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Abstract 

This paper presents an schematic overview of the axoids study through constructive geometric 

determination of the instantaneous screw axes, using the constructive-geometric model improved from the 

Dudás-type kinematics-mathematical model created to develop the production geometry of the helicoid drive 

pairs. This article has pointed out, that the supplementing the Euclidean space model with the geometric 

elements of infinity has resulted the projective space model, which will increase the manageability of several 

production geometry tasks. 

Keywords: Conical and cylindrical helicoid drive pairs, kinematical-mathematical model, axoid, Euclidean 

space model, projective space model. 

Kivonat  

Ez a cikk egy rövid betekintést ad a pillanatnyi csavarodási tengelyek konstruktívgeometriai 

meghatározásán keresztül az axoidok vizsgálatába, a helikoid hajópárok gyártásgeometriájának fejlesztésére 

kimunkált Dudás-féle kinematikai-matematikai modellből továbbfejlesztett konstruktív-geometriai modell 

felhasználásával. Jelen írás rámutat arra, hogy az euklideszi térmodell kiegészítése a végtelen távoli 

térelemekkel a projektív térmodell kialakulását eredményezi, melyben több gyártásgeometriai feladat 

kezelhetőségére nyílik lehetőség. 

Kulcsszavak: Kúpos és hengeres helikoid hajtópárok, kinematikai-matematikai modell, axoid, euklideszi 

térmodell, projektív térmodell. 

1. BEVEZETÉS 

A kúpos és hengeres csiga hajtópárok modellezése [1, 2] és gyártásgeometriai fejlesztése során számos 

esetben célszerű kiegészíteni az euklideszi térmodellt a végtelen távoli térelemekkel [3, 4, 5, 6]. Több 

meghivatkozott írás született az euklideszi és projektív térmodell alkalmazhatóságának elemzéséről, a 

térmodellek közötti megfeleltetés sajátosságairól [1, 5, 6].  

A hajtópárok elemzéséhez a kinematikai viszonyok feltárásával [7, 8, 9], a kimunkált szimulációs 

módszereikkel [10, 11, 12] és elismerésre méltó tanulmányok megjelentetésével többen is előmozdították a 

jelen írásban vázolt kutatási vizsgálataink összefoglalóját. Az elemzéseinkhez az analitikus geometria által 

megtámogatott, szintetikus geometria gondolkodásra ösztönző formája került alkalmazásra [13]. A kúpos és 

hengeres csiga hajtópárok elemeinek gyártásgeometriai fejlesztésére kimunkált, majd továbbfejlesztett 

konstruktív geometriai modellben a csigák elhelyezése a matematikai általánosítás céljából egy tengelyen 

történt az 1. ábra szerint. A hajtópárok meghatározott mozgást végző elemeit egy-egy merev térrendszerben 

történő vizsgálatához megalapozott a továbbiakban a gördülőfelületeiknek és azok kinematikai viszonyaiknak 

a vizsgálata is. [4] 
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1. ábra Konstruktív-geometriai modell a hengeres és kúpos helikoid hajtások gyártáselméleti vizsgálatára. 

Alkalmazott jelölések és koordináta-rendszerek az alábbiak szerint értelmezettek: 

K0(x0,y0,z0)    álló koordináta-rendszer, a megmunkáló szerszámgép koordináta-rendszere 

K1F(x1F,y1F,z1F)      a csavarfelület koordináta-rendszere, melyben meghatározásra kerül a csavarfelület ,   

                             paraméteres  egyenlete 

K2F(x2F,y2F,z2F)     a szerszámhoz/kerékhez kötött forgó koordináta-rendszer 

a=a0                      az 02 kezdőpont y irányú koordinátája a Ko álló koordináta-rendszerben 

c                           a szerszám kiemelés távolsága  

zax                       a csiga álló koordináta-rendszere kezdőpontjának z1≡ z1F  tengelymenti koordinátája a csiga 

forgó koordinátarendszerében 

1                         a csavarfelület elfordulásának szöge, (szögelfordulási-, burkolási-, ill. mozgás-paraméter) 

