AZ EGYENES ALKOTOJU CSIGAHAJTOPAROK

GEOMETRIAJANAK HAZAI KUTATASI EREDMENYEI

ERNEY GYORGY

[Beérkezett 1968. marcius 1-én]

Az egyenes alkotdju csigahajtéparok — ecsigdk és csigakerekek — geometridjaval és

azzal 6sszefilgg8 technoldgidjaval tobb hazai kutaté foglalkozott. Ezeknek munkaja részben
szervesen kapcsolédik egymashoz, részben gyakorlatilag egyidejiileg és egymadstél fiiggetleniil
folyt. Az eddig végzett kutatémunka egymadssal helyesen kapcsolédé csigahajtéparok meg-
munk4lasat teszi lehetdvé. Mivel e téren még igen sok tennivalé van, tudominyos és gyakorlati
szempontbél is igen hasznos volna a kutaték munkdjit osszefogni a problémik sikeres meg-
olddsa érdekében.

Jelolések

a csiga osztéhengeratmérdje;

a szerszam élestcsdnak tavolsdga a csiga tengelyvonalatél;

a szerszdm élestiesanak tdvolsdga a csiga oszt6hengeralkotdjatol;

a szerszam élcstcsdnak tdvolsdga a szerszamkozépvonaltél;

a csiga modulja (a tengelysikban); -

a csiga dtmérGhanyadosa;

a csiga alaphengersugara;

a csiga osztéhengersugara;

a csiga torokhengersugara;

a csiga torokhengersugara m = 1 mm esetében;

a szerszam vastagsagli mérete (fogvastagsiga) a szerszdmkozépvonalon;

a szerszdm vastagsigi mérete a szerszimkoézépvonalon m = 1 mm esetében;
a csiga fogvastagsdga az oszt6hengeralkotéjin;

a csiga axialis osztdsa;

a csiga normalosztdsa;

a csiga fogszdma;

a csiga emelkedése;

a fogazat alapprofilszége (norméalmetszetben);

az evolvens fogazat homlok-alapprofilszige;

axislis profilszog (profilszég a csiga tengelymetszetében az osztéhengeren);
az evolvens fogazat alaphengeri foghajlasszoge;

a csiga osztéhengeri foghajlasszoge;

az evolvens fogazat alaphengeri emelkedési szége;

a csiga osztéhengeri emelkedési szoge;

a csigdt megmunkalé szerszam dontési szoge;

alkotészog;

a csiga osztéhengeralkotéjan dtmend tengelysik és az ugyanezen osztéhengeralkotén
dtmend, a torokhengert érintd (tehat a csiga egyenes alkotéjdt is tartalmazd) sik altal
bezirt szég;

segédszog a homloksikban (a csiga osztéHengeri fogarokszélességének a homloksikra valé
vetiilete altal kiadédé koriv felének megfeleld kozépponti szog).
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124 ERNEY GYORGY
1. Bevezetés

A hengeres csigahajtasok fogazatinak elméletével és geometridjaval
hazinkban behatéan el§szér néhai SzenNiczel foglalkozott [7, 8], aki a fogas-
kerekek szerteigazdé tudoméanyédnak sok més teriilete mellett e teriiletet is
tisztazni igyekezett a hazai szakemberek elStt. Ennek soran részletesen
foglalkozott a csiga fogfeliiletének egyenes alkotéjaval és annak viszonylagos
helyzetével a csiga tengelyvonalahoz képest. Megallapitotta, hogy az egyenes
alkotéji csiga fogfeliilete olyan csavarfeliilet, amelyet hirom adat egyértelmien
meghataroz. Ez a hirom adat:

Az egyenes alkoté meréleges tidvolsaga a csiga tengelyvonalatél: ez a
torokhenger sugara, ry;

az egyenes alkoté és a csiga homloksikja (forgassikja) altal bezart
hegyesszog: ezt nevezziik alkotdszignek és y betlivel jeloljiik; és

a csiga menetemelkedésének, vagy roviden emelkedésének H-val jelslt
magassaga. ' :

A fogaskerék miihelyrajzarél nemrég készitett szabvinyunk [13] 4.3
szakasza o6tféle tipusi csigat kiilonboztet meg, aszerint, hogy a csiga fog-
felilletét meghatarozé egyenes alkoté hol és hogyan helyezkedik el a csiga
tengelyéhez képest. E tekintetben egy lépéssel toviabb megy a csigahajtasokrél
52616 német szabvanynal [14] és a csigahajtasok alapprofiljarél ez id§ szerint
munkaban levd nemzetkszi ISO-tervezetnél, amelyek esak négyfajta csigarél
tesznek emlitést.

Azt a csigatipust, amelynek egyenes alkotéja a tengelysikban van,
archimedest csigdnak nevezziik; ezt a DIN és az ISO egyarant ZA csiganak
nevezi.

Ha az egyenes alkoté a csiga alaphengerének érint8sikjaba esik és az
alaphengeri csavarvonal érintSje, kapjuk az evolvenscsigdt, amit a DIN ZE
csiginak, az ISO (az ,,involut” szé alapjan) ZI csiginak nevez.

Ha a csiga fogdrkdnak kézepén hiz6do osztéhengeri csavarvonalra merd-
leges sikban helyezkedik el az egyenes alkotd, kapjuk az dn. konvolut csigdnak
azt a tipusat, amelyet a DIN és az ISO egyarant ZN csiginak nevez. Ilyen
csigat allithatunk eld pl. dontott késsel valé esztergalassal, ezért ezt DrAHOS
[2] déntott késes konvolut csigdnak nevezi.

