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Abstract

The Scientific Worm Research Group operating at the University of Miskolc focuses on the
investigation of the contact relations of conical and cylindrical helical drive pairs and the development of
the manufacturing geometry of their elements. The first production of a cylindrical worm with a circular arc
profile in the axis section in Hungary took place in 1972 at DIGEP, which has since undergone numerous
research developments in the field of worm gear drives with different geometries. This article aims to
provide an overview of the latest developments of the Worm Gear Drive Pairs Scientific Research Group.

Keywords: Conical and cylindrical worm gear drives, manufacturing geometry model, threading, wear
testing, adjustment, bearing pattern.

Kivonat

A Miskolci Egyetemen miikodé Csigajajtoparok Tudomanyos Kutatcsoportjanak kiemelt témaja a
kipos és hengeres helikoid hajtoparok érintkezési viszonyainak vizsgalata, illetve elemparjainak
gyartasgeometriai fejlesztése. A tengelymetszetben koriv profild hengeres csiga gyartdsa Magyarorszagon
elészor 1972-ben tortént a DIGEP-ben, melynek azéta szamos fejlesztése tortént a kiilonbozé geometridjii
csigahajtasok terén. Jelen iras attekintést kivan nydjtani a Csigajajtéparok Tudomanyos Kutatocsoport
legUjabb fejlesztéseirdl.

Kulcsszavak: Kupos és hengeres csiga hajtéparok, gyartasgeometriai modell, menesztés, kopas vizsgalat,
bedllitas, hordkép.

1. BEVEZETES

Napjainkban az Uj technologiai kutatasoknak egy jelent6s része a bonyolult geometrigji mozgasatadd
mechanizmusok fejlesztése [1], melynek szignifikdns csoportjat alkotjak a helikoid hajtoéparok [2]. A
csigahajtéparok teljesitményét befolyasolja a csiga és a bonyolult geometriaju csigamardval képezett
csigakerék alakja [3]. Ugyanugy, ahogy a szamitasi eljarasok szamitogépesitésével megné a matematikai
jartassag jelentdsége [4], az egyre kifinomultabb modellezdszoftverek helyes miikodtetéséhez is magasabb
szintli abrdzolé geometriai ismeretekre van szilkség [5]. A Miskolci Egyetemen miikodé Csigahajtoparok
Tudomanyos Kutaté Csoport tevékenységének keretén bellil a korszerii csigahajtisok esetében a kapcsolodas
jellemzéinek komplex vizsgalata, illetve a gyartdsgeometriai fejlesztések kovetkeztében tobb U értékes
publikacio, tudomanyos diakkori dolgozat és doktori disszertacio készilt, melynek attekintésére kertl sor a
tovabbi fejezetekben.

2. AMATEMATIKAI MODELL TOVABBFEJLESZTESEI

Az allandé menetemelkedésii hengeres és kupos csigahajtasok és elemparjaik megmunkaldsanak
gyartdsgeometriai vizsgalatara kifejlesztett Dudas-féle integralt matematikai modell [2] kibévitése készllt el
Ujonnan bevezetett koordinata-rendszerek alkalmazasaval. A kapos csiga koszoériikoronggal torténd
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megmunkaldsaval egyidejii korongszabalyozas mozgasviszonyainak matematikai vizsgalata a lineéris
algebra eszkdzkészletével tortént, melynek eredményeként egy Ujabb PhD disszertacid sikeres védésére
kerlt sor [6].

A feliiletek gyartasi folyamatanak modellezése és a gyartasi hibak egyidejii vizsgalata alapvetéen az
abrazold geometria eszkoztaraval készilt, beleértve a projektiv invaridnsokat is. A projektiv geometria
invariansainak 6roklédése okan célkitiizésre keriilt az integralt matematikai modell &ltalanositéasa, valamint a
kipos és hengeres helikoidok referenciafeluletei kozotti projektiv kapcsolat létrehozasa. Ennek
eredményeként megsziletett a tovabbfejlesztett konstruktiv geometriai modell, amelyben a kipos és
hengeres helikoidok referenciafelliletei kozotti projektiv geometriai kapcsolat analitikus formaban is
bemutatasra kerult [7], elérevetitve a projektiv térmodellre torténd Kiterjesztést.

Az allandé menetemelkedésii hengeres és kupos helikoid hajtéparok szamitdgépes konstruktiv
geometriai és analitikus hibrid modellje a tovabbfejlesztett, valtozd tengelytavd konstruktiv geometriai
modellre épllt, melynek eredményeként egy Ujabb PhD disszertécio szlletett [8].

