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Helygon sokszogfeliiletek megmunkalasa munkadarabmozgatasu sokszogesztergan

Bevezetés

A sokszog keresztmetszetli feliileteket (elsdsorban négyszogeket) mar a roémaiak
alkalmazték vizikerekeknél, vizkiemelé miiveknél. A szerkezeti anyag altalaban fa volt és a kis
fordulatszamok nem kivantak kiilonosebb illesztést és kozpontositast. A kozépkorban elterjedten
alkalmaztdk a sokszogkotéseket (malomipar, mezdgazdasidgi gépek, oOragyartds stb.). A
megmunkalt anyag mar altalaban fémotvozet volt, de a megmunkalds, illesztés, szerelés egyedi.

A nyomatékatvitelre hasznalt sokszogfeliiletek alkalmazasa —eldnyeik ellenére- az ipari
forradalom korszakaban kezdett hattérbe szorulni. Az €k- retesz- és bordaskotések alkalmazasa
keriilt eldtérbe a megfeleld megmunkdld gépek, szerszamok, mérdeszkozok technologia
kifejlesztésével, a szabvanyositassal, tervezési segédletekkel stb. A sokszogkotések szitk
teriiletre szorultak vissza mivel a megfeleld pontossagl és termelékenységii technologidk nem
alltak rendelkezésre és ennek megfelelden nem fejlédott a teljes alkalmazastechnikai lanc.

A gépi sorozatgyartasra alkalmas technologidk szabadalmaztatisa a XX. szazad elején
indult meg. A poligon feliiletek koszoriilésének maig alkalmazott elvét szabadalmaztatta
Mossdorf R. 1933-ban Bécsben, majd Ernst Krause and Co. cég tamogatasaval 1938-ban a
megmunkald gépet (K-profil). Musyl és Pleger szabadalmaira tamaszkodva a francia Manuhrin
cég fejlesztette tovabb a technoldgiat és hozta forgalomba az un. poligon koszorli gépet. Késébb
a német Fortuna Miivek vette at a gépek gyartasat és fejlesztését.

Magyarorszdgon 1968-ban keriilt szabadalmaztatasra a bolygé munkadarab fdmozgassal
dolgoz6 sokszogeszterga [1], majd tobb orszagban igy az USA-ban is szabadalmi jogot kapott
[2]. A gép és technologia fejlesztésében a Miskolci Egyetem meghatdrozé modon vett részt. A
fejlesztés soran sokszog feliiletek hatarozott €lii szerszammal torténd megmunkaldsara uj
konstrukcios megoldasok is sziilettek [3, 4].

A munkadarab-mozgatast sokszogesztergan megmunkalt profilok matematikai hipo- és
epicikloisok. Mivel a Fortuna Miivek altal gyartott poligon koszoriigépek eltéré geometriaja
profilokat képeznek és ezeket kdvetkezetesen ,,Poligon™ profiloknak nevezik, sot ilyen néven is
szabvanyositottak, a félreértések elkeriilése érdekében a bolygdémozgassal generalt profilokat a
matematikai gorbékre utalva a kovetkezokben ,,Helygon” profiloknak nevezziik. A profilok
roviditett jelolését hasonloképpen egyértelmiivé tettiik (pl. HHE4 profil: helygon-hipociklois-
esztergalt-szogszam N=4, illetve HEES profil: helygon-epiciklois-esztergalt-szogszam: N=5).

Az egyetemes sokszogeszterga felépitésén és kezelésén tulmenden minimalis elméleti
alapokat kivantunk adni a tervezoknek ¢€s a gyartastechnolégusoknak. Célunk volt a szerszamgép
teljes alakképzési lehetdségének bemutatdsa. A bemutatott szerszamgép azonban -az adott
fejlesztési szinten- csak bizonyos feladatok megvalositasara alkalmas pontossag €s
termelékenység szempontjabol.

Az utols6 fejezetben néhany alkalmazasi példat mutatunk be. Az elektronikus feldol-
gozas a Pro INVENT Mérnokiroda Kft. (Magyar Innovacios Klub tagja) anyagi hozzajarulasaval
készilt. Alkalmazasi elképzelés esetén vallalkozunk a megvalosithatosag technikai és gazdasagi
vizsgalatara, tervezésre ¢és kivitelezésre. Erdeklddést, észrevételeket, javaslatokat a
proinvent@chello.hu e-mail cimre varjuk, €s elore is koszonjiik.
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Helygon sokszogfeliiletek megmunkadlasa munkadarabmozgatasu sokszogesztergan

1. A sokszogeszterga miikodési elve, az alakképzés

A munkadarab-mozgatast sokszogesztergan a forgacsold fomozgast — allithatd sugaron
(e) bolygémozgast — a foors6 (munkadarab) végzi, mig az alakitdsi mellékmozgasokat az
egyetemes esztergagéppel megegyez0 modon a szanszerkezet biztositja a forgacsold
szerszamnak (1. abra).

Fogasléc

Cserekerekes hajtomi
csavart profil

E%— Differencialmi Fordulatszs
csavart profilokhoz orotalszam

B BELT iranyvaltas
Szogszam allito HH, HE profil
hajtomi L
Cserekerekes | = Szinkron tengely
hajtomui Oldham n,
$209szdM | |tengelykapcsold Cs&tengel
allitas iR gely 1
14 = || L - — - lr.r-‘L !
Fordulatszs |1 Fdorsd TL=
ordulatszam | |
szorzomii T U T
L Vezérorso
Mellékhajtmii addied AN
3 fazis 380 V Vonoorsd ’ i 7
n=1460 f/min, P=8 kW Cserek?rgf‘es Szanszerkezet
hajtomu
mellékhajtas

1. abra A munkadarab-mozgatasu sokszogeszterga kinematikai blokkvazlata

A kialakul6 profil szégszamat (N) a bolygomozgés két Osszetevd fordulatszaménak
hanyadosa — a csétengely (ny) és a foorsé (n;) fordulatszam-hanyadosa — adja meg. A profil
koril (D) - és beirhato (d) korének kiilonbsége aranyos a bolygdmozgas keringd mozgdsanak
sugaraval (e). A jellemz6é méretek lathatok esztergalt hipociklois profilok esetén (HHE-profil) a
2.4bran, esztergalt epiciklois profilok esetén (HEE profil) a 3. abran.

A profil alakjat ezen kiviil a cs6tengely és a féorsé egymashoz viszonyitott forgasértelme
(hipociklois, epiciklois), illetve az r/e viszony hatdrozza meg (ahol r a szerszdm cslcsanak
tavolsaga a keringd mozgas tengelyétol).

A szerszamgép alkalmas kiilonb6zé menetemelkedésii csavart profilok eldallitasara.
Ebben az esetben a hosszdnhoz rogzitett fogasléc cserekerekes hajtomiivon keresztiil a hosszan
elmozdulést differencialmiivon keresztiil beviszi a féors6 forgasdba melynek eredményeképpen a
hosszan mozgés ardnydban a sokszogprofil, elfordul a hossztengely mentén. A cserekerekes
hajtomi attételének valtoztatasaval allithaté be az emelkedés nagysaga, illetve irdnya (jobbos,
balos emelkedés).
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Helygon sokszogfeliiletek megmunikdldasa munkadarabmozgatasi sokszogesztergan

HHES HHE®6
1 “r/ r
o d || 2 | d=Sm2 || 2e
- Sm1 - o D -
— D -~

2e a keringd mozgas kor palyajanak atmérgje
d a profil beirhatd korének atmérgje
D a profil kordlirhato korének atmérgje
Sm1 a profil méromérete paratlan szogszam esetén (lap-csics tavolsag)
Sm2 a profil méromérete paros szégszam esetén {lap-lap tavolsag)
r a profil kozepes korének sugara (a szerszamcsdcs tavolsaga a keringd mozgas tengelyétal)

2. abra Esztergalt hipociklois profil (HHE profil) f6 méretei

!
|

!

!

2e a3 keringG mozgas kor palyajanak atmérdje
d a profil beirhato korének atmérdje
D a profil kdrilirhato korének atmérdje
Sm1 a profil méromérete paratlan szogszam esetén (lap-csics tavolsag)
Sm2 a profil méromérete paros szogszam esetén (lap-lap tavolsag)
r a profil kozepes korének sugara (a szerszamcslcs tavolsdga a keringd mozgas tengelyétal)

3.4bra Esztergalt epiciklois profil (HEE profil) f6 méretei
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2. A szerszamgép miiszaki adatai

Allithatd maximalis excentricitas: 4 mm
A helygonprofil koriil- és beirhato korének max. kiilonbsége: 16 mm

Képezhetd szogszam kozvetlen kapcesolassal: 2,3,4,5,6,8,10, 12

Képezhet6 szogszam cserekerekekkel: 1, 7, 9, 11, 13, 14, 15, 16,
17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25,26

Esztergalhat6 atmérd agy felett (szinkron tengely kivéve): 400 mm

Esztergalhat6 4tmérd szan felett: 200 mm

Befoghato legnagyobb munkadarab mérete: ©220x1000 mm

Csucstavolsag: 1000 mm

Foorso furat: 340 mm

Foorso belsé kup: Morse 5

Szegnyereg bels6 kup: Morse 3

Tokmanyatméro: 2200 mm

Késszar mérete: 20x20 mm

Foorso fordulatok szdma normaleszterga lizemmodban: 12

Foorso fordulatok szdma sokszogeszterga iizemmodban: 94)

Foorso fordulatok hatarértékei: 66-664 f/min

Hosszeldtolasok értékei (tartomanyokként 27 érték) 1 tart.:  0.0125 - 0.0937 mm/f
2tart.:  0.1-0.75 mm/f

3tart.: 0.8-6 mm/f
Keresztel6tolasok értéke: 0.5 x hosszel6tolas
Vezérorsd menetemelkedése 4 menet/1”

Metrikus menetek értékei (tartomanyokként 27 érték) 1 tart.: 0.062 - 0.468 mm
2tart.: 0.5-3.775 mm

3tart.: 4-30 mm
Withworth menetek értékei (tartomanyokként 27 érték) 1 tart.:240 - 32 menet/1”

2 tart..: 30-4 menet/1”

Jtart.: 3%-% menet/1”

Vaghato menetek valtokerék cserével:
81 db Modul menet: Modul 0.019-9.5
81 db Diametral Pitch menet: DP 2-30

Meghajt6é motor: EVIG VZ132M4-8
Fordulatszam: 1460 f/min
Teljesitmény: 8 kW
Halozat: 3 fazis 380V
Aramfelvétel: 9A

Szivattyimotor fordulatszama: 2800 f/min
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3. Miiszaki leiras

Az E400S tipusu sokszogeszterga konstrukciondl az E400-as alapgép agya (1),
szanszerkezete (2) és mellékhajtomiive (3) valtozatlanul megmaradt. Teljesen 1) egység a
sokszogképzd fohajtomi (4) és a szegnyereg (5). Ezen kiviil a gép mellékhajtomiive ala — a
felhasznalhat6 fordulatszamok bdvitése érdekében — egy hatfokozatu fogaskerekes hajtomii (6)
lett beépitve (4. abra).

4. abra Az E400S szerszamgép f6 szerkezeti egységei

3.1. A foorso konstrukcios kialakitasa

A bolygomozgast biztositd foorso, fohajtomi és szegnyereg kinematikai vazlata az 5. abran
lathato.
A f6éorsd eldl siklocsapaggyal, hatul két mélyhornya golydscsapaggyal és két axialis
golyoscsapaggyal egy csOtengelyben, a csétengely, pedig magaban a hajtomiihazban
csapagyazott. A csOtengely két excentrikus hiivelybdl all, melyek miikddés kozben
kupfeliiletekkel elfordulasmentesen rogzithetok. Excenricitas allitas esetén az a kupok oldhatok
és a hiivelyek egymashoz képest elforgathatok. Amennyiben a két excenter hiively
alapexcentricitasat szembe allitjuk a féors6 tengelye a csétengely tengelyvonalaba esik (e=0).
Ellenkezd esetben a foorsé maximalis excentricitassal helyezkedik el a csdtengelyben és az
excentricitds a hiivelyek alapexcentricitasanak (e,=2) Osszege (emax=4). A két hatar kozott
fokozatmentesen barmilyen excentricitas beallithatd és a hiivelyek rogzithetok. A fOorsd
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meghajtasa —nyomatékatvitel parhuzamos tengelyek kozott allando szogsebességgel- Oldham
tengelykapcsoloval torténik.

