - cotf- cosgp.
Kétszeres transzforméciéval az egyenletek a kovetkezd alakra hozhatok:

Xy =Tq COSP+To @y sin@,+1,-cosg,;

Ye = Tq SINQ,—T,-@,-cos P, +1, -sing,,
ahol

— ¢, %y cot f—r2
ro= [E4cZ-cot2 B és I, — 10 —ra

Tq

Az x, és y, paraméteres egyenlete egy r, sugard alapkérd evolvens-
sereget ir le z, fiiggvényében. Az evolvenssereg néhany tagjat, az alapkort,
a rajta gordiil§ S-et a hozzakapesolt f'-vel, a koordinata és paraméter transz-
formaciét meghatarozé értékeket a 18. abra tiinteti fel.

Az abran bejelslt szogek értéke a

c - C
tand = —L . tanp és 8 _2

E=— <
c, ¢i-tan?f+4-¢3
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osszefiiggésekbdl szamithatok. Vegyiik észre, hogy az evolvenssereg tagjai
&(z,) figgvény szerinti faziseltolasban vannak. A feliilet [x;y] sikkal valé
metszete (z, = 0) archimedesi spiral (hurkolt evolvens).

A kinematikus viszonyokbél, a 6., ill. 7. abrak alapjan koévetkezik és
bizonyithaté, hogy az itt kapott r,, tulajdonképpen a H henger sugaraval
egyenls, vagyis

&+t oot f = T

18. dbra. Az élesmenetii kiipos csavarfelillet tengelyre mergleges metszetei

Végiil megjegyezziik, hogy a laposmenetdi kipos csavarfeliiletnél a
feliileti alkoték, a kupos evolvensfeliiletnél (c, = 0) pedig a A = 4, para-
métervonalak — amelyek egy faziseltolas nélkiili evolvenssereget alkotnak—
lesznek a t-re mergleges sikmetszetek.

2. A feliileti normalisok

Az egyenes mozgasa kozben leirt felilletet vonalfeliilletnek nevezziik.
A vonalfeliiletet altalaban két csoportra osztjuk: kifejthetd és torz valtozatra.
A kifejthet§ felillet sikbaterithet, egy pontbeli érint8sikja a feliiletet alkotéja
mentén végig érinti, az alkotémenti normalisai parhuzamosak, a feliileti
pontok parabolikus tipusiak.
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A torzfelillet érint8sikjai csak egy ponthan érintenek, az alkotémenti
normalisai egyenld oldali hiperbolikus paraboloidot alkotnak [5], a felileti
pontok hiperbolikus tipusdak. Az alkotémenti normalisok alkotta hiper-
bholikus paraboloid nyeregpontja az alkoté kozép, ill. strikciés pontjaval
esik egybe. A hiperbolikus paraboloid egymasra meréleges két csuicsalkotéja
az f torzfeliileti alkoté és az f-en levd strikciés pontbeli ng, feliileti normalis
lesz. Az egyenlGoldald hiperbolikus paraboloidot meghatarozé f6metszeti
parabolainak paramétere a torzfeliilet alkotémenti ,,drall”-javal egyenl§.

Egyelre foltételezve, hogy a szébanforgs feliiletek torzak, meghata-
rozzuk a hiperbolikus paraboloid adatait a ¢ fiiggvényében. Ha a torzfeliilet
egyenletét

(g5 4) = 8(p)+4- Tole)

alakban irjuk fel, akkor a strikciés pont alkotémenti paramétere:

g ?0
%2 ?
fo

lsr -

ahol a . @ szerinti derivalast jelent. A Ag-t T-be helyettesitve megkapjuk a
feliileten hiuzédé strikeids vonal egyenletét.