3. AGEOMETRIAILAG HELYES GYARTAS ESZKOZTARANAK
FEJLESZTESE

A csiga hajtoparok elemeit megmunkald szerszamainak a technoldgiai korlatokkal torténd gyartasa,
valamint a kopasa, az ebbdl sziikségszeriien kovetkezd Ujra-élezése és a korlatozott pontossagu
gépbeallitasok a legyartott fogfelllletek torzulasat, alakhibajat okozhatjak.

3.1. A tovabbfejlesztett konstruktiv geometriai térmodellben készllt fejlesztések

A hengeres és kipos csigakhoz kapcsolodé csigakerekek sorozatgyartasa esetén alkalmazott szerszam
a lefejtd csigamard, ami rendkiviil bonyolult geometriaju, és kiemelkedden draga szerszam. A mar6
geometridjanak kialakitasa soran célszerti lehet6vé tenni, hogy minél tobbszor ujra-élezhetd legyen. Ennek a
kialakitasa nemcsak rendkivili gyartasgeometriai ismereteket igényel, de a komoly gépészeti, technoldgiai,
és nem utolsé sorban abrazold geometriai, valamint matematikai ismereteket is megkivanja [9]. A két
kameraval torténé szerszamél vizsgalat elméleti alapjait a Monge-tégla kifejlesztésének gondolata adta. A
Monge abréazolas elméleti elemzése alapjan a szerszamélgdrbe kopasvizsgalatahoz a rekonstrualhatdsag
biztositasara a helyes kameraallasok kritériumainak matematikai meghatarozasa az abrazolé geometria
torvényszeriiségeire alapozva tortént. Az ugyanazon pozicidba torténé beallitashoz az aktuélisan vizsgalt
mar6-fog labhenger gorbéje biztositott kopdsmentes tAmpontot. A helyes kameraallasok meghatarozésahoz a
Monge tégla bijektiv tartomanyainak trigonometrikus 0sszefuggésekkel meghatarozott hatarfellleteire
alapozva, az egyenlétlenségek k6z6s megoldashalmazanak a pontja képezik.

1.a) abra A Monge-tégla belsé 1.b) dbra A Monge tégla tartomanyait hatarolo feluletek pontjai a
és fellleti pontjai maré beéllitdsahoz z6lddel és a vagdél kopasméréséhez kekkel jeldlve

Az el6irt tiiréshataron kiviili kopas mérése esetén a szerszam Ujra-élezése, majd a mard beallitasa valik
szllkségesse. A mard beadllitdsi paraméterei kozotti flggvénykapcsolat meghatédrozasa minden
tengelymetszetben koériv profild hengeres csiga és a hozza kapcsolodd fogaskerék esetén kerdilt felirasra,
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mely altal a maré pontos bedllitdsaval elkeriilheté a geometriai viszonyokra érzékeny kerék-fogfelllet

tiiréshataron tali torzulasa [10].
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A megvaltozott geometriai és technoldgiai feltételek hatdsanak vizsgalata és kiértékelése is publikalasra
kerllt a megmunkalt csigakerék fogfellletre vonatkozoan [8].
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3. &bra Kerék fogfeluleti pontok térbeli elhelyezkedése a kiértékeléshez a Kor koordinata-rendszerben

Az alametszés elkerlilésének meghatarozasa matrix algebrai Uton Kkerllt meghatarozasra a
tengelymetszetben koriv profilG hengeres csiga hajtasok gyartastechnoldgiai tervezéséhez [11].

3.2. Az integrélt matematikai gyartasgeometriai modellben késziilt fejlesztések

A kupos csiga tengelycsucs elallitisa esetén a csiga hajtdsa menesztécsappal torténik a tokmany
homloklapjara rogzitett menesztovillan at. A mozgasatadas szogdsszefliggései a hengeres menesztdcsappal

torténé menesztés vizsgalataval keriilt meghatarozasra [6].