2                         a szerszám/kerék elfordulásának szöge (maró v. köszörűkorong)  

i21                         i21=2/1 áttétel 

                          a szerszám bedöntése a hengeres csavarfelület osztóhengeri menetemelkedési szögével  

 a szerszámnak a csavarfelület profiljára való döntésének a szöge, a jellegzetes metszetben 

(pl: evolvens csavarfelület köszörülése sík homlokfelületű köszörűkoronggal) 

p                          a menetemelkedés csavarparamétere 

pa     az axiális irányú csavarparaméter 

pr    radiális irányú csavarparaméter 
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2. PILLANATNYI CSAVARODÁSI TENGELY A KONSTRUKTÍV 

GEOMETRIAI MODELLBEN 

Egy merev térrendszert meghatározó K(O,ExEyEz) jobbsodrású orto-normált koordináta-rendszerben az 

zOE  vektor előáll az 
xOE és az 

yOE  vektorok vektoriális szorzataként, azaz 

zyx OEOEOE =       (1) 

melyből az következik, hogy a merev térrendszert az [OExEy] háromszöge egyértelműen meghatározza. 

A merev térrendszer két különböző helyzete közötti kapcsolat helyettesíthető egy egyenes körüli csavarodással 

[13]. Ezen csavarodás meghatározását két lépésben hajtjuk végre. A K(OExEyEz) koordináta-rendszer [OExEy] 
háromszögének az [O1Ex1Ey1] egy tetszőleges helyzete, majd a φ mozgásparaméterrel történő elmozdulása 

utáni [O1(φ)Ex1(φ)Ey1(φ)] helyzete közötti elmozdulást helyettesítő csavarodás ct tengelyének 

meghatározásához első lépésként megállapítjuk a csavarodási tengely ft –vel jelölt irányát  a 2.a. ábra alapján. 

Az [O1Ex1Ey1] és a φ mozgásparaméterrel elmozdult [O1(φ)Ex1(φ)Ey1(φ)] háromszöget önmagukkal 

párhuzamosan a tér egy tetszőleges pontjába toljuk oly módon, hogy az egymásnak megfelelő O1 és O1(φ) 

pontpár fedésbe kerüljön. Ekkor a két háromszög egy forgatással fedésbe hozható úgy, hogy a forgatás ft 

tengelye az |Ex1Ex1(φ)| és az |Ey1Ey1(φ)| szakaszok felezőmerőleges síkjainak az O1 = O1(φ) pontra illeszkedő 

metszésvonala.  

 
 

2.a. ábra A csavarodás tengelyének ft iránya. 
 

2.b. ábra A csavarodás ct tengelye. 

 

Az ft forgástengellyel párhuzamos ct csavarodási tengely pontos helyét az 1.b. ábrán bemutatott módon 

határoztuk meg. Az [O1Ex1Ey1] és a φ mozgásparaméterrel elmozdult [O1(φ)Ex1(φ)Ey1(φ)] háromszögeknek 

képezzük a merőleges vetületét az ft-re merőleges Ks síkra. Az [O1Ex1Ey1] és [O1(φ)Ex1(φ)Ey1(φ)] háromszögek 

egybevágósága, valamint az ft meghatározásának módja miatt síkjaik azonos szöget zárnak be az ft 

forgástengellyel is és a rá merőleges Ks síkkal is. Ezért ezen [O1’ Ex1’ Ey1’] és [O1(φ)’ Ex1(φ)’ Ey1(φ)’] vetület-

háromszögek a Ks síkon szintén egybevágóak.  

Az |O1’ O1(φ)’| és |Ex1’ Ex1(φ)’|  szakaszok felezőmerőlegeseként előálló O pont körül a vetület-

háromszögek  φ szöggel egymásba forgathatók, ezért a csavarodás ct tengelye az O ponton áthaladó, ft -vel 

párhuzamos egyenes.  
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A háromszögek síkjai a ct tengelyt a T1 és T2 pontokban metszik, melyek között p·(φ+2nπ), nϵN0 a 

tengelymenti eltolás mértéke. Az [O1(φ)Ex1(φ)Ey1(φ) ]  háromszög az eltolás mértékével elmozgatásra kerül az 

[O1(φ)Ex1(φ)Ey1(φ) ] közbenső helyzetbe, ami az O1Ex1Ey1 helyzetbe a ct  körüli φ szöggel forgatható, így az 

eredő mozgás a ct tengelyű, p paraméterű  csavarmozgás. 