A DIN és az ISO nem emlékezik meg a konvolut csiganak arrél a masik
tipusardl, amelyet déntott villis alaki késsel lehetne elkésziteni, és amelynek
egyenes alkotéja ilyenképpen a csiga fogdnak kiézepén hizédé osztéhengeri
csavarvonalra merdleges sikban helyezkedik el. Ezt DrAnOS roviden iitdkéses
konvolut csigdnak nevezi, mivel ez a csigatipus az egyenes profili iit6késsel
fogazott csigakerékkel kifogastalanul kapcsolédik. A tébbi csigatipushoz
hasonlé jelslést keresve ezt a esigatipust ZT csiginak nevezhetjiik.

Végiil azt a csigit, amelyen az egyenes alkotét a megmunkalé szerszam
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AZ EGYENES ALKOTOJU CSIGAHAJTOPAROK GEOMETRIAJA 125

fogazis kozben javarészben elmunkilja, tehat az egyenes alkoté csak a
fogazészerszim palastjan talalhaté meg, a DIN és az ISO egyarant ZK
csiganak nevezi. Ez a csigafajta tehit szigorian véve nem tartozik az egyenes
alkotéji csigak soraba.

A tovébbiakban egyszeriiség kedvéért elsGsorban a ZA, ZI, ZN, ZT és
ZK csiga elnevezéseket fogjuk alkalmazni.

Az egyenes alkotéji csigafajtak fogfeliileteinek geometriai alakjat
SzOKE [11] szerint az I. tiblazat alapjan osztalyozhatjuk.

! 1. tablazat

|
Sikbafejthetdség szerint l Homlokmetazet profilja ; Coavarfelilet neme

3
Csiga betfijele i |
ZA Torz (nem fejthetd sikba) Archimedesi spiralis Zart
ZI Sikbafejthetd , Csiicsos korevolvens Nyitott
ZN : .
7T Torz (nem fejthetd sikba) Hurkolt kérevolvens ' Nyitott

II. Az alkotészig

A yp alkotészog meghatirozasara SzeNiczEI a kényvében [8; 41. old.]
egyenletet kozol, amely a ma szokasos jelolésekkel:

tan o
tany =

(1)

i 2
€os Yy, - cos &

ahol x, a fogazat alapprofilszége,
Y01 a csiga osztéhengeri emelkedési szoge, és
£ a csiga osztGhengeralkotéjan dtmend tengelysik és az ugyanezen
osztéhengeralkotén atmend, a torokhengert érinté (tehat a csiga
egyenes alkotéjat is tartalmazé) sik altal bezart szég (1. abra).

A csiga osztohengere

A torokhenger erintdsikja_

A csiga torokhengere

1. dbra. A & szdg a csiga homloksikjaban
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126 ERNEY GYORG‘Y

Az abrabdl kovetkezik, hogy sin & = rifrg,.

Az (1) egyenlet azon alapul, hogy kozvetlen 6sszefiiggés all fenn a y
alkotdszdg és a csiga tengelysikjiban az osztéhengeren kiadédé og. axidlis
profilszég kozott, amely utébbit a
tan «,

CO8 Yoy

tan o, =

egyenlethdl kaphatunk. Az (1) egyenletbdl kévetkezik, hogy a y alkotészog
nagyobb a 20°-ra szabvanyositott «, alapprofilszégnél. Ez a Z4 (archimedesi)
csiga és a ZI (evolvens) csiga esetében helyes eredményt ad.

A ZA (archimedesi) csiga esetében ugyanis ry= 0, tehatsin & =rifr,, =0,
és igy az alkotdszdg az (1) egyenlet alapjan:

tan «, )
tany = — % — tana 5/

COS Y

tehat a kés egyenes forgacsoloélét a tengelysikra atszamitott o,y axialis
profilszégre kell beallitani, ami magatdl értetddden helyes.

A ZI (evolvens) csiga esetében pedig, minthogy az ferdefogi evolvens
fogazati hengereskeréknek foghaté fel, a torokhenger a csiga alaphengerével
azonos, tehat r; = r,, igy siné = rifry; = royfre; = cos a.n, vagyis a & szdg
az o, homlok-alapprofilszog kiegészit3 szoge. Ezért cos & = sin oo, €s mivel
a By, osztéhengeri foghajlasszog a y,, osztShengeri emelkedési szog kiegészitd
szoge, az (1) egyenletbhdl

tan «,
tanyp—m-—"-7-——--——.
sin By - sin oy,
Ferdefogi hengereskerékre
tan oy, = sin oy, _ tana, ,
€08 oy, cos f,

ahonnan
tan «, cos f,

sin %y €OSs Xy, '
Ezt betéve a tan y eldbbi egyenletébe

cosfy 1

tany = =
sin f;-cos &y,  tan By, - cos oy,

?
és mivel ferdefogt hengereskerékre tan f, - cos xpp = tan §,, végeredményhen

. tany) == ———1——- = tan Yas vagyis Y =%,
tan f,
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AZ EGYENES ALKOTOJU CSIGAHAJTOPAROK GEOMETRIAJA 127

Az alkoté tehat a yp, emelkedési szogl (B, foghajlasszogli) csavarvonal
érint8je, ami valéban fennall.