A (4) alapjan a Ag = c/cos B, ezt visszahelyettesitve (4)-be nyerjiik
az élesmenetd kipos csavarfeliilet strikciés vonalanak egyenletét:

¥ = {cl-q)-cos @—c-sing; ¢, -@-singp+c,-cosg;c,p+c,-tanf}.  (6)

A strikciés vonal is ,,hipoidesavarvonal”. A rafektethet8 forgisi torz-
hiperboloid egyenletét a c¢; =0 és 1, = Ag figyelembevételével az (5)-bél
kaphatjuk:

o (Z*'*Cl-tanﬂygl

cf c

A strikciés pontbeli torzfeliileti normalis egységvektora:

=

-

ns,:%z{——cosq);——sin(p;O}. (7)
fo

Megjegyzés: A kiipos evolvensfeliilet strikciés vonala a z = ¢,.tan § sikban lev§ esicsos
korevolvens; mivel toviabba — mindhirom feliilet esetén — a strikciés pontban az érintdsik
piarhuzamos t-vel, a feliiletek ¢ irdnyd kontiirgérbéje megegyezik a sirikciés vonallal. A strikciés
vonal [x, y] sikra vetett mer§leges vetiilete cstcsos kiorevolvens, melynek alapkér-sugara c,.

Jeloljiik az
- ¥ = p(@)+4-fo(®)

Miiszsaki Tudomdny 44, 1971



A SZERSZAMGEP ALLVANYANAK KOORDINATARENDSZEREBEN 355

vonalfeliillet ¢, és @, paraméterti alkotéinak hajlasszogét o-val és normal-
transzverzalisuk hosszat d-vel. Az « és a d is @ fiiggvénye. Képezziik a d és
o hanyadosanak hatarértékét, midén ¢,, p, — @. Az igy kapott erds hatarérték
az un. ,,drall”. Gyenge alakjat a ¢, — @, relaciban kapjuk. Szimbélikusan:

Pogaddgaad — im 395 49)
ffi & forfi Sino Ap—0 (@3 Ag)

19. dbra. A torzfeliilet strikciés pontjabeli és egy altalanos normalisinak egymashoz viszo-
nyitott helyzete egy alkoté mentén

Az ¥ (p; A) fiiggvényre képezve a hatarértéket, majd a (4)-bél konkrétan
kiszamolva, a ,,drall”-ra a kovetkez6 értéket kapjuk:

D:M:cz,cl.q,.tanﬁzzﬁt_ M .g-tanf.  (8)

3, ;
f2 7 2n

A (8)-bél kapott érték pozitiv (negativ) volta azt jelenti, hogy a feliileti
pontot az alkoté mentén egy iranyba mozgatva, haladas kézben a ponthoz
tartoz6 feliileti normalisok az o6ramutaté jarasaval ellentétes (megegyezd)
értelemben forognak.

A torzfelilet alkotéja menti normalisok alkotta egyenléoldald hiper-
bolikus paraboloidnak van egy jol felhasznalhat6 tulajdonsaga: egy tetszéleges
normalisnak a strikciés pontbeli normailissal bezart » szogének tangense
egyenesen aranyos a normalis és a strikciés pont tavolsagaval és forditva a
,.drall”’-al. Kissé atalakitva (lasd a 19. abrat):

l=21—12g= D - tanv. 9)

a) A dolgozatban szerepld feliiletek ,,drall”-jat az 1. tablazatban kozoljiik.
Ha minden ¢ értéknél 0 vagy oo a D, az a feliilet sik vagy sikba terithetd.
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L tablazat

A feliilet

megnevezése

kiilonleges tulajdonsiga

sodrall”-jdnak értéke

I. a. 1. Elesmenetii kipos csavarfeliilet

i 2l 2
D = @tan S+ s

27
I. a. 2. Laposmenetii kiipos csavar- B8=0, my
feliilet tan f=0 D= i
I. a. 3. Kipos evolvens feliilet S _;"7:_ s P ;"7: @ tan B
D=0 tel=— 0,
I b. 1. Sik my D=0
e oy 2% -