Mivel a kialakul6 tengelymetszeti profil két mozgés eredményeként —a fOorso sajat tengelye
koriili forgasa ¢és a csétengely forgasa- jon Iétre az esetleg bekdvetkezd szogsebesség valtozasok
alakhibat (rezgést, a feliileti mindség romléasat) eredményezhetnének. Ennek megakadalyozasa
érdekében a két hajto kinematikai lanc fékekkel eléfeszitett. A foorsd fék a tengely végén
elhelyezett tarcsafék, amely normal eszterga tizemmoddban (e=0, a csétengely all és elfordulas
ellen reteszelt) kiiktathato. A csétengely fék pofas fék, amelynél a fékezderd szabalyozhato.
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5. abra Az E400S sokszdgeszterga kinematikai vazlata
3.2. A féhajtomii konstrukcids kialakitasa

A meghajtomotor VZ 132 M4-8 haromfazisu aszinkronmotor, tengelykapcsolon keresztiil
egy kilencfokozatu fogaskerekes hajtomiibe (I. és II. kapcsold) hajt be és a hajtomiibol
¢kszijhajtason a féhajtomiibe (I. tengely). A differencialmi kapcsolo (D) KI allasanal az I.
tengelyrél kozvetlen lehajtas torténik a IIb. és IIj tengelyre. A D kapcsolé BE allasanal a
hosszan el6tolé mozgasa fogasléc-cserekerék attételen és a differencialmiivon keresztiil bevihetd
a féorso forgd mozgasaba és csavart profilok munkalhatok meg. A menetemelkedés nagysaga a
cserekerekes hajtomu attételének valtoztatdsaval allithatd. A menetemelkedés irdnya (jobbos,
balos) a cserekerekes hajtomiibe iranyvalto fogaskerék beiktatdsaval valtoztathatd. A
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differencidlmii behajtas (fogasléc és cserekerekes hajtomii) a 6. abran a fogasléc hosszanhoz
torténd csatlakoztatdsa a 7. abran lathato.

6. abra A differencidlmii behajtas (fogasléc és fogaskerekes hajtomit)

7. abra A fogasléc hossz hossz-szanhoz csatlakoztatdsa

KGY&KL , 2007. 10
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A C kapcsolotomb (I. és IIj. tengely) forgasirdnyvaltast tesz lehetévé a csOtengely
hajtaslancaban (hipo- vagy epiciklois profil). Az A kapcsolotomb (IIb.-I1Ib. tengely) illetve a B
kapcsolotomb (I1j.-I11j.) a beépitett szogszamokhoz (2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12) sziikséges attételek
bekapcsolasat teszi lehetévé. A tovabbi szdgszamok cserekerekekkel tehetdk fel. Ebben az
esetben az A kapcsoldt 4-es allasba kapcsoljuk (kapcsolotomb iires allasban és reteszelve) és a
IIb-ITIb tengelyek kozott a kivant attételt cserekerekes hajtomiivel biztositjuk (8. abra).

8. abra Szogszamallito cserekerekes hajtomil

A B tolotomb 0 4lldsa esetén a csiOtengely meghajtasat lekapcsoltuk. A kapcsold
ugyanakkor megfeleld mechanizmussal mechanikusan reteszeli a csétengelyt elfordulas ellen.
Ebben a helyzetben a gép normal esztergaként miitkddtethetd és az A kapcsol6tdmbbel valamint
az I. és II. kapcsolokkal a féorson 12 fordulatszam allithato be. Természetesen ilyen felhasznalas
esetén célszerli e=0 excentricitast allitani.

3.3. A szegnyereg konstrukcios kialakitasa

Sokszogeszterga lizemmodban, a szegnyeregben elhelyezett csucs e sugaru palyan a
féorsoval szinkronban keringd mozgast végez. A fentiek kielégitése miatt a cstcsot a csétengely
fordulatszamaval forgatni kell, biztositani kell a féorsoval megegyezd nagysagl excentricitas
allitasat, illetve a keringd mozgas szinkron mozgésat a csétengellyel.

A szegnyereg csétengelye a szegnyereg hiivelyben van csapagyazva. A hajtast fogaskerék
attételen a szinkron tengelyrdl kapja. A szinkron tengely meghajtiasa a fOhajtomi IIIj.
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tengelyérdl torténik (9.4bra). Amennyiben nem tamasztunk cstccsal a szegnyereg hajtas
kikapcsolhato. A szinkrontengely végén kialakitott szinkrontengely konzollal (10. &bra) a
tengely axialisan elmozdithat6 és a f6hajtomii becsatlakozéasnal kialakitott nyomatékatvivd kotés
bonthato.

10 abra Szinkron tengely konzol

KGY&KL , 2007. 12
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Az excentricitas allitdsa a szegnyereg ors6jahoz meredek kuppal csatlakozd excentricitas
allito egységgel oldhaté meg. A csatlakozd testbe (1) meredek kuppal excentrikusan csatlakozik
egy elfordithaté csucstartd elem (2), mely menetes persellyel (3) tetszdleges helyzetben
rogzithetd (11. &dbra). A menetes persely fellazitdsa utdn a cstcstartd elem elfordithato ¢s a
perselyen kialakitott ablakban skalan, az excentricitds durvan bedllithatd. A finom beallitast
mérdoraval kell elvégezni (radidlis iités 2e) 0.01 mm pontossaggal. A mérédraba célszeriien
siktapintot kell elhelyezni.

A szinkron allitds a komplett csatlakozo test elforditdsadval végezhetd el. Ekkor két
mérdorat kell felhelyezni (egyet a fOorsoba helyezett mesterdarabra egyet a szegnyereg
csucstartd elemére). A szinkrontengely kézi forgatasaval a felsé holtpontoknak egybe kell esni.
Eltérés esetén a csatlakozo testet a szegnyereg orsoban el kell forgatni. Ezutan a csucstart6 elem
meredek kupjaba all6 vagy forgd csucs helyezhetd.

11. abra Szegnyereg excentricitas allitd egység
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4. A gép miikodése és kezeldelemei

4.1. A kezeloelemek

12. dbra Az E400S tipusu szerszdmgép kezeldelemei
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Helygon sokszogfeliiletek megmunkalasa munkadarabmozgatasu sokszogesztergan

1. Elektromos fékapcsolo (1. allas: gép fesziiltség ald helyezése, 2. allas: gép fesziiltség
ala helyezése ¢és hiitéfolyadék szivattyu inditasa).

Gép fesziiltség alatt jelz6lampa.

Motor pillanatkapcsolo.

Motor iranyvalté kapcsolo.

Motorindit6 és iranyvalto kar.

Fordulatszamvalté kar (1.).

Fordulatszamvalto kar (I1.).

Szogszam allito kar (A).

A S AN e

Szogszam allito kar (B).
. Forgas iranyvalto kar (C, hipo-, epiciklois).

_
— O

. Csavart alkoto6ju profil ki-, bekapcsolas (D).

[S—
N

. Vono-, vagy vezérorso irdnyvaltokar.

[S—
(98]

. A Norton szorzémii A, B, C allasait kapcsolo kézikerék

[
.[;

. A Norton sor tolokerék kapcsold kézikerék.

[a—
(9

. Menettipus kapcsolo kézikerék.

[a—
[®))

. Gépi elbtolas és kézi kioldas kapcsolo.

[a—
-

. Hossz- keresztel6tolas és anyazar kapcsolo kar.

[a—
o0

. Hosszan mozgat6 kézikerék.

[a—
\O

. Keresztszan orso kézifogantyti.

[}
=]

. Késszan orso kézifogantyu.

\S]
[—

. Késtarto rogzito kar.

N
[\

. Szegnyereg rogzitd csavarok.

[\
(98]

. Szegnyereg orsohiively mozgato kézikerék.

[\
(98]

. Orsohiively rogzitd kar.

A fokapcsoldo (1) bekapcsolasaval a gépet fesziiltség ald helyezziik, melyet egy
jelzélampa (2) jelez. A fékapcsolo 1 allasdban csak a fesziiltség ala helyezés torténik meg, a 2
allasban ezen kiviil indul a hiité-kend szivatty(l motor. A motor forgasirdnya megvaltoztathato a
motor irdnyvaltd kapcsoloval (4). A (3) nyomoégombbal motor pillanatinditas végezhetd. A
motor munka kozbeni inditdsat a kapcsolotengelyen 1évd karral (5) végezziik. Az iranyvalto
kapcsolo (4) alapallasa esetén a kapcsolokarnak lefelé torténd elmozditasanal a kapcsolt
forgasértelem megfelel a normal iizemi forgdsértelemnek, amelynél a munkaoldalon
normalhelyzetben felfogott kés a forgacsolast végzi. Az iranyvaltd kapcsolo atkapcsoldsa akkor
sziikséges, ha a szogszamot (kivétel N=1) cserekerekekkel allitjuk be (a k6zl6 kerék forgasirany
valtozast eredményez).

Normaleszterga iizemmoddban a 12 f6orso fordulatot harom karral (6, 7, 8) kapcsolhatjuk.
A kapcsoldkat csak allo helyzetben kapcsolhatjuk. A kapcsolas segitésére, ha sziikséges a motor
pillanatkapcsold hasznélhat6 (3).
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Helygon sokszogfeliiletek megmunkalasa munkadarabmozgatasu sokszogesztergan

Sokszogeszterga lizemmodban a szogszdmonkénti 9 vagy 5 fordulatot (nagyobb
szogszamok esetén a felsé fordulatok kapcsoldsa a csdtengely csapagyak és a dinamikus erdk
miatt nem megengedett) a 6, 7 kapcsolokkal lehetséges.

A csOtengely forgasiranyvaltd kapcsoldval (10) a csdtengely forgasértelme valtoztathato
(hipo- vagy epiciklois).

A kivant szogszam a szogszamallitdé kapcsolokkal (8, 9) allithatdo. Amennyiben a
sziikséges szogszam kozvetlen nem kapcsolhatd, megfeleld cserekerekeket kell feltenni (8. 4bra).
Cserekeré¢k feltétele esetén a 8 kapcsolot ,,0” allasba kell allitani. A 8 kapcsolo ,,0” allasba
helyezése mechanikus reteszelést biztosit a mechanikai rovidzarlat kapcsolasa ellen. Ha nincs
»0” allasban a cserekerék valtovilla nem elfordithatd (nem lehet a cserekeres hajtast
bekapcsolni), ha ,,0” allasban van és kapcsoltuk a cserekerekes hajtast a 8 kapcsoldé nem
elkapcsolhato.

A 12. jelt kar a vezér- és a vonoorsd forgasértelmének valtoztatasara szolgal. Ezzel
allitiuk be a megfeleld kapcsolatot jobb- és balmenetek vagasara, valamint a hossz- ¢és
keresztel6told mozgéasok értelmének megvaltoztatasara.

A 15. jelt kézikerékkel vezérelhetok a mellékhajtomti fogaskerekei és kézikapcsoloi,
illetéleg a vezér- és vondorsd aszerint, hogy el6tolast vagy metrikus, illetdleg Whitworth
menetet kivanunk kapcsolni. Ennek megfelelden a kézikerék a tarcsan feltiintetett Metrikus,
Hosszel6tolas vagy Whithworth helyzetbe allithato.

A 13. jelii kézikerék forgatdsa a nortonszorzoémii megfeleld attételeinek kapcsolasat
eredményezi. A kézikereket a menettablazattal megegyezd A, B, C jelzések koziil mindig arra
kell allitani, amelyik betiih6z tartoz6 mezdben a keresett érték talalhato.

A 14. jelii kézikerék egy tolokereket hoz kapcsolatba a nortonsor megfeleld kerekeivel. A
kézikereket a menettablazattal megegyez6 1-9 szamok koziil mindig arra kell beallitani, amelyik
szammal jelzett oszlopban a vagando érték talalhato.

Az A, B, C mezdk egyenként harom sorra oszlanak. Az egyes sorok cserekerekekkel
valdsithatok meg. (féhajtomii mellékhajtémii kapcsolat).

A szanszekrény 17. jelli karjaval a hossz- és keresztelOtolds, valamint az anyazar
kapcsolhato.

A 16. jelt kar szolgal az eldtolas bekapcsoldsara, az {itkozésre automatikusan kioldd
kapcsold ismételt bekapcsolasara, vagy kézi kioldassal pillanatkapcsoloként vald mitkddtetésre.

4.2. Kapcsolasi tablazatok
A hosszel6tolas és menettablazat a 13. dbran, csavartalkotdju sokszogek beallitasi tablazata a

14. abran, szogszamallitds, fordulatszam-allitds, és excenterallitds tabldzata a 15. &bran, a
cserekerekek elhelyezése sokszogmegmunkalashoz a 16. dbran lathato.
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/Cserekerekek elhelyezése\

sokszégmegmunkalashoz

a - allando kerék z=24
b - moédositd kerék

\c - allandoé k6zbensé kercy

16. abra Cserekerekek elhelyezése sokszogmegmunkalashoz

17. abra Excenricitas allito skala

20



Helygon sokszogfeliiletek megmunkalasa munkadarabmozgatasu sokszogesztergan

4.3. Az excentricitas beallitasa

A belsd excenterhiively homlokfeliiletén 1év6 skalan a sugariranyu {ités (2e) van megadva

0.25 mme-es osztdssal, mely segitségével a durva excenterallitas elvégezhetd. (17. ébra). Az

ellendrzést illetve finomallitast mérdoraval kell elvégezni.

A féorsd excentricitas allitas menete:

Y
0
Y

Az elektromos fOkapcsolot kikapesoljuk,

Az A és B kapcsolot ,,0” allasba allitjuk,

A hajtomufedél baloldali plexi ablakat levessziik és az excenteroldd anya zart
palasthornyaba, behelyezziik az excenteroldd csapot (18. abra),

A bekapcsolt szinkrontengelyt villaskulccsal elforditjuk jobb iranyban mindaddig,
mig nem érezziik, hogy a belsé excenter hiivelybdl kipattan,

A szinkron tengely ellentétes irdnyu forgatasaval a belsd excenter hiivelyt lazan
behuzzuk,

Kivessziik az excentricitas allitd csapot €s meglazitjuk a kiils6 excenterhiively
palastfeliiletén 1évo kilincsrogzitd csavart, illetve oldjuk a kilincs tengelyrogzitést,
szinkron tengely elforgatasaval (a kiils6é excenter hiively elforgatisaval)
elvégezziik az excentricitas allitdsat a belsd excenterhiively homlokfeliiletén 1évo
skala segitségével (az adott konstrukcional az excentricitas 0.25 mm fokozatokkal
allithaté 0+8 mm tartoméanyban),

Rogzitjiik a kilincset és reteszeljiik a kilincs tengelyt elfordulas ellen,

Az oldassal ellentétes mdédon behtizatjuk a belsé excenterhiivelyt. Kivessziik az
excenter allito csapot, visszahelyezziik a hajtomiifedél plexi ablakat.