4. @&bra A menesztécsap T tengelypontjanak ¢i szoggel torténd elforduldsabol szdarmazo ¢z és @3
szOgelfordulasok, valamint a zcsap tengelymenti elmozdulas kozti 6sszefliggesek szemléltetése
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A menesztOcsap alkotd gorbéjének geometriai kialakitasa a mozgasatadas folyamatanak az abrazolo
geometria eszkoztaraval torténé meghatarozasa az euklideszi szerkesztési lépések Utjan tortént [12],
mely alapjan annak az explicit forméja
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5. dbra A menesztdcsap alkoto gorbéje

Egy klpos csiga hajtdpar matematikai uton torténé szamitogépes, és additiv eljarassal 3D-s nyomtatott
modellje készilt el egy OTDK-n kitlintetett Tudomanyos Didkkdri dolgozatban leirt modon [13]. Jelenleg is
egy tovabbi Tudomanyos Didkkori Kutatds van folyamatban a klpos csiga gyartdsgeometridjanak
fejlesztésére vonatkozdan [14].

[1]

[2]
3]

[4]
[5]

[6]
[7]
[8]
[9]
[10]

[11]
[12]
[13]

[14]

IRODALMI HIVATKOZASOK

Benotsmane R., Dudas L., Kovacs Gy. Newly Elaborated Hybrid Algorithm for Optimization of Robot Arm’s
Trajectory in Order to Increase Efficiency and Provide Sustainability in Production. Sustainability 2021, 13,
8193.

Dudés I. 2004. The Theory & Practice of Worm Gear Drives. Kogan Page US. Sterling. USA. ISBN 1 9039
96619 9. p. 320.

Maté M., Tolvaly-Rosca F., Hodgyai N., Egyed-Faluvégi E. A csigamaro-homlokfeliilet koszoriilésének valds
modellje. OGET 2022, XXX. Nemzetkdzi Gépészeti Talalkozo, Székelyudvarhely, Romania, ISSN 2068-1267,
73-79. old.

Korei A., Szildgyi Sz. Displaying Parametric Curves with Virtual and Physical Tools. Teach. Math. 2022, 25,
pp.: 61-73.

Maté M., Tolvaly-Rosca F., Hodgyai N., Dragoi M.V. A new approach of defining the grinding wheel profile of
the Gear Hob’s Rake Face. In Proceedings of the IEEE Joint 22nd International Symposium on Computational
Intelligence and Informatics and 8th International Conference on Recent Achievements in Mechatronics,
Automation, Computer Science and Robotics (CINTI-MACRo 2022), Budapest, Hungary, 21-22 Nov. 2022.
Mandy Z. Csavarfeliiletek eldallitisanak intelligens gydrtorendszere és geometriailag helyes megmunkdlasa.
Ph.D disszertacié, Miskolc, Magyarorszag, 2022. 105 old.

Balajti Zs. Generalization Process of the Integrated Mathematical Model Created for the Development of the
Production Geometry of Complicated Surfaces. Symmetry 2024, 16, 1618. https://doi.org/10.3390/sym16121618
Abel J. Csigahajtoparok gyartasgeometriajanak szamitogépes konstruktiv geometriai és analitikus fejlesztése.
Ph.D disszertéacié, Miskolc, Magyarorszéag, 2023. 99 old.

Balajti Zs., Abel J.: The bijective part of the Monge cuboid for the mapping of the helix and a spatial curve arc.
7th ICGG, moNGeometrija 2020, 18-20. Sept. 2020, Belgrade, Szerbia, ISBN 978-86-6060-046-4, pp.: 63-74.
Balajti Zs., Abel, J.: Examination for post-sharpening adjustment of cutting edge of a worm gear hob with circle
arched profile in axial section. 31™ International Conference on Flexible Automation and Intelligent
Manufacturing FAIM2021, Procedia Manufact. 55, pp.: 260-265. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2021.10.03
Balajti Zs. Determination of Undercutting Avoidance for Designing the Production Technology of Worm Gear
Drives with a Curved Profile. Machines 2023, 11, 56. https://doi.org/10.3390/machines11010056

Balajti Zs., Mandy Z. Proposed solution to eliminate pitch fluctuation in case of conical screw surface
machining by apex adjustment. Procedia Manuf. 2021, 55, 266-273. DOI110.1016/j.promfg.2021.10.038

Molnar Anna. Tengelymetszetben kériv profil( kiipos csiga hajtopar konstruktiv-geometriai modellezése a CAD
CREO tervezdprogrammal. OTDK kitlintetéses TDK dolgozat, Miskolc, 2022, 26 old.

-7z

és elemzése a CAD CREO tervezéprogrammal. TDK dolgozat (feladat folyamatban), Miskolc, 2025.

EMT


https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3104985
https://doi.org/10.3390/sym16121618
file:///D:/TUDOMÁNY/OGÉT/OGÉT%202025/Procedia%20Manufact
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2021.10.03
https://doi.org/10.3390/machines11010056
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2021.10.038