II. a. 1. Nyitott, élesmenetii csavar-
feliilet

¢, @ ~ R = const. (R a
torok-csavarvonal hen-
gerének a sugara)

D=—Rtan g + ?'"n_

(m = my)
II. a. 2. Nyitott, laposmenetii csavar- B =0, D™
feliilet tan § =0 T 9
II. a. 3. Evolvens alapgorbéjii, egyenes B=190° 7, SEAR
henger tan 8=
II. b. 1. Zart, élesmenetii csavarfeliilet e~ R=0 D= 2_m_
7
I1. b. 2. Zart, laposmenetii csavarfeliilet 731 i 3" IE;; lg’: 0 D= —2——:;—
II. b. 3. Archimedesi spiral alapgorbéji B = 90° B
egyenes henger tan 8= oo Gy
@~ Ry
IL1.3,=7 (R; = torokkorsugar) Hatest Skey
Forgasi torzhiperboloid gt S
Cp = ——=
27
III. 2. Forgaskup =0 D=0
G0
. | B=90e° 5
II1. 3. Forgashenger LS e D=1
| e e oA
II1. 4. Sik 1 Mar egyszer szerepelt D=0
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Ilyenek az I.b. 1., I1. a. 3., I1. b. 3., III. 2., II1. 3. és I11. 4. jelzésii feliiletek.
Csak torz alakban fordulnak el§ — és nincs egy alkotéjuk sem, amely mentén
az érintdsik végig érintene, de a D minden alkotéhelyzetben ugyanannyi az
I.a.2., II.a.2., II.b.1., II.b.2. és III. 1. feliletek esetében. Az I.a. 1.
és I.a. 3. feliilletek torzfeliiletek és ,,drall”’-juk a ¢ fiiggvényében valtozik,
de az eldbbinél a ¢ = ¢,/c, tan f = my/m, tan f és a p = oo-nel, az utébbinal
a ¢ = 0.és ¢ = oc-nel jellemzett helyen az érintésik végig érint az alkoté

20. dbra. Egy kipos csiga élesmenetii kiipos csavarfeliiletii hernyéja

mentén. A II. a. 1. felillet az egyetlen, amelyik torz és az R - tan f = m/2n
esetén sikba terithetd alakban is el6fordul.

IV. A cimben megadott feltételek mellett esztergalhaté feliiletek

Amint a bevezetésben irtuk, nem a munkadarab feliiletének, hanem
annak mindségileg elkiilonithetd feliilet részeinek, ill. a forgacsolas kézben
létrejové, de a szerszam altal sirolt térrészben megsziing felilletek vizsgalata
a célunk. Abban az esetben, ha az ,,eszmei megmunkalt” felillet —eltekintve
a szerszamél és gépmozgas hibaitél — egybeesik a ,,megmunkalt” feliilettel,
a szerszamél egyenese altal leirt — az el§z6 fejezetekben targyalt — analitikus
feliiletek részei alkothatjak a munkadarab feliiletét. Ez fordul el§ kiillonb6z6
menetek, esigak, tokméanyspiral sth. esztergalasanal, amikor az utolsé miivelet
soran a szerszamél altal leirt feliillet egy része marad vissza a munkadarabon.
Igy példaul szolgaljon a 20. dbran feltiintetett kiipos csiga élesmenetii kiipos
csavarfelillet ,,szalag”-ja.
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Azonban az esztergalt munkadarabok zomében az ,,eszmei megmunkalt”
és a ,,megmunkalt” feliilet nem esik egybe. Ebben az esetben a ,,megmunkalt”
feliiletek a szerint rendezhetdk, hogy a szerszamcesics (csticssugar — 0) az
allé koordinatarendszerben milyen egyenes mentén mozog. Ez az egyenes a
munkadarab ¢ tengelyéhez képest: 1. parhuzamos, 2. metszd, 3. kitérd lehet.
Ezen egyenest t korill megforgatva: I. hengert, 2. kipot, 3. torzhiperboloidot
— a 2. és 3. hataresetben — 4. sikot kapunk ,,eszmei megmunkalt” feliilet-
ként. A C szerszamcsiics: 1. hengerre, 2. kipra, 3. forgasi torzhiperboloidra