Gondosan kitisztitjuk a féorsd belsd kupjat és behelyezziik az excentricitas
ellendrzd tliskét. Az excentricitds ellendrzés tokmanyba fogott és felsimitott
hengeres tiiskén is elvégezhetd,

A hosszan hats6 sikvezetékére felhelyezziik a magneses mérdora allvanyt. A
mérdoraba siktapintot helyeziink el. A radialis {lités mérésével ellendrizziik az
excentricitast (19. abra),

Bekapcsoljuk az elektromos fokapcsolot.

KGY&KL , 2007. 2
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18.4bra Excenterhiivelyek oldasa

19. dbra Az excentricitas finomallitasa illetve ellendrzése mér6oraval

KGY&KL , 2007. 02
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Szegnyereg csiics excentricitas allitas és szinkronallitas

Sokszogfeliiletek megmunkalasanal csuccsal vald tamasztas esetén kell elvégezni.

Az allitds menete:

0

Y
0
0

Az elektromos fokapcsolot kikapesoljuk,

A szinkrontengelyt a szinkrontengely konzollal (10. abra) bekapcsoljuk,

A féors6t mérdoraval magaspontba allitjuk,

A szegnyereg kézikerékkel kitoljuk az excentricitas allitd egységet a szegnyereg
orsobol,

A menetes perselyt meglazitjuk és a cstcstartd elemet elforditjuk skala szerint a
kivant excentricitas eléréséig (20. abra),

Lazan behelyezziik a cstcstartd elemet €és az excentricitasallito egységet,
visszahelyezziik a szegnyereg orsoba,

M¢érdoraval elvégezziik a csucs finom excentricitas allitasat (21. abra), véglegesen
rogzitjik a helyzetét,

Az excenter allitd egységet addig forgatjuk a szegnyereg orsdba, mig a mérdora
felsé holtpontot mutat (szinkronallitas). Kiilonosen igényes allitas esetén célszeri
két mérdoraval ellendrzést végezni. Az egyik mérdorat a féorsoba helyezett
mérdtiiskére, a masik mérdéorat a csics hengeres feliiletére allitjuk. A beallitas
helyes: ha a két méréora azonos radialis {itést mutat és a holtpontok azonos helyen
vannak.

Fékapcsolot bekapesoljuk.

20. abra A csucs durva excentricitas allitasa
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21. abra A csucs finom excenricitas allitasa és szinkronallitas
4.4. A fékek allitasa

Az esetleges rezgések kikiiszobolése érdekében, sokszogeszterga iizemmodban a kinematikai
lancokat (f6orso hajtas, csétengely hajtas, bolygdmii hajtas) el6 kell fesziteni.

A f6ors6 tarcsafék anyaval allithatd (22. dbra). Normaleszterga iizemmodban a féorso féket
nem kell hasznalni ezért a surlodo feliileteket egymastol eltavolitjuk.

22. abra A fOorso fék allitasa

KGY&KL , 2007. 24
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Az excenter fék a hajtomiifedél jobb oldali plexi ablakdnak levétele utan egy

homlokfurati anyaval allithat6 (23. dbra). Az anya jobbra forgatasaval a fékezd hatds ndvekszik.

23.4abra Excenter hiively fék allitasa

4.5. A sokszogeszterga beallitasa a kivant miivelet elvégzéséhez

Forgasfeliiletek megmunkalasa:

S OO

differencialmii kikapcsoldsa a D kapcsolokarral (12. abra 11 kar), fogasléc
hosszan kapcsolat bontasa,

,,0” excentricitas allitasa,

C jelt kapcsolokar ,,0” allasba allitasa,

a foorso fék kikapcsolasa,

B jelti kapcsoldkar ,,0” allasba allitasa. A kapcsolas a csétengelyt elfordulés ellen
mechanikusan biztositja. Amennyiben csak rovid ideig akarunk forgasfeliiletet
megmunkalni (és utana Ujra sokszog tizemmodot hasznalunk) nem sziikséges ,,0”
excentricitas allitds, de ebben az esetben ligyelni kell arra, hogy a csétengely
rogzitése helyes késmagassagot eredményezzen (mellsdé vagy hats6 holtpont),
csuccsal vald tdmasztas esetén a cstiicsnak a féorsoval azonos excentricitison €s
szinkronban kell allnia. Ebben az esetben mar mindenféleképpen célszerii a
féorson és a csucson is ,,0” excentricitast allitani,

foorso fordulatszam bedllitasa az A, L. és II. kapcsolokarok segitségével,
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0 a tovabbiakban a gép allitdsa és megmunkdlds azonosan, mint egyetemes
csucsesztergan.

Egyenes alkotoju sokszogfeliiletek megmunkalasa:

¢ differencialmti kikapcsolasa a D kapcsolokarral (12. abra 11 kar), fogasléc
hosszan kapcsolat bontasa,

¢ sziikséges foorsd excentricitas beallitasa,

¢ csticesal vald tamasztds esetén a szegnyereg cslucs excentricitds és szinkron
allitasa,

¢ aprofilalak (HHE vagy HEE) allitasa a C kapcsoldkarral,

¢ aszdgszam bedllitdsa az A és B kapcsoldkarokkal tablazat szerint. Amennyiben a
szO0gszam csak cserekerekekkel allithatd be a kivant cserekerék felhelyezése és a
cserekerekes hajtomii beallitasa,

¢ A kivant féorso fordulatszdm bedllitasa az I. és II. kapcsoldkarokkal,

0 a tovabbiakban a gép allitdsa és megmunkalas hasonléan, mint egyetemes
csucsesztergan.

Csavart alkotdéju sokszogfeliiletek megmunkalasa

O sziikséges foorso excentricitas beallitasa,

¢ csticesal vald tamasztds esetén a szegnyereg csucs excentricitds és szinkron
allitasa,

¢ afogasléc és a hosszan Osszekapcsolasa (7. abra).

0 a profilalak (HHE vagy HEE) allitisa a C kapcsolokarral (C kapcsolokar
miikodése csavart alkotd esetén forditva!),

0 aszogszam bedllitdsa az A és B kapcsoldkarokkal tablazat szerint. Amennyiben a
szO0gszam csak cserekerekekkel allithato be a kivant cserekerék felhelyezése és a
cserekerekes hajtomii beallitasa,

¢ A kivant féorso fordulatszdm bedllitasa az I. és II. kapcsoldkarokkal,

0 A fogasléc megfeleld helyzetli kapcsolasa (a kivant hosszan mozgasi tartomany és
helyzet figyelembevételével) a hosszdnnal (7. abra),

¢ A differencidlmii bekapcsolasa a D kar segitségével (12. dbra 11 kar),

¢ A kivant menetemelkedésnek és menetemelkedési irdnynak megfeleld
cserekerekek felhelyezése (14. dbra), a cserekerekes hajtomii bekapcsolésa,

¢ A csavartalkotdju sokszogfeliilet megmunkalési ciklusa alatt a kinematikai ldncok
kapcsolata nem bonthato.
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Helygon sokszogfeliiletek megmunkadlasa munkadarabmozgatasu sokszogesztergan

5. Munkadarab-mozgatasu gép kinematikai modellje
5.1. Hipociklois profilok leképzése

Az alakképzés kinematikai modellje hipociklois profilok esetén a 24. abran lathato.
Ebben az esetben a bolygomozgas két Osszetevd mozgasanak forgasértelme megegyezik. A
keringd mozgas tengelyében felvett all6 koordinatarendszerhez (€, n) képest a munkadarabhoz
kotott x, y koordinatarendszer bolygd mozgéast végez. A szerszdmesics — az X, y
koordinatarendszerben — A kdzéppontl hipocikloist ir le.

e

l_,, —
o, (n1)/
i

o T
T

\\\\
-1l Y — g
$<< A \s P —}

24. abra Esztergalt hipociklois profilok leképzése

Szogszam:
No&m
@ n
ahol: a forgd mozgés szogsebessége

o, a kering6 mozgas szogsebessége
n, a féorso fordulatszama

n, a csOtengely fordulatszama
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Helygon sokszogfeliiletek megmunkadlasa munkadarabmozgatasu sokszogesztergan

A profil paraméteres egyenletrendszere derékszogl koordinatarendszerben:

x, =rcosa—ecos(N -

vy, =rsina +esin(N -1

A profil paraméteres egyenletrendszere polarkoordinata rendszerben:

R, = Jr? +e* —2recos Nat

rsina +esin(N —1)a

= arct,
n & rcosa —ecos(N —a

A sugar minimuma:

2
R, . =r—e a=0+k=2 lapkozép
N
S sugdr maximuma:
2
R, .. =r+e a=2 k2 csucs
N N

A hipociklois profilok néhany geometriai jellemzdje (25. ébra).

Erinto

Normalis Rn

Simulékdr//

25. dbra Geometria jellemzdk, hipociklois profil
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Az érintd irdnytényezdje a H profilpontban:

rcosa +e(N —1)cos(N -
—rsina +e(N —-1)sin(N -

1g8, =

Az érintd egyenlete a H profilpontban:

rcosa +e(N —1)cos(N -1
Yhe = . . Xhe -
—rsina+e(N —-1)sin(N - 1)

L CO_S ateN-D) CO_S(N —De [rcosa —ecos(N —1)a]-[rsina +esin(N —1)a]
—rsina +e(N —1)sin(N - 1)

A normalis iranytényezdje a H profilpontban:

—rsina +e(N —1)sin(N -
rcosa +e(N —1)cos(N -

tglh ==

A normalis egyenlete a H profilpontban:

_—rsina+e(N-Dsin(N -Da
rcosa+e(N—1)cos(N-Da ="

porsmar eN —Dsin(N ~Da [rcosa —ecos(N —1)a]+[rsina + esin(N —1)a]
rcosa+e(N —1)cos(N -

Y_

hn

A gorbiileti sugér egyenlete hipociklois profiloknal:

(V=12 +2re(N ~1)cos Na |
Ph= 2T 2(N=1) + re(N —1)(2— N)cos Nat

Gorbiileti sugar lapkozépen (o =0):

[r +e(N - 1)]3
r*—e*(N—=1) +re(N-1)(2-N)

p hlap =

Gorbiileti sugar a csucson (o = N) :

[r—e(N -1
r’ =’ (N1’ —re(N-1)(2-N)

p hesiies
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Az evoluta egyenlete hipociklois profiloknal:
x,, =rcosa—ecos(N-1a -

[rcosa +e(N —1)cos(N — 1)05][1*2 +e’(N —1)* +2re(N —1)cos Na]
r?—e*(N-1)’ +re(N -1)(2—-N)cos Na

Ve =rsina +esin(N —1)a +
N [~ rsina +e(N —1)sin(N — 1)05][;’2 +e’(N—=1)* +2re(N —1)cos Na]
r*—e*(N—-1)’ +re(N —1)(2- N)cos Na

A szerszamcsics a munka-darabmozgatasu gépnél azonos forgasértelem esetén
(ténylegesen esztergalassal eldallithato feliiletek csak az enyhén nyujtott, ,,egyenes oldalu”, €s
domboru profilok) az r/e viszony fliggvényében a 28. dbran lathato profilokat (N=3, N=5, N=7
esetén) irhatja le:

5.2. Epiciklois profilok leképzése

Az alakképzés kinematikai modellje epiciklois profilok esetén a 6. abran lathat6. Ebben
az esetben a bolygdémozgés két OsszetevO mozgdsanak forgasértelme ellentétes értelmii. A
keringé mozgas tengelyében felvett all6 koordinatarendszerhez (€, n) képest a munkadarabhoz
kotott x, y koordindtarendszer bolygd mozgast végez. A szerszdmesics — az X, y
koordinatarendszerben — A kdzéppontua epicikloist ir le.

26.abra Esztergalt epiciklois profilok leképzése
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Helygon sokszogfeliiletek megmunkadlasa munkadarabmozgatasu sokszogesztergan

Sz6gszadm:
N=2_ D
o n
ahol: a forgd mozgas szogsebessége

, a kering6 mozgas szogsebessége
n, a f6orso fordulatszdma

n, a csOtengely fordulatszama

A profil paraméteres egyenletrendszere derékszogl koordinatarendszerben:

x, =rcosa—ecos(N +1a

vy, =rsina—esin(N + 1)«

A profil paraméteres egyenletrendszere polarkoordinata rendszerben:

R, =r’+¢& —2recos Nax

rsina —esin(N + 1)«

=arct
@ & rcosa —ecos(N +1)a

A sugar minimuma:

2 . .
omin =7 —€ a=0+k— lapkozép
N
S sugar maximuma:
T2 ,
R, . =r+e a=—+k— csucs
N N

Az epiciklois profilok néhany geometriai jellemzdje (27. dbra).

