NAGY MENETEMELKEDESU GOLYOSANYA CNC
ESZTERGAN TORTENO MEGMUNKALASI
LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA

EXAMINATION OF THE MANUFACTURING
POSSIBILITIES OF A HIGH PITCH BALL NUT ON CNC
LATHE

Kiss Daniel”, Csaki Tibor™, Maké Ildiké™

ABSTRACT

The machining of high pitch ball nuts brings on
several problems. For a possible solution we bring out
a series of experiments. In the first phase of these
experiments we are trying to produce some profile on
an outer surface in order to find an appropriate cycle,
because suitable cycle can not be accessible

1. BEVEZETES

Napjainkban fokozodik az igény a kiilonbozd be-
rendezésekben, szerszamgépekben a mozgasok sebes-
ségének fokozasara, elsésorban a mellékidok csokken-
tése miatt. A fejlesztések mind a mozgast 1étrehozd
motorok sebességének, fordulatszdmanak novelésére,
mind pedig a mozgasatalakitok tulajdonsagainak javi-
tasara iranyulnak. A Miskolci Egyetem Szerszamgé-
pek Tanszékén az igényes poziciondld rendszerekben
gyakran alkalmazott mozgasatalakit6, a golyosorso-
golydsanya tulajdonsagainak fejlesztésével kapcsola-
tosan folynak kutatdsok, egylittmiikddve az eszkdzok
hazai gyartdjaval, a SZIMIKRON Kft-vel. A kimend
sebesség novelésének egyik modja a menetemelkedés
novelése.

Nagy menetemelkedésti golyosorsé gyartdsa nem
jelent kiilondsebb nehézséget a szokvanyos orsékéhoz
képest. Nagy menetemelkedésii golydsanya gyartasa-
nal azonban a hagyomanyos modszerekkel nagyon
konnyen geometriai korlatokba {itkdziink: a kdszoriiko
profiljat olyan mértékben kellene modositani, ami mar
a biztonsagos miikodést veszélyezteti.

A szakirodalomban a probléma megoldasara nagyo-
16 megmunkalasként az esztergalast, befejezé meg-
munkalasként a keményesztergalast talaltuk. Ebben a
dolgozatban azt tiztiik ki célnak, hogy megvizsgaljuk,
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hogy a rendelkezésiinkre allo szerszamgépek tulajdon-
sagai, paraméterei lehetévé teszik-e a golyosanya
gyartasat, milyen fejlesztések (példaul specialis szer-
szam tervezése) sziikségesek, illetve milyen pontossag
varhato a kisérletek soran. [3][5][6]

A szerszamgépeken vald megmunkalas soran a po-
zicionalas biztositdsa a legfontosabb kovetelmény a
munkadarab mindsége szempontjabol. A munkadarab
— gép — szerszam kapcsolatban a szerszamgép szanok
mozgasanak pontossaga fligg a szerszamgép kinema-
tikai lancdban szerepld vezetékelemek, vezetékek,
vezetékrendszerek kialakitdsanak ¢és beépitésének
mindségétdl. Azonban nemcsak ezekbdl - a vezetés-
bol, megtamasztasbol szdrmazé - hibak, pontatlansa-
gok adodnak at kozvetleniil a munkadarabnak vagy a
szerszamnak. A munkadarab hibainak okozoja lehet az
elétold hajtas, illetve az azt alkotd gépelemek hibaja
is.
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1. abra Csavarhajtasok csoportositasa

Azt a golyosorso-golyosanya kapcsolatot, amelyben
a golyokat gorgdszerii elemek helyettesitik, a tovabbi-
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akban megfelel terminologia hianyaban gérgds orso-
nak fogjuk nevezni.

2. POZICIONALAS

A pozicionald rendszerek 1-es tipust szabalyozoko-
rok, amelyekben allandd sebességgel valtozo alapjel
esetén az alapjel és a szabalyozott jel, a kimend jel
kozotti kiillonbség, a kovetési hiba allandosult allapot-
ban az alapjel sebességétdl és a szabalyozokor korers-
sitésétdl fiigg. JOl beallitott szabalyozokordk esetén a
programozott pont palyaja nem vagy csak nagyon ki
mértékben tér el a kivant palyatol, csak iddbeli eltérés
van az alapjelek altal meghatarozott pont és a progra-
mozott pont tényleges helyzete kozott.