eszme: megmunkdtt felulet

szt

e L A ks ot

21. dbra. A ,,megmunkalt” és az ,,eszmei megmunkalt” feliilet szemléltetése hengeresztergalas
g e megmun 8 8
esetén torzitott ardnyok mellett

irt csavarvonalat [1] — a 2. és 3. hataresetében — a t-re merdleges sikban
levé kéorevolvenseket ir le a munkadarab koordinatarendszerében. A ,,meg-
munkalt” feliilet elvileg:

1. Henger- (hossz-) esztergilas esetén a Il.a.1., Il.a.2., II.b.1. és
II.b. 2. feliletek;

2. kiip-esztergalas esetén a:L.a. 1., I.a.2., I.a.3., I1.b.1.; II.b.:2.
és II.b. 3. feliiletek;

3. hiperboloid-esztergalas esetén a I.a.l., I.a.2., I.a. .0 oL
II. a.-2. és II. a. 3. feliiletek; ;

4. sik (kereszt-) esztergalas esetén a I.a.1., I.a.3., I.b., Il. a.l1.,
Il a.: 3., TLb: 1t LE: b. 3. feliiletek

részeibél, ill. ,,szalag”-jaibol allhat. E ,,szalagok” egyik hatarvonala a C
szerszamestics altal leirt g gérbe, a masik pedig rendszerint a f6- és mellékél
altal leirt feliiletek g-hez legkozelebb es§ athatasi vonala.

Az elmondottakat a 21. abra szemlélteti hosszesztergalas esetén torzitott
aranyok mellett. Az 4 és a B szalag egyiittesen adja a ,,megmunkalt” feliiletet.
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Azt, hogy egy konkrét forgacsolas esetében milyen feliiletet fog leirni
a szerszamél egyenese, a II. fejezet 2. pontjaban leirt rendszerezés alapjan
eldonthetjiik. A szerszamélek helyzete az allé koordinatarendszerben a csics
helyétél, a » £8-, ill. 7 mellékél elhelyezési szogétdl, a A terel6si6gt6l, ill. a
mellékélnek a fésikkal [3] bezart 4, szogétél fiigg. Az él f egyenese és a v
el6tolas vektor meghatarozza az [f; v] sikot, melyet elmetszve a t-re merGleges

ﬁl

A0

22. abra. Zart éles- és laposmenetii csavarfeliilet, mint ,,forgdcsolt’ feliilet keletkezése kiip-
esztergalds esetén

sikkal megkapjuk h-t. Az [f; v] sik t-hez és f-nek h-hoz viszonyitott helyzete
eldonti az él altal leirt felillet milyenségét.

A 22. abran bemutatott kiipesztergalas esetén az a mellékél lapos-
menett-, a b f6él élesmenetd zart csavarfeliiletet; a 23. Abran az a mellékél
lapos-, a b f6él élesmenetli kipos csavarfelilletet ir le (C siillyesztésével vagy
emelésével forgasi torzhiperboloidot esztergalhatunk).

1. A, forgacsolt’ feliilet és a miikodo homlokszog

A forgacsolé él egy pontjaban a y, miik6dé homloksziget a homloklap
és a ,forgacsolt’ feliilet, ill. ezek normalisai altal bezart szog pétszogével
definialjuk. A forgacsolé él a ,,forgacsolt” feliilet alkotéja, igy a torz feliilet
alkotémenti normalisait felhasznalva a 24. abra alapjan fennall a 90° — v, =
= v — v, egyenl8ség. Ebbdl y.-t kifejezve:
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Ve =90°—v+v,,
ahol