Az érintd irdnytényezdje az E profilpontban:

rcosa —e(N +1)cos(N + 1
—rsina +e(N +1)sin(N + 1)

g8, =

e

Az érintd egyenlete az E profilpontban:

rcosa —e(N +1)cos(N + 1)
—rsina +e(N +1)sin(N +1)a
_J reosa—e(N+1)cos(N + 1)

—rsina +e(N +1)sin(N +1)a

Y =

ee

ee

[r cosa —ecos(N + l)a]— [r sina —esin(N + l)a]}
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Erintd

Simuloker >

27. dbra Geometriai jellemzok, epiciklois profil

A normalis iranytényezdje a E profilpontban:

—rsina +e(N +1)sin(N + 1)
rcosa —e(N +1)cos(N + 1)

1gr, =—

A normalis egyenlete az E profilpontban:

—rsina +e(N +1)sin(N + 1)
rcosa —e(N +1)cos(N +1)a
N —rsina+e(N +1)sin(N +1)a [

rcosa—e(N +1)cos(N +1)a

Y, =-

en

en

rcosa —ecos(N + l)a]+ [r sina —esin(N + l)a]}

A gorbiileti sugér egyenlete epiciklois profiloknal:

. [ +e2(N +1)> = 2re(N +)cos Na[
P4’ (N+1) —re(N+1)(N +2)cos No

Gorbiileti sugar lapkozépen (o =0):

[r—e(N+DJ
r>+e* (N +1) +re(N +1)(N +2)

p elap =
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Helygon sokszogfeliiletek megmunkadlasa munkadarabmozgatasu sokszogesztergan
v el e , , T
Gorbiileti sugar a csucson (o = N) :

[r—e(N+D}
P2 +e’ (N+1) +re(N+1)(N +2)

p ecstics

Az evoluta egyenlete epiciklois profiloknal:

x,. =rcosa—ecos(N +1)a —
[ coscr—e(N +1)cos(N + Da [ + (N +1)° = 2re(N +1)cos Nat]
r*+e’(N+1)’ —re(N +1)(N +2)cos Na

V. =rsina —esin(N +1)a +
N [— rsina +e(N +1)sin(N + 1)0{][1”2 +e*(N +1)> =2re(N +1)cos Na]
¥’ —e*(N+1)’ —re(N +1)(N +2)cos Na

A szerszamcsucs a munka-darabmozgatdsu gépnél ellentétes forgasértelem esetén
(ténylegesen esztergalassal eldallithato feliiletek csak a nyujtott, ,,egyenes oldalu™, és domboru
profilok) az r/e viszony fliggvényében a 29. abran lathatd profilokat (N=3, N=5, N=7 esetén)
irhatja le:

Lathato, hogy a profilok geometriai dbrazoldsa (rajzolasa) hagyoméanyos modon csak
jelképesen oldhatd meg, illetve a szamitdsok is szamoldgéppel nagyon koriilményesen
végezhetok el. A nagyteljesitményli szamitogépek megfeleld intelligens szoftverek [3., 4.]
alkalmazasaval rendkiviil gyorsan szolgaltatnak gyakorlatilag minden sziikséges adatot grafikai
szemléltetéssel.

A HELYGONSOFT’2000 szoftver bemutatasa tGlsagosan nagy terjedelmi lenne, igy
csak a modulrendszerben felépiild szoftver alapszolgaltatasait egyszeriisitve mutatjuk be a 30.
abran. A szoftver eldnye (mas szempontbdl hatranya), hogy nem CAD rendszer alatt fut.
Alkalmazéasahoz Microsoft XXX operacids rendszer elegendd.

Tervezésnél CAD rendszert hasznalunk ezért AutoCAD szoftver ala, elkésziiltek az
alkalmazast tamogaté szoftverek VISUAL LISP forrasnyelven. Az AutoCAD alkalmazést
felhasznalva INVENTOR CAD rendszerben a testmodellezés is megoldott.
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0<— <1
e

Athurkolt
profil

r
e

=1

Lapon
hurkolt
profil

1< <Nt
e

Hurkolt
profil

|

|

| Z
—£-< N-1 !
e
Cslcsos o
( csucs =0)
profil i

|

|

"l||||||'

N-1 <—< (N-1)?
e

Homord oldald
nyGjtott
profil

r 2
ry < (N-1)
Egyenes oldald

(p[ap =00)
nydjtott profil

(N-1 <L < oo
e
Dombord oldald
nydjtott
profil

28. abra A szerszamcsucs altal leirt hipociklois profilok az r/e fiiggvényében

OO
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0<—<1

Athurkolt
profil

r

e
Lapon

hurkolt
profil

1<5 <Na1

{

()
|

Hurkolt
profil

—£—<N+1
Cslcsos
(pcsﬁcszo)
profil
N+1<E <N+ 1)
Homord
oldald
profil
& <(N+1)’
Egyenes
(plap =0)
profil
(N+1)2<?r<oo
Dombord

oldald
profil

DO

29. abra A szerszamcsucs altal leirt epiciklois profilok az r/e fiiggvényében
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HELYGONSOFT'2000 Munkadarabmozgatas

FOMENU

R

HIPOCIKLOIS PROFILOK

EPICIKLOIS PROFILOK

0SSZETETT PROFILOK

Inteligens adatfelvetel

Hipociklois profilokkal
megegyezo
program modulok

Elforgatott profilok
HYHH, HYEE profilok
HYHE, HYEH profilok

S——

Profiladatok
CNC programokhoz

1

Adat

GRAFIKA —
|
’ Profil grafika i | Grafika és
alapadatokkal szamitott adatok
Adat
. Géprajzi 1 Grafika és
abrazolas szamitott adatok
Es'in‘r;ci_1 nort%élis I B 'Gr.?fifkta e’iist )
profilpontban - szamitott adato
Adat
Gﬁrbijletifgiugé?bevn!uta !ﬁ | Grafika és
profilpontban szamitott adatok
Folyamatos ! | Grafika és
; megjelenités szamitott adatok
SZERSZAMGEOMETRIA 1
Adat
Mi.ikii_d'o’ é[szig'gek B i | Grafika és
kritikus érteékei szamitott adatok
. Burkolagdrbek Grafika és
" » szerszamtervezés szamitott adatok
FORGACSOLAS
| Forgacsold slqbesség | Grafika és
gyorsulas szamitott adatok
Fogas Grafika és
KERESZTMETSZET! JELL. |— tervezes — szamitott adatok
A K LK N 1 Grafika és
— echanikai szamitasokhoz szamitott adatok
ADATSZAMITAS
— e antban |t [Ssamitott adatok

Szamitott adatok

30. abra HELYGONSOFT’ 2000 szamitogépi szoftver interaktiv moduljai.
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Helygon sokszogfeliiletek megmunkdlasa munkadarabmozgatasu sokszogesztergan

6. A szerszamgépen megmunkalhato feliiletek
6.1. Hipociklois alapu egyenes és csavartalkotdju feliiletek

Amennyiben a szogszdm N=1 profil excentrikus kor (a keringd mozgas tengelyéhez
képest). Ha a szerszdm eldtolé mozgasat egy differencialmiivon keresztiil a sziikséges irdnyban
¢s aranyban bekapcsoljuk a foorsé forgasaba csavart hipociklois keresztmetszetii feliiletet
kapunk. A menetemelkedés az irdnytol fliggden lehet jobbos vagy balos. A menetemelkedés
nagysagat az elétoldo mozgés forgd mozgasba torténd bevitelének aranyéval allithatjuk.

A 31. dbran HHEI profilt illetve jobbos és balos csavartalkotoju feliileteket lathatunk A
feliileteket dekorativ elemeknél, illetve csavarszivattyuk forgérészeként alkalmazzak.

31. &bra HHEI jobbos és balos csavart profilok
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Helygon sokszogfeliiletek megmunikdldasa munkadarabmozgatasi sokszogesztergan

Ha a szogszdm N=2 a profil ,,egyenes” vagy ellipszis. A 32. abran HHE2 profil lathato
kiils6 és belsd feliileten (elliptikus sikvezeték). A 33. 4bra kiilonb6z0 menetemelkedésii
csavartalkotdju HHE2 profilokat mutat.

HHE?

Fo
<=1 Egyenes

32. abra Egyenes alkotoji HHE?2 profil (elliptikus sikvezeték).

33. dbra Csavart alkotdji HHE?2 profilok (kiilonb6z6 menetemelkedés).
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Helygon sokszogfeliiletek megmunikdldasa munkadarabmozgatasi sokszogesztergan

Ha a szogszdm N=3+26 (a szerszamgépen képezhetd szdgszamok) a profilok
hipocikloisok. A munkadarab anyagmindségétol fiiggden (elsdsorban nem fémes anyagok
esetében) a cslicsos €s erdsen nyujtott profilok is megmunkalhatok, de nyomatékatvitelre csak a
kissé homort ,,egyenes oldali” és domboru profilok alkalmasak. A 34. abran HHE9 cstcsos ¢€s
nyujtott profilu egyenes és csavart alkotoju feliileteket lathatunk. A 35. abran HHE3, HHEA4,
HHES ¢és HHE6 dombort profili nyomatékatvitelre alkalmas egyenes alkotoju kiilsé és bels6
feliileteket mutatunk be.

LoN-1 N-1< -+ <(N-1)°
CsGcsos hipociklois Nydjtott hipociklois

34. abra HHE9 csticsos és nyujtott profilu egyenes és csavart alkotoju feliiletek
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L=(N-1?
“Egyenes” oldald
hipociklois

35. dbra Nyomatékatvitelre alkalmas dombort HHE profilt egyenes alkotdju feliiletek.
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Helygon sokszogfeliiletek megmunikdldasa munkadarabmozgatasi sokszogesztergan

6.2. Epiciklois alapu egyenes és csavartalkotoju feliiletek

Amennyiben a szogszam N=1 profil Pascal-féle csiga (pcsics=0 kardioid). A 36. abran
HEE] profilokat illetve egyenes és csavart alkotoju feliileteket lathatunk.

HEE1

Smi 2e

Y
A

N+1< £ < (N+1)?
(slcsos Pascal csiga  “Egyenes” Pascal csiga

36. abra HHE1 profilu egyenes és csavart alkotdju feliiletek

A 37. abran HEE2 profilu feliileteket, a 38. abran nyomatékatvitelre alkalmas HEE
profilu feliileteket a 39. abran kiilonb6z0 szogszamu egyenes és csavart alkotoju HEE profila
feliileteket lathatunk.
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: Helygon sokszégfeliiletek megmunkdlasa munkadarabmozgatdsii sokszégesztergan

—£=N+1

Cslcsos epiciklois

(N-1% L <o0
Dombord epiciklois

37. &bra HHE2 profilu egyenes és csavart alkotdju feliiletek
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L=(Ne1)?
“Eqgyenes” oldald
epiciklois

38. dbra Nyomatékatvitelre alkalmas HEE profilu feliiletek
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(N+T)<—5 < (N+1)°

Homord oldald
nydjtott epiciklois

39. dbra Kiilonboz6 sz6gszamu HEE profili egyenes €s csavart feliiletek
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Helygon sokszogfeliiletek megmunikdldasa munkadarabmozgatasi sokszogesztergan

6.3. Hipociklos és epiciklois metszetii tetszoleges alkotoju feliiletek

A szerszamgép el van latva kupvonalzo kiilon tartozékkal, ezért lehetéség van gépi
elétolassal kupfeliilet megmunkalésra, illetve masold idomok alkalmazaséaval a késpalya egyéb
sikgorbe is lehet. Mivel ebben az esetben szinte korldtlan lehetdségek vannak HHE és HEE
keresztmetszetii feliiletek 1étrehozasara a tovabbiakban csak néhany alapvetd példat mutatunk be.
A 40. abran HHE illetve HEE keresztmetszetii kiipfeliileteket lathatunk egyenes alkotoval. A 41.
abran HHES profild kor alkotoju kiilsé ¢és belsd feliileteket lathatunk. A 42 &bra
tengelymetszetben Osszetett alkotoval (egyenes €s korivek) létrehozott HHES keresztmetszetii
feliiletet mutat.

40. abra HHE és HEE keresztmetszetli egyenes alkotoju kupfeliiletek
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Helygon sokszogfeliiletek megmunkdlasa munkadarabmozgatdsu sokszogesztergan

41. abra HHES domboru profilu kor alkotdju kiilso és belso feliiletek

42. dbra Tengelymetszetben dsszetett alkotdju (egyenes és korivek) HHES keresztmetszetli
feliilet
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6.4. Osszetett feliiletek
Elforgatott HHE és HEE keresztmetszetii feliiletek

Az E400S sokszogesztergdn a tokmanyfelfogé tarcsa elforgathatd (az elforgatds mértéke
skalan leolvashatd) a féorsd kiils6 felfogd kupfelilletén majd Gjra rogzitheté. A megoldas
lehetéveé teszi -kiilsé- és belso feliileten- elforgatott sokszogfeliiletek 1étrehozasat egyenes vagy
csavart feliileten tetszéleges alkotoval. Mivel ennél a megolddsnal is szinte korlatlan
alakvariaciés lehetdség van csak néhany példa bemutatasira van lehetdségiink. A 43. dbran
HHE®6 profilu feliiletet lathatunk egyenes alkotdval a belsd feliileten elforgatva, illetve HHE4
profilu feliiletet csavart alkotoval a belsé feliileten elforgatva. A 44 abra HHE12 profilu feliiletet
mutat asszimetrikusan elforditva belsé feliileten és megmunkalva szerszamformaként. A 46.
abran HEE3 profilu feliiletet szimmetrikusan elforgatva lathatunk kiilsé feliileten egyenes és
csavart alkotoval.