Amikor azonban nem id6é-alapti az alapjelképzés,
hanem elektronikus kinematikai lancot hozunk 1étre a
forsd és a szanok kozott, mint példaul menetvagas
esetén, akkor ez az idébeli késés nem engedheté meg.
A CNC vezérlések ebben az esetben a programozott
paraméterek alapjan Feed Forward (FF, sebességara-
nyos eldrecsatolas) algoritmussal biztositjak a nulla
kovetési hibat. Annak eldontésére, hogy a tanszéken
talalhaté CTX alpha CNC esztergan ez az algoritmus
megfeleléen mikodik-e, forgacsolasi kisérletet végez-
tiink. A kisérletet az egyszeriibb megvalosithatosag és
a konnyebb ellendrizhetdség érdekében nem anyan,
hanem orsé modellen végeztiik, a f6 célunk a kovetési
hiba sebességfiiggetlenségének megallapitasa volt.

A kisérlet soran 45mm atmérdjii munkadarabon 25
mm menetemelkedésli menetet programoztunk, 300 és
600 fordulat/perc orséfordulattal. Ez 7500 és 15000
mm/perc eldtolast jelent, ami egy atlagosnal nagyobb,
de még megvaldsithatd korerdsitésnél 2,5 illetve S mm
kdvetési hibat jelent, vagyis ha nincs FF, akkor mérés
nélkiil, szemmel lathatéan eltéré palyan halad a szer-
szam. A kisérleteknél azt tapasztaltuk, hogy a két
fordulatszamon a szerszam palyaja megegyezik, tehat
a sebességaranyos el6tolas megfeleléen van megvalo-
sitva.

A tényleges megmunkalasnal a vagosebesség a fen-
tieknél még nagyobb is lehet, ezért a Z iranyu eldtolasi
sebesség is nagyobb. A forgacsoldsi paraméterek
megvalasztasanal igyelni kell arra, hogy az adott
gépen érvényes sebességhatart ne lépjiik at, illetve
megfeleld biztonsagi tartalék is maradjon.

3. A FORGACSOLASI KISERLET LEIRA-
SA

Kovetkez6 célunk a megfeleld menetprofil megva-
16sithatosaganak vizsgalata volt. A kisérleteket kiilsd
hengeres feliileten végeztikk, mert igy konnyebben
programozhatd, illetve egyszeriibben ellendrizhetd,
hogy a megfeleld profilt képeztiik le, és a pozicionald
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rendszer tesztelésére ez is alkalmas. A beépitett me-
netvagd ciklusok csak szabvanyos menetprofilok
létrehozasara alkalmasak, de nem hasznalhatok alakos
feliiletek 1étrehozasara.

A kivant golyopalyat eldallito NC program megira-
sara tobb lehetség is adodik. Kisérleteinknél azt a
megoldast valasztottuk, hogy a vezérlés (Sinumerik
840D) beépitett menetvagd ciklusait alkalmazzuk
(mert ezek megfeleld miikodését a vezérlés gyartdja
garantalja), de olyan modon, hogy minden ciklust csak
1 fogéssal hajtunk végre, majd a kovetkezd fogashoz
Ujabb felparaméterezett ciklus hivasa kovetkezik.

A menetvagd ciklus programozasahoz sziikségilink
volt azon inditasi pontokra, melyekbdl a szerszamot
inditva, tobb kis 1épésbdl alakitjuk ki a kivant golyo
palyat, mely a kisérlet soran egyszeri korprofil (a
tényleges golyopalya profilja természetesen ettdl elté-
r6, de a megvalosithatosaghoz sziikséges kisérleteket
ez az eltérés nem befolyasolja, ezért az egyszeriibb
korprofil is elegendé volt). A programozashoz meg
kell adnunk a kezdd, illetve végatmérét, a fogasvételi
mélységet és a szogeltolasi értéket. A szdgeltolasi
érték azt jelenti, hogy a féorso (a C tengely) 0°-os
helyzetéhez képest milyen szdggel eltolva kezd6djon
az adott fogashoz tartozé menet.

Ezen pontok meghatarozasanak 1épései a kovetke-
z6k voltak:

1) 3D modell elkészitése UGS NX 7.5 program
hasznalataval

2) A sziikséges metszetek létrehozasa: mivel a
szerszam a darab hossztengelyével parhu-
zamosan mozog, igy nekiink a hossztengely-
re merGleges metszetre van sziikségiink,
nem pedig a kialakitand6 profilra merdleges
metszetre.