3. AXOIDOK A TOVÁBBFEJLESZTETT KONSTRUKTÍV 

GEOMETRIAI MODELLBEN 

A csiga Σ1 merev térrendszerének a rögzített Σ0 merev térrendszerhez viszonyított elmozdulása egy c10 

tengelyű momentán csavarmozgás, melyet a térrendszerekben elfoglalt momentán helyzete, a Σ1-nek a Σ0-hoz 

viszonyított ω10 momentán szögsebessége és a p10≠0 momentán csavarparamétere meghatároz. A csiga Σ1 és 

a kerék Σ2 térrendszere relatív mozgásának momentán tengelyei a Σ1-ben egy α1, Σ2-ben egy α2 vonalfelületet, 

úgynevezett konjugált axoid párt alkotnak [14]. A hengeres csiga α1
h axoidjának felülete forgáshenger, míg 

a kúpos csiga α1
k axoidjának felülete forgáskúp alakú. A kúpos és hengeres csavarfelületek gyártáselméletének 

vizsgálatára kimunkált matematikai modell a referenciafelületeik közös alkotóra helyezésével került 

kimunkálásra [4]. Ugyanakkor a modell általánosítását célul kitűzve, a projektív térmodellben a kúp és henger 

felületek centrális kollineációs kapcsolatba egy közös z1F forgástengelyen kerültek elhelyezésre az 1. ábra 

szerint. A 3. ábrán látható referencia-kúp Mk csúcspontját és a referencia-henger végtelen távoli Mh 

csúcspontját egymás feleltetve a henger, a kúp és a centrális kollineációs kapcsolatának alapsíkja az As, egy 

megfelelő pontpárja a Ph és Pk pontok. A kúp K mátrixa és a henger H mátrixa közti centrális kollineációs 

kapcsolat Chk mátrixa komoly matematikai háttérrel [15] számítható, teljesítve a  

XTKX=(XTChk
T)H(ChkX) =XT{Chk

THChk}X                                              (2) 

feltételt. [17] 

 

 
3. ábra Kúpos és hengeres csigák gördülő felületei centrális kollineációs kapcsolatban. 

 

Ezen modell felfogásban változó tengelytáv (a=aopr1) esetén a menetemelkedési fluktuáció és az abból 

adódó profiltorzulási hibák kiküszöbölhetők a kúpos csavarfelületeknek megmunkálása esetén. 

 

  

a

a
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4. AZ ÍVELT PROFILÚ HENGERES CSIGAHAJTÁS HORDÉP 

VIZSGÁLATA  

A csigahajtások hordkép vizsgálata rendszerint lokalizációs céllal történik [2, 3, 4, 5, 9, 16]. A hajtópár 

két tagja a viszonylagos mozgásban burkolja egymást, kapcsolódásuk az érintkezési vonalak mentén történik.  

A viszonylagos csavarmozgás felbontható összetevő forgásokra. A lehetséges összetevő forgások 

tengelypárjai közül az, melynek tengelyeit a pillanatnyi érintkezési pontok normálisai metszenek, a 

kapcsolódási tengelypár (4. ábra).  

Egy tetszőleges ν síkot a csavarodás terében egyetlen csavarvonal metsz merőlegesen. Ezen N 

metszéspontra illeszkednek a csavarvonal n normálisai, azaz N tartójú sugársort képeznek. Egy N ponthoz egy 

ν sík tartozik, és fordítva is igaz. A N-t nullpontnak, a ν –t nullsíknak, az N-re illeszkedő n normálisokat 

nullegyeneseknek is nevezik, ezek együtt nullrendszert alkotnak [14]. Ha egy csavarodásban egy n egyenes 

normálisa a csavarodás egy csavarvonalának, akkor n normálisa az n minden pontja által leírt csavarvonalnak 

is. A nullrendszerhez nem tartozó g egyenest metsző nullegyenesek metszik a g egyenes g  reciprokpolárisát. 

 

 
 

4. ábra A reciprokpoláris meghatározása. 