43. abra Elforgatott 6sszetett HHEG profilu feliilet egyenes alkotdval, illetve
HHE4 profilu csavartalkotoju feliilet.
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44. dbra Asszimetrikusan elforditott HHE12 profillal kialakitott feliiletek

45. dbra Szimmetrikusan elforgatott HEE3 profilu feliiletek egyenes és csavart alkotdval
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Forgasfeliiletek és helygon feliiletek athatasa

Szemelvényként forgashenger és HHE keresztmetszetii henger (46. dbra) athatasat, torusz
¢s HHE keresztmetszetii henger athatasat (47. abra), valamint forgaskup és HEE keresztmetszetii
henger athatasat mutatjuk be.

46. dbra Forgashenger és HHE13 profilu egyenes és csavartalkotdju feliilet éthatasa

47. abra Torusz és HHE7 egyenes és HHES csavartalkotoju feliilet athatasa
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48. abra Egyenes ¢és csavart alkotdju HEES profilu feliilet és forgaskup athatasa
Sikkal hatarolt feliiletek és helygon feliiletek athatasa

Ebben az esetben is csak példa bemutatdsara van lehetdség, hiszen szinte korlatlan a
1étrehozhato feliiletek szama. A 49. abran HHE egyenes és csavart alkotoju feliiletek és négyzet
alapu hasab athatasa az 50. dbrdan HHEG profilu egyenes alkotdju feliilet, illetve HHE6 profila
csavartalkotdju feliilet és csonka gtlak athatasa lathato.

Az bemutatott példakbdl lathatd, hogy egyetlen matematikai egyenlet felhasznalasaval -
szamitogéppel modellezhetdé ) formavilag jott l1étre, amely a nyomatékatvivd kotésektdl, a
bolygodugattyus gépekig illetve formatervezésig felhasznalhatd. Tényleges felhasznalas esetén a
feliilet, szerkezeti anyag, megkivant pontossag, feliiletmindség stb. alapjan konkrétan meg kell
tervezni az alkalmazhat6 technoldgiat (mechanizmus, CNC vezérlés, szerszdmmozgas, szerszam
stb.) és ez alapjan donteni a megfeleld pontossagi és termelékenységli technologia
alkalmazasarol (kifejlesztésérol).
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49. abra HHE4 profilu egyenes és csavart alkotoju feliilet és négyzet alapti hasab athatasa

50. abra HEEG6 profilu egyenes alkotoju feliilet, illetve HHEG profila csavartalkotdju
feliilet és csonka gula athatdsa
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7. A megmunkalas forgacsolastechnoldgiai jellemz6i

atmérdjli korpalyan jar végig.

7.1. A forgacsolo sebesség
A forgicsold sebesség nagysiaga ¢€s irdnya ciklusonként (o =0+-—) periodikusan
valtozik (részletesen [8]). Az forgacsold sebességvektor v —v, .
Hipociklois profilok megmunkalasanak kinemetikai viszonyait mutatja az 51. &bra.
nt .
7 yf
///’ / ‘~-__\m2(n?]
7
yd / \
/ "
T
,0” --,7!,"'.‘*-—-1, _ Rn -
| *—'-f__f_x:“ - L‘Ph
R 4
!

51. ébra Forgécsol6 sebesség munkadarabmozgatast sokszogesztergdn HHE profilok
megmunkalasanal

A forgacsolosebesség maximuma (Vimax, =0):

_2mm [r+e(N-1)] , m/min

A% =
h
1000
A forgacsoldsebesség minimuma (Vimin, & = —)

[r—e(N-1)] , m/min

_ 2r-n,
1000

vh min
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Helygon sokszogfeliiletek megmunkadlasa munkadarabmozgatasu sokszogesztergan

A forgacsolosebesség nagysaga tetszdleges profilpontban:

_2rx-n,

v, = \/r2 +e’ (N - 1)2 + Zre(N—l)cos Na

1000
A forgacsolosebesség ingadozasa:

r+e(N-1)
Viine = 75
ey —e(N-1))

Kozepes forgacslosebesség:

27 - n,
=r

V,.
ko= 1000

Epiciklois profilok megmunkélasanak kinemetikai viszonyait mutatja az 52. abra.

UJHﬂ]'//}; -

-

f/O

\ N

Vmax .~

52. ébra Forgécsold sebesség munkadarabmozgatast sokszﬁgesztéfgéh HEE profilok

megmunkalasanal

, . . . T
A forgacsolosebesség maximuma (Vemax, & = —):

_2rm-n,

Vemax = 1000 [l"+€(N+1)]
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Helygon sokszogfeliiletek megmunkadlasa munkadarabmozgatasu sokszogesztergan

A forgacsolosebesség minimuma (Vemin, @ =0):

_2rx-n,

Vemin = 1000 [r—e(N+l)]

A forgacsolosebesség nagysaga tetszdleges profilpontban:

:27r-n2

2, 2 2 _
v=To Jr?+e (N +1) —2re(N —1)cos Nt

A forgacsolosebesség ingadozasa:

N r+e(N+l)
T p—e(N+1))

Kozepes forgacslosebesség:

27 - n,
ka'z =r
1000

7.2. Miikodo élszogek

A valtozd irdnyt forgdcsold sebesség ciklikusan valtozd kinematikai (miikodo)
¢lszogeket eredményez. A bolygdmozgas sikja a miikddo tengelysik, tehat a miikodo élszogeket
ebben a sikban kell vizsgalni [8]. Eldzetesen meg kell jegyezni, mivel az r/e viszony
befolyésolja a forgacsold sebesség iranyat ezért:

¢ kiilso feliiletek hosszesztergalasakor a szerszamesucson,
¢ belso feliiletek hosszesztergalasakor a fogasban 1évé €lvonalhossz kilépd pontjaban,
¢ kiilso feliilet beszurasanal a befejezés pillanataban,

O belso feliilet beszrasanal kezdetekkor kritikusak az élszogek.
Alapfeltétel a forgacsolas szempontjabol:

¢ a legkedvezdtlenebb profilpontban ¢€s a legkedvezdtlenebb foélhelyzetben (pontban) a
minimalis miikddd tengelyhomlokszdg otpemin>1.5°,

¢ kiils6 feliilet forgacsoldsa esetén a szerszdm minden pontja a kiilsé burkold gorbén
(feliileten) kiviil essék,

0 bels¢ feliilet forgacsolasa esetén a szerszdm minden pontja a belsé burkold gorbén
(feliileten) beliil helyezkedjék el.
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A miikodd tengelyhomlokszog (ype) ingadozas is befolyasolja a forgacsolas koriilményeit,
a szerszam ¢ltartamot, a forgacsolt felillet mindségét, stb., de a forgacsolast nem teszi
lehetetlenné.

Az 53. abra a mikodo élszogeket mutatja a miikodo tengelysikban az egyszerliség
kedvéért egy beszuro forgacsoldkés élpontjaban.

.,_A’::A ’ —_— A
- =~ Ppe —L
| Pre X
Ypemax I’ — // (
w ) Y »-r-\.l_fi:e

e\

/‘.,,,_‘7_ q pemax

53. ébra Beszlr6 forgacsolokés miikodo €élszogei a mitkodo tengelysikban

Az 54. dbra HHE4 profil bolygomozgasat szemlélteti, és a kiilso- és belsd forgacsolokés
tengelysikban vett jelképe is lathato a vazlaton. A viszonylag nagy 1épésekkel mozgatott profil
mar jol mutatja a kiils6- és belsé burkologorbe, és a szerszam sziikséges alakjat. Az 55. abra
HHE2 profil esetén mutatja a bolygdmozgast végz6 gorbesereget €s a burkoldgorbét.

54. dbra HHEA4 profil bolygdémozgasanak szemléltetése
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55. dbra HHE2 profil burkol6 gorbéje (Pascal csiga)

A A szognek szélséértéke van ha a sebességvektor a kor érintdje (51., 52. abra). HHE

profil esetén:
Belso feliilet forgacsolasanal a kritikus hatszoghoz tartozo paraméterérték:

Uit = %arccos[—%(N - 1)}

Kiilso feliilet forgacsolasanal a kritikus hatszoghdz tartozo paraméterérték:

_ T T
ahcskrit - ﬁ + 5 - ah]krit

illetve:

e(N —1)sin N, ,, )
r+ e(N - l)cos Nea,,

A = arctg

HEE profil esetén:

HEE belsé feliilet forgacsolasanal a kritikus hatszoghoz tartozé paraméterérték:

A ypiris = %arccos{% (N + 1)}
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Kiilsé feliilet forgacsolasanal a kritikus hatszoghdz tartoz6 paraméterértek:

_ T T
aecxkrit - N + 3 - ahﬂm’t

illetve:

e(N +1)sin Ne,,,, )
r— e(N + l)cos Na,,.,

A = arctg

A viszonylag kis forgacsoldsebességek miatt célszerli gyorsacél szerszamok alkalmazésa.
Forrasztott keményfémlapkas szerszam haszndlata esetén szivos keményfémlapka mindséget
célszerli valasztani.

Kiils6- és belsd forgacsolokések esetén is legkedvezObb a 90°-os foélelhelyezési szog

(x,=90") és 0°-0s szerszam terel6szog (A, =07). Ebben az esetben a forgacsoloék miikodd
szogeit (pl. «,,p,,7,) nem befolyasolja a munkadarab bolygd mozgasa és azokat a forgacsolt

anyag tulajdonsdgainak megfelelden valaszthatjuk. A szerszdm miikodésének csak az a feltétele,
hogy, a szerszam minden pontja -kiilsé feliilet megmunkaldsa esetén-a kiilsd burkold gdrbén
kiviil, -belsd feliilet megmunkaldsa esetén-a belsé burkoldogdrbén beliil essen.

A kés szilardsagi tulajdonsagainak javitasa érdekében célszerli ha a mellékél hatfeliilete a
mellékéllel parhuzamos tengelyli pozitiv (belsé kés), vagy negativ (kiils6 kés) gorbiiletii
hengerfeliilet, olyan térbeli helyzetben, hogy az apemin>1.5° feltétel teljestiljon (56., 57. abra).

Megmunkalt profil

17

56. abra Mellékél hatfeliilet kialakitas HHE3 profil megmunkalasa esetén
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57. ébra A burkolofeliiletek és a kiilso- illetve belsd kések geometriaja a HHE3 profil esetén

Csavart alkotoju feliiletek esetén a burkoldgorbék is csavarodnak ezért a mellékél-
hatfeliilet teljes hosszat vizsgalni kell. Adott profilhoz a késgeometriat szamitogépi szoftver [ 8§,
9, 10) és CAD rendszer alkalmazasaval célszerli megtervezni.

8. HHE feliiletek megmunkalasa
Kiilso felilletek megmunkalasa

A sokszogfeliillet megmunkalasdhoz D+Ry 4&tmér6jii hengeres feliiletet kell elokésziteni.
A rahagyas nagysaga a profil méretétdl és felfogastol fiiggéen Ry=0.5+2 mm. Amennyiben a
megmunkalérendszer merevsége megengedi az elsé fogast célszerli ugy megvalasztani, hogy a
forgacsolas ne legyen megszakitott. Ebben az esetben a féforgacsold erd bar ciklikusan valtozik,
de mégis folyamatos eldfeszitést tart a kinematikai ldncokon. Ha ez nem lehetséges a fékeket
gondosan be kell allitani. Az 58. abra két fogassal (i=2) az 59 abra harom fogassal (i=3) végzett
anyaglevalasztasi tervet mutat.

Belso feliiletek megmunkalasa
A sokszogfeliilet megmunkalasahoz d-Ry, atmérdjlii hengeres furatot kell eldkésziteni. A

rahagyéas nagysdga Rp=0.5+1 mm. A 60. abra két fogéssal a 61. abra harom fogassal végzett
anyaglevalasztasi tervet mutat belso feliileten.
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Megmunkalt profil Erintd fogas Nagyold fogas Simito fogas

a>2e a;=0.25-0.8

a:an+as=2e4Rk

58. abra Kiilsé feliilet (HHE3 profil) megmunkalasa két fogassal

Megmunkalt profil Erintd fogas

2e
a:an1¢an2+as =ZE+RI<
Nagyold fogas 1 Nagyold fogas 2 Simité fogas
a,,1<2£e danp1 +anz >Ze aszO.ZS—O.B

59. abra Kiilsé feliilet (HHE3 profil) megmunkélasa harom fogéssal
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Megmunkalt profil Erintd fogas Nagyolo fogas Simito fogas

Bn>28 & ~0.25-0.8

-— o a=a +a =2e+R,

60. abra Belso feliilet (HHE3 profil) megmunkalésa két fogassal

Megmunkalt profil Erintd fogas

AN
A
Vl2e
N

T

d-Rp

a=a +a,,+a, =2e+R,

Nagyold fogas 1 Nagyold fogas 2 Simité fogas

an +an2)22 %:025—08

61. dbra Belso feliilet (HHE3 profil) megmunkaldsa harom fogéssal
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9. HEE feliiletek megmunkalasa
A 62. és 63. abran kiilsé feliilet forgéacsoldsara latunk két ¢és haromfogéasos

anyaglevalasztasi stratégiat. A 64. és 65. abra bels6 feliilet megmunkaldsat mutatja két, illetve
harom fogéssal.