Konvolut csigdk esetében azonban az (1) egyenlet nem érvényes, mint
arra VARGA IsTvAN tanulményiban [12] ramutatott. A y alkotészog helyes
értékét, amelyet KONIGER mar 1938-ban publikalt [3], VARcA a dontott kés
egyenes forgacsoloélének hosszegységével felrajzolt egyszert térbeli abra-
javal igen szemléletesen kapja meg (2. abra). Az EBD haromszoghdl

sin y = sin %y COS Yoy - (2)

Az abran az ABC pontok altal meghatarozott sik parhuzamos a esiga
tengelysikjaval, az ADE sik a torokhenger érintdsikja, és az ABE sik a
dontott szerszaim homloksikja (homlokfeliilete). A viligos abriahoz egyéh
magyarazat felesleges.

Megjegyzendd, hogy az egységnyi szerszaméllel felrajzolt térbeli abrat
mar SzeNIczEl is alkalmazta [8; 46. old., 49. abra], de a konvolut csigidkra
vonatkozé, emlitett kovetkeztetésig nem jutott el.

Szerszamel =1

2. dbra. Konvolut csigdk sziogeinek osszefiiggése

Gyakorlatilag' VARGAval egyidejiileg azonos eredményre jutott — bar
mas gondolatmenettel — DrAHOS IsTvAN is [2]. VARGA a technolégus szemével,
Dranos a geométer szemszogébdl oldotta meg a feladatot: mindketten vila-
gosan és egyszeri médon.

Erdekesen alakul egyébként a konvolut csigdk alkotészogének kérdése,
ha a 2. abraba bejelsljiik a tengelysik és a torokhenger érintésikja altal bezart
§ szoget (3. abra). A csiga homloksikjaban (forgassikjaban) ugyanis az 4 BD
haromszéghdl
cos o 3)

3 Miiszaki Tudomdny 41, 1968



128 ERNEY GYORGY

és a (2) egyenletet a (3) egyenlettel elosztva :

sin oty €08 Yy, - cos &

tany = = tan ;- cos Py -cosé. (4)

cos o

Lathaté, hogy a ZA és ZI (archimedesi és evolvens) csiga (1) egyen-
letét6l a (4) egyenlet annyiban tér el, hogy a (cos y,, - cos&) tag itt nem
osztoként, hanem szorzéként szerepel.

3. ébra. Konvolut csigik szogeinek osszefiiggése

A konvolut csigik & szoge a 3. abra alapjan egyszerden kaphaté. Az ABD
héaromszsgbgl

tanf= 20,

AB
-ahol az ERD héaromszoghdl BD = EB - sin y,, .
EB = sin a, és AB = cos a,t behelyettesitve

sin oy - sin Y,

tanf — = tan ‘;‘o -sinyy, . (5)

cos o

A (4) egyenletbdl

tan
cosé& = ¥

(6)

tan a, - cos ¥y,
és az (5) és (6) egyenletet Osszeszorozva
siné = tany - tany,, . (7)

Ezen egyenletek némelyikét egyébként mar MAGYAR is kozolte [5].
DraHOS és VARGA érdeme tovabba, hogy mindketten ramutattak arra
is, hogy a kiilonb6z§ konvolut csigiknak (a Dramos altal ,,normdl konvolut-
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AZ EGYENES ALKOTOJU CSIGAHAJTOPAROK GEOMETRIAJA 129

nak” nevezett csiganak, az egyenesélii dontott késsel esztergalt ZN vagy
»dontott késes konvolut” csiginak és az egyeneséld iitSkéssel fogazott csiga-
kerékkel helyesen kapcsolodo ZT vagy ,,iitokéses konvolut” csiganak, amely
utébbit Szeniczer ,.fantom konvolut csiginak™ nevezett) a y alkotészoge
egymaskozt azonos, csak a torokhengersugaraik kiilonboznek.

III. A torokhenger sugara

Az egyenes alkotéji konvolut csigik el6allitisanak médjat elemezve
Varea kifejti [12], hogy mivel a kés déntése miatt a szerszam hossztengelyén
atmend tengelysik f6lé emelt szerszamélnek megfelel§ torokhengersugar mindig
a tengelysik ala esik, a sugar szamértéke algebrailag kifejezve tulajdonképpen
negativ szam.

A dontott késsel fogazott ZN-csiga r; torokhengersugara DRAHOS és VARGA
szinte egyidejii vizsgalatai szerint a 4. dbra alapjan, de az elébbiekben mar

4. dabra. A déntott késsel fogazott konvolut csiga (az tin. ZN csiga) torokhengersugara

emlitett & szdg segitségével a kovetkezéképpen adérdiAk: Az ACD harom-
szogh6l a szerszam élesicsanak tavolsaga a csiga osztéhengeralkotéjatél:

f=61—) Z_Z— -cot oy,

ahol s a szerszam vastagsagi mérete a szerszimkozépvonalon (az osztéhenger
érintésikjan). A homloksikban levé OTC’ hiaromszoghél
|

r,=5§"5in§=.e-sin§, : : (8)
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130 ERNEY GYORGY

ahol algebrailag kifejezve e = f - ro; = —(rg; — f), tehat

S .
= —(rm——— - cot ocOJ-smE.
2

Viszont a (7) egyenletet behelyettesitve és figyelembe véve, hogy
rop = mq2 és s = (t4/2) - cos yo, = (M7[2) - cos po ¢

ry = —-(w — —— - cot oy - COS yOIJ -sin & ==

Il

m 44 .
——2—tan1,u»tan Yo1* (q— 7 -cotoc()-cosy(,l].