3) Az igy kapott metszetet AutoCAD program-
ba exportalva a sziikséges szogeltolasi és fo-
gasvételi értékekkel abrazolva megkapjuk a
szerszaminditasi paramétereket

4. abra. A kiszerkesztett fogasvételi és szogelto-
lasi értékek metszetei adjak a sziikséges pon-
tokat
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A fogasvételek a menet kozepér6l indultak 0,5mm
fogassal és 2° szogeltolassal fogasonként, mindaddig,
amig meg nem kozelitették a 1étrehozni kivant profilt,
ekkor 1° szdgeltolasra és 0,lmm-rel csokkend fogas-
vételekre valtottunk a program irasa soran. Ezutan egy
jabb 0,5mm-rel nagyobb fogas kovetkezett kozéprol
indulva, a profil kozelitésekor megegyez6 stratégiat
alkalmazva.

A programozas soran iigyelni kellett a be- és kifuta-
si atra, amelyen felgyorsul, illetve lefékezodik a szer-
szam, és értéke legalabb egy menetemelkedésnyi.

A fenti moddszerrel kapott eredményeket a
Sinumerik 840D vezérlés menetvagd ciklusaiba kézi
programozassal vittiikk be. A ciklusban az alabbi para-
métereket kell meghatarozni:

PIT (valos) menetemelkedés értékként (eldjel
nélkiil adando be)

MPIT (valés)  menetemelkedés menetnagysagként.
Ertéktartomény: 3 (M3-ra) ... 60
(M60-ra)

SPL (valos) menet-kezdGpont a hossztengelyben

FPL (val6s)
DML (valés)
DM2 (valos)

menet-végpont a hossztengelyben
menetatmérd a kezdéponton
menetatmérd a végponton

APP (valos) befutasi ut (el6jel nélkiil adando be)

ROP (valos) kifutasi ut (el6jel nélkiil adando be)

TDEP (valés)  menetmélység (el6jel nélkiil adando
be)

FAL (valds) simitasrahagyas (el6jel nélkiil adan-
do be)

TIANG (valos)  fogasvételi szog
Ertéktartomany: "+" (oldalfogasvétel
a homlokoldalon)
"-" (valtakoz6 oldalfogasvételre)

NSP (valos) inditaspont-eltolas az els6 csavar-
menetre (eldjel nélkiil adando be)

NRC (egész) nagyolasi vagasok szama (el6jel
nélkiil adando be)

NID (egész) iires vagasok szdma (eldjel nélkiil
adand¢ be)

VARI (egész)  a menet megmunkalasi jellegének
meghatarozasa

Ertéktartomany: 1 ... 4
NUMTH (egész) csavarmenetek szama (el6jel nélkiil
adando be)

Lathato, hogy a ciklusnak sok paramétert kell meg-
adni, amelyek jelentés része a specialis profil miatt
kihasznalatlan lesz. Tervezziik olyan kisérletek végre-
hajtasat is, amikor nem a menetvagd ciklussal, hanem
a G33 menetvagd utasitds hasznalataval forgacsoljuk
le a probadarabot. Ebben az esetben elmarad a f616s-
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leges, kihasznalatlan paraméterek megadasa, rovidebb
programmal megoldhat6 a feladat.

Egy tovabbi lehetéség a MASTERCAM® program
szolgaltatasainak felhasznalasaval végzett program-
iras. Természetesen ez a program sem tudja kdzvetle-
niil a sziikséges szolgaltatisokat, azonban a profil
megadasaval és beszurd muvelet valasztasaval a me-
netvagas célpontjai kelld siriiséggel meghatarozhatok
ezzel a modszerrel is.

A forgacsolasi tapasztalataink alapjan a nagyszamu
adat miatt elég sok adathiba volt, aminek jelentOs
részét a vezérlés szimulacids tizemmodjaban sikeriilt
felderiteni, igy a megmunkalasnal ez nem okozott
gondot. A tovabbiakban azonban valamilyen automa-
tizalt megoldast fogunk hasznalni, olyan szamitogépes
program felhasznalasaval, amely az AUTOCAD-bdl
kapott adatokat automatikusan beépiti a Sinumerik
840D vezérlés altal igényelt formatumi CNC prog-
ramba, igy elkeriilve a hibasan megadott adatokat.
Erre a célra olyan programcsomaghoz kell egy beépii-
16 modult alkotni, mely fejlett 3D modellezod feliilettel
rendelkezik, illetve tartalmaz CAM programrészt is.
gy megfelels posztprocesszorok segitségével kony-
nyedén elkészithetjilk az NC programot akar tobbféle
vezérléshez is.

Az 5. abran az els6 kisérletekhez hasznalt alkatrész
lathato. Ekkor a program még tartalmazott olyan hiba-
kat, amelyeket szimulacioval nem sikeriilt felderiteni.
Fém probadarab esetén ez a szerszam torését okozta
volna, a milanyagban viszont nem okozott ilyen prob-
1émat.