Megmunkalt profil Erintd fogas Nagyold fogas Simito fogas

a>2e a;=0.25-0.8

a:an+as=ze+Rk

62. abra Kiilsé feliilet (HEE3 profil) megmunkalésa két fogassal

Megmunkalt profil Erintd fogas

_D+Rk

2e
a=a +a,+3, =2e+R;
Nagyolo fogas 1 Nagyold fogas 2 Simitd fogas
am<Ze ant +an2 >2e as~0.25-0.8

63. 4bra Kiilsé feliilet (HEE3 profil) megmunkaldsa harom fogassal
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Megmunkalt profil Erintd fogas Nagyolé fogas Simité fogas

a~0.25-0.8

a=a +a =2e+R,

64. abra Belso feliilet (HEE3 profil) megmunkalasa két fogassal

Megmunkalt profil Erintd fogas

2e d-Re

1
a=a 3 ,+a ¢ =2e+R

Nagyold fogas 1 Nagyold fogas 2 Simitd fogas

any <2e Apt +ap2>28 3;~0.25-08

65. abra Belso feliilet (HEE3 profil) megmunkaldsa harom fogéssal
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10. Nyomatékatvitelre ajanlott HHE profilok

Az E400S sokszogesztergdval (adott konstrukcid, €s gyartasi pontossdg) gazdasdgosan
elérhetd pontossag: IT8+ITY, atlagos érdesség: R,=3.2 um. Az excentricitds (2e) allitasi
pontossaga: IT7.

A létrehozhat6 profilokbdl rendkiviil sok alkalmas nyomatékatvitelre, de legaltalanosabban
az enyhén domboru HHE profilokat célszer(i alkalmazni N=3, 4, 5, 6 szogszammal. A méretsor
kialakitasanal a meghatarozd szempont volt a szabvanyos gordiilécsapagy méretsor, mivel a
nyomatékatvive felillet utan altalaban csapagyhordozd hengeres feliilet kovetkezik és a
csapagygyurll tamasztast a sokszogfeliilet végzi.

Pératlan szogszam esetén a méréméretet (Sy1) célszeri egészszdmra valasztani. Az adott
profiltipuson beliill a pontos alakot az r/2e viszonyszammal rogzitettiik. A profil pontos
méretének és alakjanak specifikaldsa paratlan szogszam esetén tehat pl.:

HHES3 20/2.08-4.80
ahol:
helygon profil
hipociklois
esztergalt
sz0gszam, N=3

SRR -

névleges méroméret, S;,,;=20 mm (lap-csucs tavolsag)
2.08 excentricitas 2e=2.08 mm
4.08 1/2e=4.80 alakot meghatarozo6 viszonyszam

Péaros szO0gszam esetén szintén a mérdméretet (Sy) célszerli egészszamra valasztani, ami
azonban ebben az esetben a beirhato kor atmérdjével egyezik meg. A profil pontos méretének és
alakjanak specifikaldsa paros sz6gszam esetén tehat pl.:

HHE4 36/3.09-5.11

ahol:
H helygon profil
H hipociklois
E esztergalt
4 szOogszam, N=4
36 névleges méréméret, S;p=36 (lap-lap tavolsag)
3.09 excentricitds 2e=3.09 mm
5.11 1r/2e=5.11 alakot meghatarozo6 viszonyszam

Az ajanlott méretsorokat N=3, 4, 5, 6 szogszdmu profilok esetén a 66. 67. 68 69. abrak
mutatjak.
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HELYGON PROFIL HHE3 r/2e=4.8
Ze
A praofil Mérgmeret| Excent- Kériilirhaté | Beirhato Profil koze-| Profil | Profil | Simulokdr | Simulokor
jelolése S ricitds |kor atmérd |kdr atmérd |pes sugara keriilete | teriilete | sugar, lap fsugar,csics
mi 2e, mm | D, mm d, mm r, mm K. mm | A mmZ | plap, MM | Pegics. MM
HHE3 12/125 | 12 | 125 1325 | 10735 | 6.00 | 3811 106 | 1502 | 2.65
HHE3 14/146 | 1h | 146 | 1546 | 1256 | 700 |4446 1506 | 1754 | 3.09
HHE3 1?/1 7|0 |177 ) 837 1523 | 850 5399 2221 | 2126 | 3%
HHE3 20/208 | 20 |2.08 | 2208 1292|1000 16351 3074 | 2498 | 4.43
g —T N ™~
HHE3 23/240 | 23 | 2.40 2540~ mj:@@@ 4064 | 28.84 | 5.08
HHE3 29/3.02 | 29 302 /3”?,«02/ 2598 | 16509290, ‘5&5\2 36.28 | 6.42
HHE3 347354 36 356 37/51( ﬁ%g;,,ﬁgq\;n\pq.w aasz 4253 | 1.52
HHE3 40/4.13/] 1 44T | @;r ia;&'zijigﬂofr"lz'f 03|12293)\5010 884
T ,/ /, ’/ / — T \ \ b}
HHE3 45/4.69 s Tugy | koS | Lo3T 2250 (14291 \5553 5635 | 995
HHE3 51/531, [ SY /51 ) mear 556912550 | nm 9& 1?9\8\ i6\3 719 | 11.28
"47 /504 [ 6294 | 5106 || 12850 | 18121 [2496.3. \ 137 | 1260
HHE3 5?/591. \‘ 5 ( ‘ ( :\“’1\ | 52 ’{u ”lt.);z?j% | w‘?ﬁ; F‘H | 71
HHE3 62/6.46 | |62\ | 6,46 | \68.66 | 5556 13100 ||196.89 !295{3}‘5{ H? 61 | 1371
\\\\ x\ \\ - : o <. = T , /"“‘ /,x - /x - # : FL -
HHE3 68/7.08. |\ 68, 708 35:08-|~60.92 34,00 ,:{,15.?5 3552 qs 06 | 15.05
HHE3 73/7.‘69Q NN 1\\6& 60 1-65:40| 3650 /23183 4096/ 9131 | 16.15
N \ NN ] ~_ _— S/ // [/ 1]
. ~ \N\ e —e W Y S W (Y /
HHE3 79/823 | 3901 8:23-[ 8723 70.97 | 3950° 2509947957 988 | 17.47
HHE3 85/8.85 | B5 |8.85| 8385 7645 | 4250 269.95(55514 106.32 | 18.81
S = o
HHE3 90/9.38 90 | 9.38 | 99.38-[80.62 | 4500 28562162235 11270 | 19.90
HHE3 96/10.00 96 10.00 | 106.00 | 86.00| 48.00 304587|70811 | 120.14 | 21.23
HHE3 101/10.52] 101 10.52 | 11152 | 90.48 | 5050 1320.75/7837.9 |126.39 | 22.34
HHE3 107/1115 107 | 1115 | 11815 | 95.85 | 53.50 (339.818796.7 |133.96 | 23.66
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HELYGON PROFIL HHE4 r/2e=5.1

N o
= ~ f e
<
i ) v Rsics X\
; \
| I | plap
T | - 1 T - -' 1
\ ! s AN ! /
= ~— g
v -
d=Sm2 2e d=Sm2 2e
D D
g - e =
A profil Mérgméret| Excent-Korilirhaté| Beirhaté Profil koze4 Profil Profil | Simulokor | Simulokor
ol516 ricitds |kor atmérd|kor atmérd|pes sugara kerilete | terilefe | sugar, lap|sugar,csics
jelolése Smz: ™M | 2¢. mm | O, mm d, mm r, mm K, mm | A, mm2 | plap, MM | Pesics, MM

HHE4 13/1.41 13 141 | 1582 | 13.00 720  46.25(158.4 | 101.00 | 191

HHE 16/1.74 | 16 174 | 1947 | 1600 | 887 |5691 2398 12672 | 235

HHEA 18/195 "8 1195 | 2190 | 1800 | 998 |6403 3036 |13867 | 265

— e b

HHEL 21/2 28 2 228 | 2556 | 2100 | 1164 {3432 | L13.4 164.35 | 3.08

lHHEh 261282 | T6 tzs%";jrﬁ:jzs:unwm79z§5}$§\33;6-\ 20201 | 382
HHEL 3173, 36’, 3 336;7—3,131:310&_?1119::_1@13“1 c)mz 239.67 456
HHEL 3673 ?0 [36/ /390 | %381 36,00 | 19.95" 128,09, 1215\2‘ \27\?.35 5.30

prew 1705 | [ 41 [ [ 4451 4989 | 4100 | 2272 {14585 1575.1 3%0.13 6.03

gl
HHEL L.a/agg! 'E{ fnbpif / 5%,9;3?003&25.4&9\ gﬁqs 1\9&14 35779 | 6.6
HHE 4 51/5531 51153 | 6206/ 5100|7827 1814424378 39545 | 750
HHEA 56/6.0 ﬁm 607 | eBta | | s6.00 thﬁ\h 25(29401 4332 | 820
HHEL 61/6.62 | | 61 || 662 | T4 \@fé/’abi | 217,01 34863 47592 897
HHEL 6/796 | | 66 | ‘;\.‘q_é\\i‘a\.:i@_;éﬁa/ (23482040830 51357 970
HHEA 71/7.70 A Vit \[770-ee k0 | 7100 | 3935125260 4724.9( 55123 | 1044
HHEA 76/B.24 |\ 16 | B:2b | 9249 | 76,00 4212 | zw.ﬁsma 9|56890 | 1118
A -

HHEL 81/8.79 \| \81. 879~ W"%ﬁ@:mﬂwf 63170 | 11.91
HHEL 86/9.33 | 86 1933 | 10466 | 86:00 | 47.66 3059869326 669.36 & 1265
HHEGL 91/9.87 | 86 | 9.87 | 110.74 | 9100 | 5044 (3237677618 |707.02 | 13.38

HHEL 96/1041] 96  |10.41 | 11683 | 96.00 | 5321 [34157/8639.6 |74L.68 | 14.12
LHEL 101710961 101 |10.96 | 122.91 | 10100 | 55.98 [359.33(9560.4 | 787.49 | 14.85

67. abra HHE4-5.11 profil, méretsor
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HELYGON PROFIL HHES r/2e=8.5(
7 Rucs
‘ ___J plapl
NS
d [ 2e
- Sm
D
A profil  |MérGméref| Excent- Kéralirhata| Beirhato Profil koze| Profil | Profil | Simuldkor | Simulskor
| S, | 5 e o e s et et | s, o gt
HHES 17/100 | 17 | 100 | 18.00 | 16.00 | 850 |54.15 2239 |22050 256
HHES 19/112 | 19 | 112 | 2012 | 17.88 | 950 |6052|279.7 |255.23 285
HHES 22129 | 19 |129 | 2329 | 2071 | 100 7007|3749 27120 332 |
HHES 28/165 | 28 | 165~ mkxzsfg& [ 1.00 | 8919|6073 | 3711 | 421
HHES 337194 | 33 -1;9,1}/ %9%«31:06\1:1\6:39;1195\@1 8436 A23.82§ 497
HHES 38/226 | 38221 | 4024 | 3536 | 1900 12105 1118651047 | 571
HHES 44/259 tyﬂ :2/;519’/’:‘-}kﬁffl,g'jitttéi: 2200 1#9\15 14998 577.15 | 662
HHES 49/288 ) / 5188 15{2\21:5{9 1569?1860; 62717 | 739
HHES 54(,3\,.133{ 9% 5?18 5082 |-27.00 (17227, zé;.%.a ?ﬂab? 8.12
HHES sp'/}.a/,éa’ly, 60 353 /,:53 53 /8647 '?9\3'?"*’ ‘191 1n 2788.9 ?aobs 9.04
HES 65387 || 65| | 382 | 6as2.| 6118 ;Hsm 2075.03 32732 qsiobg 9.60
HHES 70712 |\ 0. f_\zh;1zf\§«fn 12| 6588 3500, 222.97/3796.0| 91652 | 105
B ?5 o ;‘\;9 61{ 7059~ i%fi/sé $38,69/43575) 966,46 | 1130
HHES 80/4.71| B0\ 6.1 { 8411 Ti@%ﬁpﬁé&%&ém.d 1052 73| 12,04
HHES 86/5.06 "85'{‘ “ti;{i}sﬁj f§j~§_}1§§jﬁ.§g: /ﬁig@ 273935729 11974 | 1295
HHES 91/535 | 91535 _\_gsﬁmﬁgﬁ;j;@f’@sggfgg/f 169.79 | 13.71
HHES 96/5.65 | 96 | 5:65. L@Iz:jﬁ./a;;j},ﬂ}}ﬁﬁgﬁ’i139.7 1255.89 | 14.45
HHES 102/6.00| 102 | 6.00 | -108.00 | 9600 | 5100 3248980601 1323.00| 1536
HHES 107/6.29) 107 | 629 | 11329 | 100.71 | 5350 340.818869.8 1373.13 '1612‘
HHES 112/659| 112 | 659 | 11859 | 10541 | 56.00 356.75/8717.9 145910 | 16.86
68. abra HHES5-8.50 profil, méretsor
66
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HELYGON PROFIL HHE6 r/Ze=13.36

p

tsics

plap

d=Sm | Ze

| T —- =\

A fil P Excent- Kériilirhatd| Befrhaté Profil kdze4 Profil Profil Simyl&kiir Sirrgulékt_ir
e o] ricitas |kar atmérs|kor atmérd|pes sugara|keriilete| teriilete | sugar, lap|sugar, csics
2e, im0, mm d, mm r, mm K, mm [ A, mmZ| plap, MM | Pesies, MM