A zéréjeles tagot tan vy, -el beszorozva és tekintetbe véve, hogy
q - tany, = z,, a ZN csiga torokhengersugara végeredményben:

Ty = — ~';—l~ -tan - lzl-*% -cot o, - sin ym) ; (9)

’

Az egyenesélii iitdkéssel fogazott csigakerékkel helyesen kapcsolédé ZT-csiga
r; torokhengersugarit hasonlé gondolatmenet adja, azzal a kiilsnbséggel,
hogy a szerszam két éle a csigakerék felé 6sszetart, tehat a csiga megmunka-
_lasakor a két egyenes alkotS a csiga tengelye felé tdvolodik egymdstél. Olyan
egyeneséli szerszamot, amelyik egy fogasban, tehat egyszerre tudng az ilyen
csiga mindkét fogoldalat készremunkalni, villaszertien kellene kiképézni, ami-
kor is a villa egymas felé forduls élei forgacsolnanak. Ez technolégiailag csak
nagyon nehézkesen oldhaté meg, bar nem lehetetlen. Ez a magyarazata
annak, hogy miért kell ezt a csigit a szokasos 20°-os profilszogl egyszeri
kétélii késsel egymast kovetd két fogdsban simitani: elGszor az egyik fogoldalt,
majd a masikat, mint ahogy azt SzENICZEI ajanlotta [8; 235. old.].

Ugyanez a tény vezetett arra a tévedésre, miszerint nem lehet egyeneséli
iitkéssel fogazni olyan csigakereket, amely helyesen kapesolédik a csigaval
[9; 109 -110. old.], amely tévedés ugyanezen mi 2. kiadasaba is bekeriilt
[10; 401- 403. old.]. Ez a megallapitas a ZA és ZI csiga, valamint az egyenes-
éld doéntétt késsel esztergalt ZIN csiga esigakerekének iit8késsel valé meg-
munkalasara érvényes ugyan, de az ezeknél némileg bonyolultabban, ambar
egyeneséld késsel el§allithaté ZT csiga kifogastalan kapcsolédast tesz lehetdvé
az egyeneséli iitSkéssel fogazott csigakerékkel, mint azt VARGA vizsgalatai

szerint a gyakorlat is igazolta.
.
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A ZT csiga torokhengersugara (ugyancsak VARGA és DRAHOS szerint)
az 5. dbra alapjan a homloksikban levé OT'C’ haromszighdl a (8) egyenlettel
egyezben
; r,=0C-siné=e-sin&,

ahol algebrailage = —(r,, + f) és az ACD haromszéghél f = CD = (s/2) - cot >
tehat

5. dbra. Az iitGkéssel fogazott csigakerékkel helyesen kapcsolédé konvolut csiga (az dn. ZT
csiga) torokhengersugara

ami csak a zardjeles rész masodik tagjanak elGjelével tér el az elébb targyalt
ZN csiga hasonlé kifejezésétsl. Ennek megfelelden a ZT csiga torokhenger-
sugara végeredményben

L= —% “tan y- |z, +% -cotoc(,~sin'ym). (10)

Az r; negativ elGjele a (9) és (10) egyenlethen egyarant figyelmeztet
arra, hogy a torokhengersugar mindkét esetben lefelé mutat, amire — mint
emlitettik — VARGA élesen ramutatott.

Utalunk az 1. abra alapjan nyert sin § = rifr,; Osszefiiggésre, amely
ZA és ZI (archimedesi és evolvens) csigak esetében megfeleldnek bizonyult.
Ezt az 6sszefiiggést a kétfajta (ZN és ZT ) konvolut csiganak (8) egyenletével
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132 ERNEY GYORGY

osszehasonlitva latjuk azt a kiilonbséget, amely az (1) egyenlet altalanos
érvényének téves felfogisara vezetett. Konvolut csigaknal ugyanis r, helyett
a szerszam egyenes éleinek C metszéspontjatol (a szerszam élesiiesatél) a csiga
tengelyvonalaig szamitott e tavolsaggal kell szamolni, és lattuk, hogy a ZN
csiga esetében a 4. abra szerint e <1y, a ZT csiga esetében pedig az 5. abra

szerint ¢ >rg, .

IV. A torokhengersugar masfajta értelmezése

A 4. és 5. abra elég vilagosan mutatja, hogy a konvolut csigik torok-
henger-méretének meghatarozasakor VARGA és DRAHOS egyarant abbdl indul-
tak ki, hogy a szerszim s = (mn/2) . cos y,, vastagsigi mérete az osztGhenger
érintdsikjan adédik, tehat egyszerien ugy képzelhet§ el, mintha az oszté-
hengeralkotén értett s szerszam-fogvastagsigot a szerszam hossztengelye
koriil a y, osztéhengeri emelkedési szdggel elforgatnank. Ezaltal azonban
az s szerszam-fogvastagsag A4 és B végpontjai némileg eltavolodtak az oszté-
hengertél, csak a D felez6pontja maradt az osztéhengeralkotén. Ez azt ered-
ményezi, hogy a csiga fogvastagsiga ilyen médon valamivel nagyobb, a
csigakerék fogvastagsiga pedig ugyanennyivel kisebb az osztéhengeri ¢, normal-
osztas felénél. A csigahajtast lehet ilyen médon elkésziteni, de a fogvastagsag
ellendrzé méretének meghatarozasgkor figyelembe kell venni ezt az eltérést.