—

ng,-M,

cos v, =

|631] * [ﬁ'yl

23. dbra. Eles- és laposmenetii kipos csavarfeliilet, mint ,,forgdcsolt” felilet keletkezése
kipesztergalds esetén

f (szerszdmel)

24. dabra. A .forgacsolt” felillet és a szerszam homloklapjanak normalisai a szerszamél egy

pontjaban
A (9)-et felhasznalva:
Ye = 90° —arc tan & + (10)
D
vagy trigonometrikus alakban:

1 D2+1.1,

e S T
D 1-1,

ahol I, = D - tan »,.
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A munkadarab méretei és a technolégiai adatok az esetek nagy részében
az |l > D egyenl8tlenséget allitjak els. Ilyenkor a (90° — arc tan I/D) ~s 0,
vagyis y. = v, jol kozeliti a tényleges miik6dd homlokszoget.

A (10) nemcsak esztergalasra, hanem minden olyan megmunkdldsra
érvényes, amikor a szerszdmél egyenes és a homloklap sik. Természetesen ilyenkor
a v, képletében szerepld D, | és ng; értékét a konkrét torzfeliiletre kell meg-
allapitani a ¢ és A fiiggvényében. A vy, (@; 4) fiiggvény érvényességi hatirait
a ,forgacsolt” feliilet hatiraibél kell megillapitani.
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Surfaces which can be Turned with a Straight-Edge Tool Uniformly Moving with Res-
pect to the Co-ordinate System Connected to the Frame of the Machine-Tool. The matrics of
surfaces which can be machined with a tool having a straight cuttiug edge and moving with a
uniformly straight feed in a co-ordinate system attached to the frame of the machine depend
on the plane determined by the edge and the velocity vector of the feed and on the position
occupied by the tool in this plane. Under these conditions twelve types of surfaces can be
generated. The parameter characterizing the surfaces can be deduced from the kinematic
conditions. It can be proved that while tarning planes, rotational cones and distorted rota-
tional hyper- boloids, ,,machined” surfaces different from the ordinary helicoidal surface
are generated which are less known in engineering practice and which occur on different
workpieces as parts of ,,machined” surfaces. Using the special properties of the normal to
the generatrix of the distorted surfaces, an equation for the efficient rake angle was derived,
which is valid for every machining where the cutting edge of the tool is straight and the rake-
face is a plane.

Die durch im Koordinatensystem des Werkzeugmaschinengestells eine geradlinige
gleichmiiflige Bewegung verrichtenden geradschneidigen Werkzeuge drehbaren Flichen.
Die Metrik der mit Hilfe eines geradschneidigen Werkzeuges im Koordinatensystem des
Maschinengestells durch geradlinigen Vorschub spannabhebend formbaren Fliachen hingt von
der Lage der durch die Schneide und den Geschwindigkeitsvektor des Vorschubes bestimmten
Ebene sowie von der durch die Schneide in dieser Ebene eingenommenen Lage ab. Unter
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obigen Bedingungen kéunen zwolferlei verschiedene Flichen hergestellt werden. Die kenn-
zeichnende Einflussgrofle der Flichen kann aus den kinematischen Verhiltnissen abgeleitet
werden. Es lisst sich nachweisen, dass beim Drehen von Ebenen, Drehkegeln und eies ein-
schaligen Drehhyperboloids von den iiblichen Schraubenflichen abweichende und in der
technischen Praxis wenig bekannte Spannungsflichen zustande kommen, die an verschiedenen
Werkstiicken (wie Schnecken, Gewinde usw.) als bearbeitete Flichenteile vorkommen. Unter
Nutzbarmachung der Sondereigenschaften der Normalen entlang der Erzeugenden dieser
windschiefen Flichen gelang es fiir den Wert des Wirk-Spannwinkels eine fiir all jene Bear-
beitungen giiltige Beziehung zu bestimmen, bei welchen das Werkzeug iiber eine gerade
Schneide verfiigt und die Spannfliche eine Ebene %st.
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