HHE6 18/0.70 18 070 | 19.40 | 18.00 9.35 5926|2727 | 20535 319

jelolése Spz. MM

HHE6 21/0.82 21 0.82 22,153’ 2‘(00\\1091 69.12 | 3709 |254.48  3.H

oo et \' V) \

HHE6 267101 | 26 | 1 xj’fjérr;z'/ﬁ%;g@ 1351-]8559/569.0 29200 461
P P P R NN ) U N -
HHE6 31/121 | 31 [ 421 3341 [ 3100~ ;j\mg.; 102,05/ 086 |313.42 | 547

vl il 1 - — N G B
= - TR T

HHEG 36/140°| 36 TA0 3880 | 36,00 | 1870 |11852(1090.9 {00 638 .

ies 41189 |41 159 it %{quing 1349916154 |19 69 128
e o119 | 46 /175 assn | son | 2389 [miss|mers | baser | 6o
HHES 517) ;af'/ | 51 I fybﬁ || 97| 5100 2649, 1‘57\‘.92 21901 qsa.o$ | 9.5
HHEG 56/2 15, ‘ 56 ‘[21‘Bi ;spp ( 56.00 ?SW paal 5 Zf,écm 6{&8.3?5 9.91
HHEG 61/231 | 61 || 237 H’a V'\;&@-”" 34)‘5? I 20082 3154‘.11‘ 68665 | 1082
HHEG 66/25% || 66 | 251 \JL13| 66.00 3428 |211.28|3666.0 | #6727 | 1168
HHES 717236 | |11\ | 276" 7657 | j{tnaiQ;igﬁﬁij'z3§iﬁ§#zé;@f,ép$§éa 1259
HHEG 76/295. | 76, [ 2.95 |- ¢ \?\M”;@ﬁﬁfzﬁﬁzz 4B62.8|84420 | 13.49
HHES B1/315 811315 %{\Bﬂliﬂﬁﬁ;m’ffﬁﬁ/ﬁ?ﬁgﬁo 926,07 | 1436
HHEG 86/334 | 86 - 3346|9269 | 86.00 | k67 (283151622658 | 96271 | 15.26
HHEG 91/354 | 91 354 | 98.08-| 9100 4777 (2996169710 (104286 | 16.12

—

HHE6 96/3.73 | 96 373 | 103.46 \96,0&/—23./6? 316.05|7757.5/1081.31 | 17.03

HHE6 101/3.93 7-11-01 393 | 108.85 | 101.00 | 52.46 [332.51/8585.8|1161.69 | 17.89
HHEG 106/4.1é --106 412 | 114.24 | 106.00 | 55.06 [348.98/9458.1(1199.98 | 18.80

HHE6 111/4.32 H11v1" 432 | 119.63 | 111.00 | 5766 [365.44{10370.4/1280.53 | 19.66

69. dbra HHE6-13.36 profil, méretsor
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11. Alkalmazasi példak

11.1.

Nyomatékatvivé feliiletek alkalmazasa

A sokszogfeliiletek, mint nyomatékatvive feliiletek —atgondolt alkalmazas esetén- jelentds

elényokkel rendelkeznek a hagyomanyos (ék-, retesz-, bordas-, és fogaskotésekkel) szemben.

Az atgondolt alkalmazas esetén azt értjiik, hogy figyelembe kell venni:

0

a feladathoz rendelkezésre all6 sokszogmegmunkalo technoldgia fejlettségi szintjét
(pontossag, termelékenység stb.),

a gyartas tomegszeriiségét. Az egyedi-, és kissorozatgyartisban eredményes
technologia —specidlis fejlesztések nélkiil- valdszinlileg nem versenyképes a
tomeggyartasban,

a nyomatékatvivé feliiletektdl megkivant miikddési feltételeket (pl. fix kotés,
eltolhato kapcsolat, megkivant pontossag €s feliiletmindség, stb.).

A sokszogfeliiletek alkalmazasi elonyei:

Helymegtakaritas (anyagmegtakaritds, tomegcsokkentés). Mivel a helygon
profilokat bolygd mozgassal gyartjuk a feliiletek a vallakkal egyiitt munkalhatok
meg. Sziikség esetén profilos beszirdsok is készithetok. Elmarad a hatranyos maro-,
illetve koszori kifutds, ezért rovidebb tengelyeket, kisebb csapagytavolsagokat,
kisebb hajlitonyomatékokat kapunk. Ez kiilondsen a hajtomiigyartasban hely-, és
tomegtakarékos konstrukciohoz vezet. A profil eldtt ¢és (utan) elhelyezett
gordiilocsapagyaknal megfeleld felfekvés adodik a profil koriilirhatd korével hatarolt
vallakon. Az axialis rogzitésre a sokszogfeliiletbe beszirt —hengeres- hornyokba
rugos tomitdgytrit alkalmazhatunk.

Onkozpontositas. A helygon profilok &nkdzpontositok, ezért a legesekélyebb
forgatonyomaték esetén is szimmetrikusan kiegyenlitddik a meglévd jaték a kiilsé- és
belsd profilok felfekvésével, amely nyugodt futdst biztosit. (70. &bra). Ez a
tulajdonsag elhdritja az egyes felfekvések talterhelését és igy az egyoldalu terhelés
okozta kifaradasi torések veszélyét,

Szilardsagi elonyok. A sokszdgtengelyeken —¢lek- €s sarkok hianyaban- nem 1ép fel
bemetszési hatas, ami elkeriilhetévé teszi a hdkezelési repedések keletkezését. A
szilardsdgi szamitdsoknal nem kell bemetszési tényez6t [21] figyelembe venni,
amely kedvezd méreteket eredményez.
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70. dbra A HHE3 és HHE4 profil 6nkdzpontosito tulajdonsaga (a jatékok eltulozva).

¢ Gyartastechnolégiai elényok. A gépgyartasban alkalmazott tengely- és agykotések
eléallitasara kiilonféle nagy értékii szerszamgépekre, szerszamokra, mérdéeszkozokre,
késziilékekre van sziikség. Fk-, reteszkotésekhez: esztergagép, mardgép, véso-, vagy
iiregelOgép, palastkoszorligép. Bordas- ¢és fogaskotések esetén: esztergagép,
palastkoszorligép, bordamardgép, bordakoszoriigép, tiregelégép. Sokszdgeszterga
alkalmazdsa esetén rendkiviil széles méret- és alakvalaszték mellett egyetlen gép
képes elvégezni a megmunkalast, egyélii kis értékli szerszammal. A sokszogkotés
szerelés szempontjabol is kedvezdbb (nincs tGlhatdrozéds) ezért elkeriilheték az
utolagos illesztési munkak.

¢ Elogyartas. Kis- és kozépsorozat gyartds esetén a hengeresre eldémunkalt feliilet
réhagyassal megfeleld. A levalasztandd anyagtérfogat ebben az esetben is relative
kicsi. Szériagyartds esetén siillyesztékben kovacsolt vagy huzott profilos
elégyartmanyok is elképzelhetok.

11.1.1. Kupkerekes differencialmii

A helytakarékos konstrukcid nyomatékatvivé kapcsolatai gyakorlatilag teljes egészében
sokszogfeliiletekkel vannak megoldva. A behajtdo tengelyr6l a hajtas a fOorsd- és az
excenterhlively kinematikai lancdhoz agazik le. Egyenes alkotoju sokszogfeliiletek
megmunkalasa esetén a differencialmii a két kapcsoloelemmel ki van iktatva. Csavart alkotoju
feliiletek megmunkaldsa esetén bekapcsoljuk a kapcsolokat és fogasléc-fogaskerék mozgas-
atalakitoval €és cserekerékattétellel a hosszan mozgésa (a cserekerekekkel 1étrehozott aranyban,
¢s iranyban) Osszekapcsolodik a féorsd6 meghajtassal. A kapcsolds megkonnyitése érdekében a
belsé kapcsolo feliiletek elforgatott HHE6 profilokkal vannak megoldva. A behajté tengelyen
HHEA4 profilok vannak, mig a kisebb méretii cserekerék oldali behajtdson HHE3 profil.
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72. dbra Legyartott differencialmii alkatrészek (haz nélkiil)
11.1.2. EUS400-01 sokszogeszterga fohajtomii

A 73. abran a kissorozatban gyartott EUS 400-01 tipust sokszogeszterga fohajtasa lathato. A
nyomatékatvive feliiletek a konstrukciondl teljes egészében sokszogfeliiletek. A harom és
négyszog feliiletek esetén azonban esztergalassal nem lehet a kivant méretpontossagot és feliileti
mindséget biztositani ezért ezek a feliiletek, koszoriiltek illetve iiregeltek (e technologiak
bemutatdsa e munkanak nem feladata). Az elomunkalas azonban szintén sokszogesztergalas. A
tengelyek sokszogesztergan tortént eldmunkalas és nemesités utan koszoriiléssel kaptadk meg a
megkivant pontossagot ¢és feliiletimindséget. A fogaskerekek betétedzhetd acélbol késziiltek
cementalt, betétedzett, koszoriilt fogazattal. A sokszogfuratok esztergan torténd eldmunkalas
utan, liregelve lettek. A technoldgiara abras miiveleti sorrendterv talalhat6 a [24] irodalomban.

A fogaskerék tolotombok esetén az alapkerékre HHE10 homoru profillal kapcsolddnak a
tovabbi  fogaskerekek  zsugorkdtéssel —szerelve. Ezek a  profilok  természetesen
sokszdgesztergalassal megmunkaltak.
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74. abra Felujitott EUS 400-01 tipust sokszogeszterga (Gyarto és felujitd: Miskolci Egyetem
Gépgyartastechnologiai Tanszék, Megrendel6: KITE Miihely Kft. Nadudvar)

11.1.3. Miianyag-feldolgozd extruder csigak javitasa

Az kifejlesztett sokszdgeszterga egyik biztos sikert hozd felhasznalasi teriilete a javitas és
felujitas  teriilete. Egyetlen, relative kis értékli szerszamgéppel rendkiviil széles
mérettartomanyban révid i1d6 alatt javithatok nagy értéki sériilt esetleg torott nyomatékatvivo
feliilettel rendelkezd gépelemek. A tengelyeken a sériilt feliiletek felhegeszthetok vagy fémmel
toltott migyantakkal feltolthetok és ezutan sokszogfeliiletek alakithatok ki. A kapcesolodo furatos
alkatrészek (fogaskerekek, szijtarcsdk stb.) perselyezhetok (altalaban zsugorkdtéssel vagy
hegesztéssel rogzitve) és kialakithatd a kapcsolodd sokszogfeliilet. Természetesen a megkivant
helyzettiirések tartasa érdekében a javitastechnologiat (felfogasok, hegeszthetség stb.) pontosan
meg kell tervezni.

A javitastechnologia bemutatasara milanyag-feldolgozo6 extruder csigak javitdsat mutatjuk be
[22, 23, 24]. A nagy értékli gépelem javitdsa szilardsagilag és pontossag szempontjabol is
kiilondsen nehéz feladatnak szdmit. A 2093 mm hossza, csigdnként 100 kg tomegii kupos
csigapar egy tagjanak torése, vagy a behajtd bordas feliilet elcsavarodasa a csigapar cseréjével (=
10 mill. Ft.) javithato.

A 75. 4bran a csigatorés javitdsanak, a 76. abran a sériilt borddscsonk cseréjének
konstrukcios megoldasa a lathatdo. A csigafelekbe szerszdmmozgatasiva atalakitott
sokszdgesztergdn munkaltuk meg a sokszogfeliileteket az egytengelyliség és a polaris pozicid
nagypontossagu biztositasaval. A sokszogfeliileti dugdé mikrootvozésli nagyszilardsaga
(Ry=2000 N/mm?) acélbdl késziilt munkadarab-mozgatasu sokszogesztergan. A sokszdgfeliiletii
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dugo szerelése szilard illesztéssel melegen tortént. Mivel a csiga beliilr6l nagynyomasu olajjal

hiitott a tomités érdekében a toldasi €l hegesztéssel zardvaratot kapott. A javitas végrehajtasanak
alapveto 1épései kdvethetok a 77., 78., 79., 80., 81. abran.