A konvolut csigak torokhengersugara azonban dgy is meghatirozhaté,
hogy az osztéhengeri fogvastagsag valéban a t, normalosztis fele legyen.
Ezt az utat kévette vizsgalédasainal MAGYAR [4], és a ma szokasos jelolésekkel
a ZN csiganal a kovetkezd eredményre jutott:

A 6. abra johboldalan lathaté a csiga homlokmetszete; az AF tavolsag
a kés s = AB fogvastagsaginak vetiilete. Az elSlnézetben (az abra bal oldalan)
lathat6 A BE haromszoget figyelembe véve ’

:A—F::rm.sinq):—-—BE:»-s-r 'Sin‘ynl. (1].)

2 2 2

A ¢ szdget abbdl az elgondolashdl kapjuk, hogy az s = 4 B fogvastagsagi
kés altal kivagott fogarokszélesség, tehat a fogvastagsag is a csiga oszté-
hengeralkot6jan (tehédt axialis iranyban) egyarant a i, — mx axialis osztas
fele, vagyis

_ ‘tax
Sjax = —_— = ’

2 2

és a 6. dbra bal oldala szerint az s, ,» = AB tivolsig az s = ‘AB szerszam-

fogvastagsag AE = s - cos y,, vetiiletébsl és a BB, csavarvonalszakasznak
megfeleld EB, emelkedés-hanyadbél all. Az EB, a csavarvonal H emelke-
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Sici Torokhenger o8
E A
:
_Acsiqo tengelgvonala, |
Csavarvonal az g
&
B F

& \
\ .
2
B '3;‘}:’@,\
A0
N N
AR
&gp KN

6. dbra. A dontott kés geometriai viszonyai MAGYAR szerint [4]

,//

désének olyan része, amely az dbra jobb oldalan lithaté AF korivnek megfeleld

2 ¢ kozépponti szoghdz tartozé elfordulasnak felel meg, vagyis

EB, arc2¢ arce
SRR T8GR

~

mivel pedig H = to, - 2, = maz; , tehat EB, = mz, - arcg.

Ezek szerint AE = $;ax — E_B1 = mn/2 — mz, - arcp és BE
= 2ro; - Sinp = mq - singp .

Viszont az abra bal oldala szerint

, BE 1
tanym _— = —=2

A q
ebbe behelyettesitve a BE és AE értékeit

mq-sin @ z

et Y
m(n/2 — z, - arc ) q
amit némileg atrendezve
q

2 14
(—) ‘sin@ 4 arcp = —— .
z 2z

e

(12)
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A (12) egyenletbél a ¢ értéke az egyes esetekben kozelitéssel hatarozhaté
meg. Ezzel az abra jobb oldala szerint

e=ry *COSQP —g, (13)
ahol az abra alsé vetiilete szerint g = s/2 tana, és a (11) egyenletbﬁi 2
__ 2ry-sinp  mg-sing :

Simmioes : ’ (14)
81N Yoy 81n gy

[\
végiil a torokhengersugar abszolit értéke (természetesen szintén lefelé mutatva)
a (8) egyenlet szerint :
rp—e-gnég,

A kozolt — egyébként helyes — gondolatmenetben némi elhanyagolast
jelent az, hogy a 6. dbra bal oldala szerint az 4B szakasz az osztéhengeralko-
toval p,, szoget zar be, ami csak kozelitSleg all fenn, mivel a y,; az oszté-

t
Sox= g

- E A
(< | -/

o} B

2

= X9

y: L%
5o

7. dbra. Osszefiiggés a sikbafejtett oszt6hengerpaldston

henger paldstjén mutatkozé szdg, és nem az ABE haromszdget tartalmazé
— fiigg6legesen abrazolt — sikon, amely az 4 és F pontokon atmend oszté-
hengeralkotékban metszi az osztéhengert. E sikon mutatkozé ys = EAB <,
amellyel a szerszamot ez esetben doénteni kell, némileg eltér a y,, szogtél.
Az eltérés csekély, ugyhogy gyakorlatilag elhanyagolhaté volna. Mivel azonban
a (12) egyenlettel valé kozelité szamitas kissé nehézkessé teszi az ismertetett
eljarast, ehelyett egyszer(ibb és helyesebb is abbél kiindulni, hogy az o0szt6-
henger palastjin az s = 4B szerszam-fogvastagsagnak megfeleld csavarvonal-
ivhossz a t, normalosztéas felével egyenld, és a lefejtett palaston egyenesnek
mutatkozé csavarvonal AB = t,/2 szakaszinak a homloksikra valé vetiilete
a 7. abra szerint a lefejtéshen (1,/2) - sin y,,-el egyenld, és ez felel meg a 6. dbra
jobb oldalan az AF tvhossznak. Ez az ivhossz ugy aranylik az osztékor kerii-
letéhez, mint a hozzatartozé 2 ¢ kozépponti szog a 360°-hoz, tehit

' e
=0 81N Yoy
2

2-arc @
B o N Rapi N
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ahonnan 5
s 1 8

arc ¢ =
s 2mq

Mivel pedig t, = fox * COS Y91 = mm - cos py; , ezt behelyettesitve

7 - Sin Yy, - COSYgy (15)

arcp —
¢ . 2q

Az igy nyert pontos ¢ szﬁgéel és a (13) egyenlethél a ZN csigara kapott

e='m'°08¢—g=%q~-cow—~'—s : (16)

2-tan o,

értékkel az r; torokhengersugar a (8) egyenlethbil meghatéarozhaté.

