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ABSTRACT

This paper presents a numerical and a
mathematical method for the determination of tool
profile of ballnut in case of traditional bore grinding.
The numerical algorithm was carried out on given
data points, the approximation errors were computed
between the points and the approximated ellipse. The
results of the methods are demonstrated in Figures.

1. BEVEZETES

Szamos tényez6 hatdssal van a szerszamgépek pon-
tossdgara, mint példdul a megmunkalasi pontossag, a
megmunkalas technologidja, mindségbiztositds, a
termelés megbizhatosaga, stb.

A golyosorsds mozgas-atalakitdé mechanizmusokat
széles korben alkalmazzak korszerti NC és CNC szer-
szamgépekben kedvezd tulajdonsagaik miatt.

A megmunkalasi pontossag fokozasara a golydsor-
sok mitkodési jellemzOinek javitasa, illetve a tehervi-
seld képesség novelése miatt van sziikség; a nem meg-
felel6 méretre koszoriilt orsé elébb emlitett tulajdon-
sdgai a megmunkalasi pontatlansadggal nagymértékben
romlanak.

A koszortkorong-profil egy lehetséges meghataro-
zasara numerikus alkalmazast dolgoztunk ki MATLAB
programban, mely a rendelkezésre allé adatok alapjan
a jelenleg alkalmazott menetkdszortigéphez sziikséges
profilsugar és profileltolds értékeinek gyors, pontos
meghatarozasara alkalmas.

2. KOZELITO KORIVPROFIL MEGHATAROZA-
SA ADOTT PONTOKRA

A kor masodfoku polinommal leirhaté implicit
egyenlete

*  egyetemi adjunktus, Miskolci Egyetem, Szerszamgépek Tanszé-
ke

** PhD, egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Szerszamgépek
Tanszéke

*** PhD, egyetemi tandr, Miskolci Egyetem, Szerszamgépek Tan-
széke

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

3.SZAM

F(x,y)za(x2+y2)+bx+cy+d:0 €

alakban allithato eld, ahol a#0 és az a, b, ¢, d paramé-
terekre teljesiil a b°+c’-4ad>0 egyenlétlenség. Az (1)
egyenlet az ellipszis egyenletének egy specialis esete,
abban az esetben, ha a megoldast olyan modon keres-
siik, mint a [6], [7] tanulmanyokban bemutatott elja-
ras, az algoritmus numerikusan instabil lesz a matrix
szingularitdsa miatt. A gyakorlatban a legkisebb négy-
zetek modszerével keresett kor illesztését adott pon-
tokra iteraciods eljarasokkal szoktak meghatarozni [1],
[2], [3], [4], [5]- A tavolsagok négyzetosszege

d?=(|c-P|-R), 2)
ahol C a kor kdzéppontja, R a kor sugara, P; a mért
pont. Legyen x=[c,, c,, R]", meghatirozando egy
olyan X vektor, melyre

idi (x)’ =min
i1

teljesiil. A nemlinearis legkisebb négyzetek megolda-
sat Gauss-Newton modszerrel keressiik. Legyen az X
vektor X+h alakban kozelitve, az F(x)=[Fi(x),
Fy(x),..., F,(x),] fuggvényt X koril Taylor-sorba
fejtve F(X+h)=F(X)+J(X)h~0 adodik. A h
vektorra megoldva az egyenletet kapjuk, hogy

(€)

J(X)h~-F(X). 4)
A parcialis derivaltak Jacobi matrixa
_od,(x) _
J(x) B ou, a
i ¢, — P, ¢, — P,
2 ’ 2 2 " 2 _1
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alakban irhato fel. A Gauss-Newton iteracids eljaras
két 1épése:

1. oldjuk meg a (4) egyenletet a h vektorra,

2. szamitsuk ki a kovetkez6 iteracios 1épést

X=X+h vektorral.

A fenti iteracios eljaras inditasdhoz sziikséges a kezde-
ti értékek meghatarozasa. Eldzetesen végzett szamita-
sok alapjan tetszdlegesen valasztott értékekre az elja-
ras numerikusan instabilla valik, ezért a kezdeti érté-
keket célszerli a kozelitdé eredmény kdzelében megha-
tarozni. A kezdeti értékek meghatarozasat a [6] iroda-
lomban ismertetett modon allitjuk elé oly moddon,
hogy az adott ponthalmazt kozelité ellipszis C, ko-
zéppontjanak helyvektora, valamint b fél kistengelye
szolgaltatja a kezdeti kozelité kor C kdzéppontjat és R
sugarat.
A kozelitd korok paramétereit egy itt nem részletezett
eljarassal eldallitott ponthalmazra hatarozzuk meg [8],
a szamitasok grafikus eredményei az 1. — 4. abrakon
lathatok. Az 1. tablazat tartalmazza a kiilonb6z6 sza-
mu metszetekre meghatarozott kozelité korok jellem-
706 geometriai paramétereit.
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-145 -14 -135 -13 -125 -12 -11.5 -11 -105
n=25 n=50 n=100
1. abra. A kozelité kérivprofil 32x25 méretii golyos-
anyanal Rmm] | 2225378 | 2230396 | 2232199
24 itz eimront | 1. C [ | /6.678616e.16,6782793e 16,6708 54e.
: Bt M _12,734999e.|-12,410216e.|-12,409741.
23
R[mm]| 3622949 | 3624819 | 3,622514
22
/ 2 C [mm) | 20.848696e.| 20845961 e.| 20,847153e.
# -9,904252e. | -9,903181e. | -9,905109%.
0 \ R[mm]| 2463443 | 2466900 | 2,463944
b 3 C (mm] | 20:489238¢.| 20,484653e.| 20,487023e,
1 -14,919731e.|-14,920457e.|-14,922256e,
5 Az A0 e 8 7 R[mm]| 3656421 | 3,665521 | 3,655314
2. abra. A kozelitd korivprofil 40x20 méretii golyos- 4. 26.229110e. | 26.219200e. | 26.227243¢
anydndl Clmml | 4 9334860.|-14,930268e.|-14,936777.
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A fenti tablazatban az n a [8] irodalomban ismertetett
eljaras soran képzett feliilet-felillet metszések szamat
jeloli. A tablazat soraiban talalhaté értékek a 32x25,
40x20, 40x30 és 50x30 méretli golydsanyédkra vonat-
koznak.