5. abra. Forgacsolasi kisérlet miianyag proba-
darabbal.

A tovabbi kisérleteket fém munkadarabon végeztiik.
A 6. abran lathato az elkésziilt probadarab. A golydpa-
lya modell feliileti mindsége lathatdéan nem elég jo, de
a modszer alkalmazhatosagat be lehetett mutatni vele.
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A mindség a fogasvételi paraméterek finomitasaval
javithato lesz.

Tovabbi kisérletekkel kell majd megtalalni a megfe-
lel6 kompromisszumot a felilletmindség (egyeldre
nagyolasrol van szo, tehat nincsenek extra kdvetelmé-
nyek) és a megmunkalasi id6 kozott. Habar a geomet-
ria és a technoldgiai kovetelmények miatt a szan for-
gacsolaskor is kozel a megengedett legnagyobb sebes-
séggel mozog, a nagyszamu fogas miatt a megmunka-
lasi id6 elég hosszu lesz.

6. dbra. Az elkésziilt probatest.

Eddigi forgacsolasi kisérleteinkben a szerszamgép
s a programozasi modszer alkalmazhatosagat vizsgal-
tuk a golydsanya nagyold esztergalasaban. Minden
kisérleti gyartasnal fontos szempont, hogy az elkésziilt
munkadarabot minésiteni tudjunk, meg tudjuk mérni a
geometriai jellemzoit, 6ssze tudjuk hasonlitani a ter-
vezett és a megvaldsitott darabot. A golyodpalya vi-
szonylag bonyolult geometriaja miatt mérési, ellendr-
z¢si modszernek a 3D-s szkennelést és az igy kapott
felillet és a CAD rendszerben megtervezett feliilet
Osszehasonlitasat valasztottuk. A Tanszéken rendelke-
ziink egy Breuckmann smartSCAN®°-HE szkennerrel
[6] és a Geomagic Studio programmal [7], amikkel az
Osszehasonlitas elvégezheto.

A kisérleti munkadarab méretei miatt a legkisebb
1atoszogl, és igy a legpontosabb objektiv valaszthato a
szkenneléshez. A probadarab szkennelését a kézirat
leadasaig még nem végeztik el, de terveink kozott
szerepel a mérés és 6sszehasonlitas.

A kiilsé menet szkennelésénél problémat jelenthet a
vizsgalando profil ,,mélyedés” jellege, mert a szkenner
miikddési elvébol kdvetkezden azokat a pontokat tudja
feldolgozni, amelyeket mindkét objektivvel egyszerre
lat. Ez els6sorban felvétel készitési és nem kép illesz-
tési probléma, néhany probalkozassal meg lehet talalni
a megfelel6 felvételi iranyokat.

A forgacsolasi kisérleteknél, tehat amikor kiilso fe-
lilletet munkaltunk meg, ez a mddszer jol alkalmazha-
t6, azonban belsd felilletnél a szkenner miikédési
elvébol és felépitésébdl adodoan csak nagyon kis
mértékben képes ,,belelatni” a golydsanyaba. A meg-
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oldas az lehet, hogy létrehozzuk az anya negativjat, az
elkésziilt anyat ontdformanak hasznalva kiontjik
megfelelden valasztott anyaggal, és a szkennelést ezen
hajtjuk végre. Ezzel a mddszerrel elsésorban a golyo-
palya profil alakja vizsgalhato, bar megfelel6 kalibra-
cié utan a szkenner pontossaga a geometriai méretek
ellendérzésére is alkalmas. A ,,negativ anyan” a méren-
do felilet mar kiemelkedés jellegli, ezért a
szkennelésnél kevésbé kényes a lathatosaga, ezért
gyorsabban, kevesebb felvétellel megoldhato a mérés.

4. OSSZEFOGLALAS

Ezen kisérletnek, illetve tovabbi jovébeni kisérle-
teknek célja, hogy a Szerszamgépek Tanszékén lehe-
tové tegye a golydsanydk gyartasat, az 0 fejlesztések
prototipusainak helyben torténd legyartasat.

A jelenleg a tanszéken iizemel6 DMG CTX alpha
500 tipusu szerszamgép alkalmas nagy menetemelke-
désti golyosanyak nagyold6 megmunkalasara, a terve-
zett mérések elvégzése utan pedig meghatarozhatova
valik a pontossag, illetve annak a simitasi rahagyas
értéknek a megallapitasa, mely a befejez6 megmunka-
las elvégzéséhez sziikséges.
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