8. dbra. A ZT csiga geometriai viszonyai a homloksikban

A ZT csiganal a ¢ szdg az elGbbivel azonos, az e szamitasanal azonban
— a 4. és 5. abra kozti eltéréssel dsszhangban — a 6. abra jobb oldala helyett
a 8. abrat kell figyelembe venni, tigyhogy a (16) egyenlettdl eltéren

e:r(,l-costp—}—g:% -cosgv_—{—ﬁ; : (17)
5 0

Az r; abszolit értéke természetesen itt is a (8) egyenlethdl adédik, az
e eltéré volta miatt azonban a szamértéke mas, mint a ZN csiganal.

Az s szerszam-fogvastagsag értékére vonatkozé (14) egyenlet szintén
csak megkozelitleg érvényes, ugyancsak a 6. abra bal oldalan feltiintetett
yo1 s520g kozelits jellege miatt. A helyes értéket akkor kapjuk, ha figyelembe
vessziik, hogy a y,, szdg az osztéhenger palastjanak lefejiésében jelentkezik,
és az AE tavolsag helyes értéke a 6. abra bal oldalanak lefejtésébdl adédd
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7. abra szerint:

7 i Loy * COS mmn )
AE = no. cos Yy = ___a_{—y()l *CO8 Yoy = —— » cos? Yor -
2 _ 2
A szerszamot tehit nem a ¥, szdggel kell donteni, hanem — mint
emlitettik — egy ettdl némileg eltérd y; szoggel, amely a 9. abra szerint
3 oA
)
e 1s
<
3 5
- =3
B

9. dbra. A szerszam y; dontésszigének meghatérozésa

adédik: tan ys = BE/ZE, ahol a 6. abra szerint

B_E=ﬂ‘=2r01-sintp:mq-sintp,
tehat
tan y, = mgq-sing 2q-sing . (18)
(m 7{2) cos?y,, 7 - cos?yy

A 9, 3bra szerint

bsnly— 2
s = VBE2 + AE? = l/(mq -sin @)% + [m—; . cos2y01) =

I 2 *B*‘ el
= m]/ (q-sinp)® + (—n~ -0082701) = .—E— =2 (19)
2 sin Y sin p,

Pontos szamitas esetén ezt az s-értéket kell a (16) és (17) egyenletekben
figyelembe venni.

A y alkotészog, a & és @ szdg értékeit, a (19) egyenlet alapjan szamitott
s” = s{m értékeket, a (18) egyenlettel nyert y; szégeket, valamint a kéiféle
(a dontétt késes ZIN és az iitkéses ZT) konvolut csiga r; torokhenger-
sugardnak m = 1 mm modulra szamitott r{ = r;/m értékeit a I1.—V. tabla-
zatok tartalmazzak z, = 1~ 4 csigafogszdmokra és ¢ = 14 ~ 8 Aatmérd-
hanyadosokra. A tablazatok aljan osszehasonlitisképpen kozoljilk az r/
értékeit a ZN és ZT csigatipusnak arra az esetére is, amelyet VARGA és DrRaBOS
vizsgaltak, amelynél tehat a esiga elméleti fogvastagsiga az osztéhenger érints-
sikjan adédik, tehat az osztéhenger paldstjan valamivel nagyobb, és amelyet
ennek kovetkeztében névelt fogvastagsdgii csiginak nevezhetiink, szemben az
elméleti fogvastagsdginak nevezhet§ el6zdleg targyalt konvolut csigafajtaval.

A I1.--V. tablazatok y, és ys szogértékeinek 6sszehasonlitisa mutatja,
hogy az eltérés e két szog kozott igen csekély. Minél nagyobb a csiga z, fog-
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2z, = 1 fogii konvolut csigik geometriai adatai

1I. tablazat

14

!

12

n -

10

Yo1 4°05’08,23” 4°23’55,35” 4°45’49,10” 5°11°39,92” 5042'38,13” 6°2024,68” 7°07°30,06"
\
y 19°56°49,23” 19°56°18,90” 19°55'40,72” 19°54°51,76” | 19°53'47,52" 19°52°21,01% 19°50°20,55”
& 1°29°07,62” 1°35’56,43” 1°4352,68” 1°53’14,45” 2°04'26,90” 2°18°06,11” 2°3505,50”
i
i ’
@ v 0°27°24,677 0°31'45,88” 0°3714,48” 0°44°15,73” 0°53'27,92” 1°05°51,22” 1°2304,617
§ = 1,566 804 1,566 169 1,565 370 1,564 345 1,563 000 1,561 188 1,558 664
m
Vs 4°9508,08” 4°23’55,04” 4°45’48,70” 5°11’39,38” 5°42'37,30” 6°20"23,32" 7°07'27,60”
|
elméleti ZN csiga' | 0,125 660 0,121 334 0,116 294 0,110 348 0,103 230 0,094 560 0,083 777
fog- " .
vastagsag i )
ZT csiga 0,237 252 0,241 407 0,246 232 0,251 901 0,258 653 0,266 826 0,276 909
'y
névelt ZN csiga | 0,125 665 0,121 342 0,116 305 0,110 363 0,103 252 0,094 593 0,083 830
fog-
vastagsig . |
ZT csiga 0,237 258 0,241 415 | 0,246 243 0,251 915 0,258 674 0,266 859 0,276 962
' /

VIVIMLANOAD MOUYIQLLVHVOIS) QfQLONTY SANIXIH ZV
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“z, = 2 fogu konvolut csigik geometriai adatai