3. KOZELITO KORIVPROFIL MEGHATAROZA-
SA HAROM PONTRA

Legyen adott harom pont P\=(Py,, P..), Pr=(Pa,
P,.), Ps=(Ps,, P;.) vektorokkal. A pontok koordinatait
ugy hatarozzuk meg, hogy a kapcsoloszog altal kije-
161t pontokat keressiik a golyosanya normalmetszeté-
ben a névleges profil méretek és a tlirésmezd tartoma-
nyanak két szélséértéke szerint. Az igy kapott ponto-
kat a szerszam xz sikjaba transzformaljuk és ebben a
sikban keressiik a harom pontra illesztett korprofil
geometriai jellemzdit.

A kor kdzéppontjanak koordinatait és sugarat a

2
S(Sx’Sz)’R: 24_@ (5)
a a a

C=

képletekkel szamithatjuk ki, ahol S(S,, S;) a harom
pont altal meghatarozott haromszdg sulypontjanak
koordinatai.

P B, 1
SX:%det LA
Pl B, 1
B[R]
s, :%det B, [Bf 1],
_P3,x |P3|2 1_ (6)
_Pl,x Pl’z 1
a =det F>2,x 132,2 1 ’
B, B 1
_Pl,x £, |P1|2
b =det 132,)( PZ,Z |P2|2
_P“ P, |P3|2

Az (5) és (6) egyenleteket megoldva a keresett kor
geometriai jellemz6i meghatarozhatok. A harom pont-
ra illesztett korprofil meghatarozasat kiilonb6zé mére-
ti goly6sanyakra végeztiik el, a kontaktpontok szami-
tott koordinatait a 2. tablazat tartalmazza.

Az 5 — 8. abrak szemléltetik a kapott eredményeket.
Abban az esetben, ha a gotikus korivprofilt tengely-
metszetben adnank meg, a 3 pontra illesztett korivpro-
fil viszonylag jol kozelitené a munkadarab profiljat.

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

Azonban lathato, hogy a két sik altal bezart szog miatt
profiltorzulas 1ép fel.

Kontaktpontok koordinatai

Méret
P, P, P,

32005 | 17771921, | 18,119144e, | 18,204880e,
Y2 _14,329506e. | -14,073417e. | -13,993712e.
s0n20 | 22:965005e, | 23,10035%, | 23,416015e,
YN J12,.827509. | -12,724322¢. | -12,438897e.
don30 | 21,562971e. | 21,663847e, | 21,950166e,
WU (1719037 1e. | -17,127893¢. | -16,919174e.
sou30 | 28181364, | 28,393992¢, | 28,635909e,
WU [18,032447e. | -17,879162e. | 17,6763 16e.
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8. abra. A harom pontra illesztett korprofil 50x30
méretii golyosanyandl

A kiilonb6zé méretli golydsanyakra meghatarozott
harom pontra illesztett korprofilok paramétereit a 3.
tablazat tartalmazza, ahol R a kor sugara és C a kor
kdzéppontjanak koordinatai.

3. tablazat. Harom pontra illesztett korok paraméterei

A kozelitd kérprofil adatai
Meéret R [mm] C[mm]

Osszehasonlitva a két eljarast megallapithato, hogy
az approximacioval eldallitott korprofil a szerszdm-
profil teljes tartomanyan jol kozeliti a szarmaztatassal
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el6allitott gorbét, ezzel szemben a harom pontra illesz-
tett kor csak a pontok altal meghatarozott tartomany-
ban. Tovéabbi hatranya a harompontos modszernek,
hogy az alametszési hatarpont, valamint a profiltorzu-
las nagymértékben befolyasolja a kozelités josagat.

4. OSSZEFOGLALAS

A cikkben kiillonb6z0 méretli golyosanyak szer-
szamprofiljanak meghatarozasara alkalmas modszere-
ket mutattunk be hagyomanyos furatkdszorikre. Az
eljarasok alkalmasak lehetnek olyan megmunkalo-
gépekre, ahol a profilozd késziilék csak korivprofil
szabalyozasat teszi lehet6vé. A modszerek hatékony-
sagat kisérleti forgacsolasokkal célszerii a jovében
igazolni.
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