S
= |1 [00s5]A]

80
Varratkorona feliiletig

AN AT AN Y P@lﬂ-os Al
IAIIL D) ; 2 '

f Y N
g | — -\ YT
| A\ .
X e A A i l:Ai
\ N\ \ NN |
\ \ 7\ \ NE
, = N N

75. dbra Torott extrudercsiga javitasanak konstrukcios megoldésa [22]

76. abra Extrudercsiga sériilt behajtd bordascsonk cseréje [24]
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78. abra A csigatest sokszogfuratanak megmunkalasa szerszammozgatéssal
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79. ébra A sokszogfeliiletli dugé6 megmunkaldsa munkadarabmozgatdsu sokszdgesztergan

80. 4bra Szerelésre elokészitett csigaeclemek
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81. dbra Uzemképes javitott csigapar

11.1.4. Elelmiszeripari keverotartalyok lapat menesztése

Az ¢élelmiszeripari mindségli ausztenites krom-nikkel acélbol késziilt tartdlyok keverd
lapat menesztése HHE3 profillal lett megoldva. A reteszkotéshez képest a megoldas jobb
nyomatékatvitelt, konnyebb szerelhetdséget és tisztithatosadgot biztosit. Példaként a 82. dbra 250
literes fozdlist keverd lapat beépitését mutatja. A 83. abran legyartott tengelyek és agyak

lathatok.
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82. abra 250 literes f0zdiist keverd lapat beépitése. (Tervezd: Kovesi Levente vezetd tervezd
mérndk, Zip Technologies Kft., Alkalmazas: Moszkva Oroszorszag, Kijev Ukrajna)
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83. abra Szerelésre elokészitett keverd lapat tengelyek és agyak

11.1.5. Csavarfej, csavaranya és kulcsok.©

A —bolygéomozgassal generalt— hipo-, epi- és Osszetett ciklois keresztmetszeti, kiilonb6z6
szO0gszamu egyenes- €s csavartalkotdju hengerekbdl hagyomanyos kulcsokkal nem oldhato, nagy
nyomatékatvivo képességli feliiletek alakithatok ki rendkiviil széles alakvariacids lehetdséggel.

Robbanasbiztos szerelvényeknél (villamos csatlakozok, fedelek, stb.), villamos szekrény
fedeleknél az illetéktelen megbontas megakadalyozésara a kotdelemek kiilonleges fejkialakitasat
elterjedten alkalmazzak. A biztonsagi fejkialakitas altaldban haromszogletii (egyenesekkel és
korivekkel hatarolt), hogy fix méretli kézi szerszamokkal (villaskulcs, csillagkulcs, csékulcs,
dugodkulcs), illetve két szemben 1évo allithatd pofaval szoritd szerszamokkal (pl. franciakulcs) ne
legyen oldhato a kotés. Ezek a megolddsok hagyomanyos csavarkulcsok esetén
megakadalyozzék az illetéktelen megbontést, de hatranyuk, hogy egy-két specialis dugokulcs

megszerzEese esetén mar nem nyujtanak védelmet.
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A kiilonleges feliiletkialakitds és nagy alakvaridcios lehetdség alkalmas, pl. gépkocsi
biztonsagi kerékfelfogd csavarok, anydk és a hozzajuk tartozd kulcsok kialakitasara. Ebben az

esetben a specialis kialakitasnak az aldbbi elényei vannak:

— kival6é nyomatékatvivo képesség €s ezért megbizhaté meghuzas és oldas,

— rendkivil széles alakvariacio,

— esztétikus megjelenés az adott keréktarcsdhoz, kiilondsen az aluminium
keréktarcsak esetén.

A tervezés szakaszaban a rendkivil széles profilvalaszték hagyomanyos kézi
szerkesztéssel gyakorlatilag nem kezelhetd. A szadmitogéppel segitett tervezési rendszerek
(CAD) megfeleld segédprogramok megirasaval alkalmassd teheték a profilok és feliiletek
hatékony kezelésére. Tobb szamitogépi programot is készitettiink melynek segitségével a
(forma)tervezd gyorsan ki tudja valasztani a szdmara megfeleld alakot, és 3D-s modellt tud

késziteni.

Természetesen a tervek alapjan megfeleld mindségben és gazdasagosan le kell gyartani
az alkatrészeket. A gyartast szintén szamitogépi programok tdmogatjak A feliiletek gyartasahoz
hasznalhatok bolygd forgacsold mozgassal dolgozd szerszamgépek ¢€s szamitogép-vezérlésii
(CNC) szerszamgépek [26].

A 84. dbran csavarfej-kialakitasra a 85. dbran csavaranya-kialakitdsra mutatunk be példat.
A 86. abran prototipus termékek lathatok. Az abrakon a felsd sorban az eredeti kotdelemek

modellje lathato.
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OPEL

84. abra Biztonsagi csavarok ¢és kulcsok 3D-s modellje

KGY&KL , 2007. 81



KGY&KL , 2007.

Helygon sokszogfeliiletek megmunkdlasa munkadarabmozgatdsu sokszogesztergan

,
\ /

A

85. oldal Biztonsagi csavaranyak €s kulcsok 3D-s modellje
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86. abra Az elkésziilt prototipus termékek
11.2. Dekorativ feliiletek
11.2.1. Kézi marokgombok®©

Henger, toruszfeliiletek és ciklois keresztmetszetii feliiletek athatdsdval kedvezd alaku
marokgombok, kézikerekek, zarokupakok hozhatdk létre.

Példaként boripari (soripari) tartalyok buvonyilas (kezeldnyilds) fedeleit miikodtetd kézi
csillagfogantyit mutatunk be. Ebben az esetben éltalaban milanyag froccsontott kézikerekeket
hasznalnak, melyek karcolodnak, nehezen tisztithatok és nem esztétikusak.

Kis sorozatok esetén forgacsoldssal a legkiilonbozObb fémotvozetekbdl gyarthatunk
esztétikus, konnyen tisztithatd, ergonomikus marokgombokat. Nagyobb sorozat esetén célszerii
precizios Ontést, alkalmazni, majd a feliileteket csiszolni és polirozni. Ausztenites krom-nikkel
acelbol késziilt csillagfoganty beépitésre latunk példat a 87. dbran.
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A konstrukcids kialakitds a 88. &brdn, testmodell a 89. abran lathaté (a menet
beragodasanak elkeriilésére a marokgomb bronz perselyt kapott). A 90 dbran széridban legyartott
krom-nikkal acélbol legyartott, polirozott marokgombot lathatunk.

87. dbra F6z6haz latvanyterve. A kezeldnyilasok miikddtetése Helygon feliiletii polirozott krom-
nikkel acélbol gyartott marokgombokkal. (Tervezd: Kovesi Levente vezetd tervezd mérnok, Zip
Technologies Kft., Alkalmazas: Kijev Ukrajna)
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88. abra A marokgomb konstrukcids kialakitasa
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89.4bra A marokgomb 3D-s modellje

90. abra Széridban legyartott marokgomb

85



Helygon sokszogfeliiletek megmunkadlasa munkadarabmozgatasu sokszogesztergan

11.2.2. Sokszogletii tablettak©

Gyogyszereknél és élelmiszeripari termékeknél a kor keresztmetszetli tablettak mellett
egyre elterjedtebben gyartanak alakos tablettakat. Gydgyszerek esetén az alakos tabletta nagy
segitséget nyujthat a vakoknak, gyengénlatoknak a biztos felismerésben. Folyamatosan szedett,
de ciklikusan véltoz6 hatéanyagu tablettdk esetén eltérd alakkal biztosan elkiilonithetok a
tablettacsoportok. Egyes alakok kedvezdbb, anyagtakarékos csomagolast tesznek lehetdve,
csokkentve a tarolasi, szallitasi koltségeket is (25., 26).

Cukorkak, és egyéb élelmiszeripari termékek esetén az esztétikus tablettaforma a
forgalmazas szempontjabol lehet elonyds. Az Ujdonsagként bemutatott tabletta alak kialakitas
azon a felismerésen alapul, hogy a zart hipociklois és epiciklois sikgdrbék harmonikus, toréseket
nem tartalmazé alakot adnak, rendkiviil széles, egymastol jol elkiilonithetd alakvalasztékkal, és a
tablettdz6 szerszamok alakos feliiletei is megfeleld pontossaggal és feliileti mindséggel
legyarthatok bolygd alakképzd mozgast alkalmazo, vagy CNC palyavezérléssel rendelkezd
szerszamgépeken.

A tablettdk homlokfeliilete —az alaktdl fliggetleniil- lehet sik, illetve kiilonbdzd alakt
dombort vagy homoru feliillet. A homlokfeliileten kialakithatok jelolések, feliratok. Az
alakkivalasztast és a tablettazd szerszamok tervezését szamitdgépi szakértdi rendszer tdmogatja.
A program szamitja a profil geometriai jellemzdit, és grafikai megjelenitést biztosit a tervezés
kiilonb6z6 fazisathoz. A szerszdmtervezéshez és a technologia kidolgozasdhoz kiilon
programmodulok nyujtanak segitséget. A tablettdk 3D modellezése és a szerszamok 2D
mithelyrajzai CAD rendszerben késziilnek. A tablettdzd szerszdmelemek anyaga Otvozott
szerszamacél. A matrica anyagmindsége: X210Crl12, az also- és felsobélyeg anyagmindsége:
90MnV?2.

A 91. abra hipo- ¢és epiciklois keresztmetszetii tablettak 3D-s CAD modelljeit mutatja. A
92., 93., 94. abran legyartott laboratoriumi tablettazd szerszamok, a 95. dbran a tablettazé
bélyegek homlokfeliiletét képlékenyen kialakitdé mesterbélyeg szerszam a 96. és 97. abran
professzionalis tablettazd szerszam készletek lathatok

9 @
@ e e

91. abra Hipo- és epiciklois keresztmetszetii tablettdk CAD modelljei
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93. 4bra Augmentin 375 mg laboratériumi tablettazé szerszam (BIOGAL Rt. 1995)

94 abra Amoxycillin 750 mg laboratériumi tablettazo bélyegek (BIOGAL Rt. 1995)
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95. dbra Mesterbélyeg szerszam HHES (GENIUS’96 Talalmanyok és Ujdonsagok Nemzetkozi
Kiallitasa, Budapest)

96. 4bra Tablettdzo szerszamkészlet HHE3 (GENIUS’96 Talalmanyok és Ujdonsagok
Nemzetkozi Kiallitasa, Budapest)

97. 4bra Tablettdzo szerszamkészlet HHES (GENIUS’96 Talalmanyok és Ujdonsagok
Nemzetkozi Kiallitasa, Budapest)
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11.2.3. Fabél, kozetbol késziilt dekorativ feliiletek

A nyomatékatvitelre hasznalt feliileteken (melyek a talan a legnagyobb jelentdségiiek)
talmenden a bolygémozgassal generalt feliiletek a legkiilonb6zobb dekorativ feliiletet kivano
alkalmazasoknal hasznalhatok rendkiviil széles teriileten (6. fejezet). Természetesen ebben az
esetben is fontos a gazdasagossag kérdésének vizsgalata, mivel a megmunkalast nem elég
megvalositani, hanem az adott feladathoz gazdasagosan kell megvaldsitani. Gazdasagossag
szempontjabol fémotvozetek megmunkaldsara alkalmas munkadarab-mozgatasi egyetemes
eszterga alkalmazhatosaga korlatozott.

Az alkalmazasi feltételek elemzése alapjan kell kifejleszteni a megfelelé CNC vezérlésii
szerszamgépet. A megmunkald szerszdm lehet maro, koszorli, szalagesiszold stb. a bolygo
mozgas lehet fomozgas vagy mellékmozgas. A szerszammozgatast célszeri kéttengelyes
palyavezérléssel megoldani. Tovabbi szinte korlatlan alakvélasztékot kapunk, ha a profilt
Osszetett bolygomozgas hozza 1étre [5]. A szerszamérintkezéstdl fiiggéen a profilok nem
kotelezéen matematikai cikloisok, hanem csak ehhez hasonlito sikgorbék.

Ha nem kozvetleniil a feliileteket munkaljuk meg csak a targyak eléallitasahoz sziikséges
szerszamokat (liveg-, milanyag-, kerdmiaipari szerszdmok stb.) a megmunkalashoz —a
matematikai testmodellek ismeretében- haszndlhatunk 3-4 tengelyes CNC vezérlésii
szerszamgepeket, CNC vezérlésii huzal- és tombszikraforgacsoldogépeket.

Osszefoglalva: A bolygémozgassal generdlt felilletek matematikai leirasaval, CAD
rendszer ala irt szamitogépi programokkal —melyek rendelkezésre dlnak-a formatervezdknek egy
teljesen 1j formaviladg all rendelkezésre. A korrekt matematikai leirds lehetdvé teszi a gyors
szamitogépi modellezést, gyors prototipus, illetve CAM rendszerrel CNC programok
automatikus létrehozasat.

Adott feladat megfeleld pontossagl, felilletmindségli, gazdasdgos megvalositasahoz,
azonban szerszamgep, szerszam, mérdeszkoz stb. fejlesztésre van sziikség, melyhez nem csak
szellemi, hanem anyagi erdéforrasokra is sziikség van.

Példaként munkadarab-mozgatasti esztergagépen fabol megmunkalt kivalo feliileti
mindségll targyakat lathatunk (98., 99., 100., 101. abra). Megallapithato, hogy szamitogéppel
pontos matematika szerint tervezett forgdcsolokésekkel egészen specialis feliiletek
megmunkalhatdk (csucsos csavart hipo- €s epicikloisok) kis forgacsold sebesség mellett is. A

102. dbra a munkadarab mozgatasu gép rendkiviili alakképzési lehetdségét mutatja be.
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99. abra Kiilonbozd egyenes és csavart alkotdju feliiletek
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100. abra Kiilonb6zd egyenes €s csavart alkotdju feliiletek

101. abra Kiilonb6z6 egyenes és csavart alkotdju feliiletek
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102. abra Kupa Helygon sokszogfeliiletekkel (Tervezd: Gellért Karoly)
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