IIL. tablazat

q 14 13 12 11 10 9 8
— | ;
Yo 8°0748,37" 8°44746,19” 9°27°44,36” | 10°18717,45” | 11°18’35,75” | 12°31’43,70” | 14°02'10,48"
" 19°47°25,95” | 19°4527,68” | 19°42’59,43” | 19°39’50,33” | 19°3543,96” | 19°30°15,03” | 19°22°42,82"
¢ 2056747,75" 3°10°03,95” 302527,43” 3°43'30,76” | 4°04'58,33" 4°30'52,17" 500241,11”
@ 0°54700,00” 1°02'25,67" 1°12758,37” 1°26°24,00” 1°43'50,77” 2°07703,53” 2°38°49,41”
s = 1,555 008 1,552 529 1,549 420 1,545 454 1,540 283 1,533 375 1,523 864
- .
s 8°07°47,14” 8044744,48" 9°27741,72” | 10°18°13,61” | 11°18°29,68” | 12°31'33,75” | 14°01°53,26”
. i -
: elméleti | ZN csiga | 0,249 981 0,241 273 0,231 162 0,219 292 0,205 180 0,188 157 0,167 280
fog- S
astagsa
VASHABSAR | 2T csiga | 0,469 602 0,476 985 0485430 | 0,495 167 0,506 488 0,519 761 0,535 440
r" —_— -
soelt ZN csiga | 0,250 025 0,241 332 0,231243 0,219 405 0,205 342 0,188 397 0,167 651
nove .
fog- — —
Vastagsdg | ZT csiga | 0,469 646 0,477 045 0,485 511 0,495 281 0,506 651 0,520 004 0,535 819

881
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IV. tablazat

2, = 3 fogii konvolut csigdk geometriai_adatai

8961. ‘Tp Aupuwopn] 1yoesppy

q 14 13 12 11 10 9 8
Yoi 12°0541,12” 12059740,61” 14°02’10,48” 15°1518,43” 16°41'57,28” 18°2605,80” 20°33'21,76"
¥ 19°32'15,95” 19°28°00,66” 19°22/42,82” 19°16°00,72” | 19°07'22,49" 18°56'00,22” 18°4039,51”
& 4°21’39,83” 4°40’43,63” 5002/41,117 5°2813,28” 5°5814,29” 6°33’56,55” 7°16’58,21."
@ 1°19°01,46” 1°31°00,67” 1045°52,94” 2°04'36,92” 2°28'37,43” 3°00°00,00” 3°41’55,06”
8 = 1,535923 1,530 561 1,523 882 1,515 424 1,504 511 1,490 120 1,470 656
m
Vs 12°05'37,36” 12°59’35,32” 14°02’02,85” 15°15’06,93” 16°41’39,63" 18°25’37,58” 20°32'34,57”
I | L ) N
elméleti : ZN csiga 0,371 706 0,358 509 0,343 271 0,325 516 0,304 621 - 0,279 773 0,249 906
fog- . o
vastagsadg ' ZT csiga ‘ ;
: 0,692 594 0,701 523 0,711 435 0,722 434 0,734 594 0,747 900 - 0,762 122
névelt l ZN csiza 0,371 846 0,358 693 0,343 519 0,325 857 0,305 102 0,280 468 0,250 940
=]
fog- :
vastagsag | ZT csiga
0,692 736 0,701 710 0,711 686 0,722 781 0,735 085 0,748 616 0,763 200

VIVIMLINOED JOHYdQLIVHVOIS) QLQLONTV SINHADT 2V
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V. tablazat

#, = 4 fogd konvolut csigak geometriai adatai

14

13

12

11

10

19°5859,20”

Yo 15°56°43,43” | 17°06709,82" | 18°26'05,80” 21°48°05,07" | 23°57°44,95* | 26°33'54,19”
) 19°11/58,67” | 19°04°49,65” | 18°56700,22” | 18°44’57,53” | 18°30°55,04” | 18°12'44,95” | 17°48'46,97”
¢ 5°42'36,15” | 6°06'34,53” | 6°33'56,55” | 7°05'25,00” | 7°41'53,88” | 8°24'31,31” | 9°14'42,35"
® 1°41'53,21” | 1°56745,40” | 2°15°00,00" | 2°37'39,85” | 3°06'12,41”7 | 3°42'40,82" | 4°30'00,00”
. S
= 1,510 341 1,501 309 1,490 150 1,476 164 1,458 349 1,435 246 1,404 674
m
Vs 15°56'35,38” | 17°05'58,65” | 18°25'49,93” | 19°58'36,15” | 21°47°30,27” | 23°56'51,38” | 26°32729,40"
!
| ZN csiga | 0,489721 0,471 896 0,451 459 0,427 861 0,400 434 0,368 348 0,330 637
elméleti
fog- —m——
Vastagsagl 7T csiga | 0,902 585 0,910 902 0,919 595 0,928 472 0,937 170 0,944 991 0,950 666
r"
svaly | ZN csiga | 0,490025 0,472 292 0,451 982 0,428 566 0,401 398 0,369 965 0,332 554
novelt
fog-
| vastagsag| ZT csiga | 0,902 893 0,911 305 0,920 130 0,929 197 0,938 170 0,946 405 0,952 711

or1
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szima és minél kisebb a q d4tméréhanyadosa, annal nagyobb az eltérés, de
még z; =4 és ¢ = 8 esetében is csak kb. 1°24”°, tehit a gyakorlatilag még
beallithaté szogpontossdg hataran beliil van.

Ugyanez vonatkozik a szerszim s fogvastagsigira és a megfelel§
r-ériékek eltérésére is.

Ennek illusztralasara a VI. tablizathan megadjuk kétféle (1 és 4) csiga-
fogszamra és kétféle (14 és 8) atmérShanyadosra az egységnyi modulra kisza-

VI. tablazat

A szerszamfogvastagsdg s’ = sjm értékeinek 6sszehasonlitdsa y  és o, szoggel dontdtt szerszém esetében

5 1 1 4 4

q 14 8 14 8

. sin @ L
s=1¢ 1,566802 | 1,558664 1,510341 1,404674
sin g i
g Ising
i por

1,566787 1,558514 1,510135 1,403519

mitott s’ = s/m szerszamfogvastagsag értékét, egyrészt a (19) egyenlettel
meghatarozva, illetve a ys szdggel kifejezve az

, __q-sing

sin Y
egyenlet szerint, masrészt a (14) egyenlet alapjan az

,__ q-sing

sin Yo

egyenlet szerint. Lathaté, hogy a pontosan és a kozelitéssel kiszimitott
értékek kozotti eltérés oly kicsiny, hogy a szerszim vastagsagi méretének
valészini elallitasi pontossigan belill van. Nagy modul és nagy csigafogszam
esetén mindazonaltal mar szdmitasba johet a két érték kozti kiilonbség.

V. Kivetkeztetések

A felsorolt kutatast eredmények alapjan lehet8ség wvan arra, hogy
kifogastalanul kapcsolédé csigahajtépart — csigat és csigakereket — készit-
hessiink. Ha a technolégiai lehet8ségek és gazdasagossigi szempontok meg-
engedik, hogy a csigakereket csigakerék-lefejtomaréval fogazzuk, akkor SzE-
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NICZEI utaldsinak megfelelGen csak arra kell ligyelni, hogy a simitasra hasznalt
lefejtémarét geometriailag ugyanazon technolégiaval allitsuk el8, mint a
csigakerékkel kapesoléd6 csigat, ecsupan a csigahajtépar sziikséges fejhéza-
ganak megfelelGen nagyobb kilsé atmérdvel és a kivant foghézagnak meg-
feleléen nagyobb fogvastagsaggal.

Ha viszont a csigakereket iitékéssel kell fogazni — és ez hazankban a
gyakorlatban leggyakrabban el6fordulé eset, — akkor a ZT csigat simitaskor
az r; sugari torokhengerének érintésikjaba beillitott egyeneséli késsel eszter-
galva kell fogazni, amelynek forgacsolééle a csiga homloksikjaval a ¢ alkoté-
szoget zarja be, VARGA technolégiai elSirasa szerint. A két fogoldal egyikét
a csiga tengelyvonala felett, a masikat a tengelyvonal alatt elhelyezett, egy-
missal szembeallitott alkotészogl késsel kell megmunkilni, de sokkal egy-
szerlibben eljarhatunk tgy is, hogy a torokhenger érintésikjaba beallitott
késsel az egyik fogoldal elkészitése utan a késtsnem fogjuk ki, hanem a esigat
atforditjuk a csiicsok kozott és a masik fogoldalt igy munkéljuk meg. Erre
a megmunkalisi médra mar SzENiczEI is utalt a kényvének legvégén [8;
235. old.]. Az ilyen médon elkészitett konvolut csiga fogazatanak tengely-
metszete VARGA idevonatkozé vizsgalatai szerint nem dombori, mint alta-
laban hitték, hanem kissé homord, tehat kézelebb esik a Niemann-féle ivelt-
profili csiga fogalakjahoz.

Az elmondottakban igyekeztink a csigahajtéparok terén végzett hazai
kutatémunkak eredményérgl osszefoglalé tajékoztatast nyijtani, kiemelve
azt a kozvetlen hasznot, amit ez a kutatds a geometriailag helyes termékek
elgallitasaban jelentett.
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The Results of Hungarian Research on Worm Drives with Straight Generatrices.
Several Hungarian research workers have dealt with the geometry of worm drives
— worms and worm gears — having straight generatrices, and with the related technology.
Their works are partly closely related, partly they were carried out practically at the same
time and independent of each other. The research work finished up till now permits the machin-
ing of correctly meshing worm drives. There remains still much to be done in this field, there-
fore, from a scientific — and also from a practical — point of view it would be very useful
to coordinate the research work in the interest of a successful solution of the problems.

Ergebnisse der ungarischen Forschungen iiber Schneckengetriebe mit gerader Erzeu-
gende. Mit der Geometrie der Schneckengetriebe — Schnecke und Schneckenrad — mit gerader
Erzeugende und der damit zusammenhingenden Technologie haben sich mehrere ungarische
Forscher beschiftigt. Thre Arbeiten schlieBen sich teils organisch aneinander an, teils verliefen
sie praktisch gleichzeitig und voneinander unabhiingig. Die bisher durchgefiihrte Forschungs-
arbeit erméglicht die Bearbeitung von miteinander korrekt eingreifenden Schneckengetrieben.
Da auf diesem Gebiet noch sehr viel zu tun ist, wiire es vom wissenschaftlichen — und auch
vom praktischen Standpunkt aus gesehen sehr niitzlich, die Arbeit der Forscher im Interesse
einer erfolgreichen Losung der Probleme zusammenzufassen,

Miiszaki Tudomdny 41, 1968
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