 

A csavarmozgást összetevő forgások tengelypárjai közül azok a kapcsolódás tengelyei, melyeket a 

kapcsolódó felületpár közös felületi normálisai metszenek.  

 

Az ortogonális tengelyű csigahajtás esetében [16] az 5. ábrán I.–el jelölt kapcsolódási tengely metszi a 

csiga tengelyét és merőleges a csiga gördülőhengerén lévő csavarvonal irányára.  

A II. kapcsolódási tengely párhuzamos a csigakerék tengelyével és érinti a csiga gördülőhengerét.  

A kapcsolódás tengelyeit a végtelenben metsző közös felületi normálisok pontosan meghatározzák a 

csomópontokat, így a csomóvonalakat is. 

Az I. kapcsolási tengely és a csigatengely síkjában a II. tengellyel párhuzamos nII.-nII. fogfelületi 

normálisok a V1, V2, V3, V4 csomópontokat eredményezik. Ezen pontok vetületei csomópontokként a 

homlokmetszeten láthatók. A csiga tengellyel párhuzamos, a II. kapcsolási tengelyre illeszkedő síkban az I. 

kapcsolási tengellyel párhuzamos nI.-nI. fogfelületi normálisok az U1, U2, U3, U4 felületi pontokat 

eredményezik, melyek vetületei a csomópontok a homlokmetszeten.  

A karakterisztikus görbék pontjaiban a felületi normálisok metszik az összetevő forgások kapcsolódási 

tengelypárját. 

g

g
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5. ábra A kapcsolódás csomópontjai. 

 

A [3] alapján a csiga felülete az (η, ϑ) felületparaméterekkel a K1F forgó koordináta-rendszerben 

                                    ( ) ( ) ( ) zFyFxFF zyx eeer  ,,, 1111 ++=  (3) 

alakú, melynek normálvektora 

               
 



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F
11

1

rr
n  (4) 

A csiga és a kerék közötti relatív sebességvektor  

            
(12)

1F 1F,2F 2F,1F 1F

d

dt
ν M M r=    (5) 

ahol 
FF 2,1M  és 

FF 1,2M  a koordináta-rendszerek közötti ranszformációs mátrixok, amelyből 

1a 1F,2F 2F,1F

d

dt
P M M=   (6) 

a kinematikai leképzés mátrixa. 

A felület ( ),   értékpárja legyen egy u paraméter függvénye. Az érintkezési vonal egyenletét a 

kapcsolódás I. törvénye szerint a következő függvénykapcsolat írja le 
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( ) ( ) 1 1 1F 1Ff ( u , u , ) f (u, ) 0n ν   =  =  =  (7) 

Egy-egy rögzített 1  mozgásparaméter érték esetén meghatározva a csiga felületén azokat az 

összetartozó (η(u), ϑ(u))  paraméter értékpárokat, amelyek telteljesítik a (7) összefüggést kapjuk az érintkezési 

görbe pontjait. 

  Egy konkrét, tervezett és legyártott, tengelymetszetben körívprofilú hengeres csigahajtás vizsgálatát a 

szokásos jelölések mellett a következő adatokkal végeztük el: z1=3, m=12.5, 0=212′15″, ax=50, a1S =10,  

n1S =
0.125-

0.0
13

+ , a=280, d01=97,5, H=117,809722, ax=2431’10’’, z2=35, Fr1=0,017, fp1=0,016,  f=0,018, 

ff=0,08 [4].   A számított érintkezési pontok a csigakerék homlokfelületén a 6. ábrán kerültek feltüntetésre.  

 

 

 

6. ábra A tengely-metszetben körív profilú csigahajtás hordképe a KA és KB csomópontokkal. 

 

A 6. ábrán látható tengelymetszetben körív profilú csiga és a hozzá kapcsolódó kerék modellje CAD Creo 

Parrametric modellező szoftverrel készült. 

   
6. ábra A tengelymetszetben körív profilú hengeres csiga hajtópár modellje a hordképpel.
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5. EREDMÉNYEK 

A továbbfejlesztett konstruktív geometriai modellben meghatározásra került a pillanatnyi csavarodási 

tengely, valamint a gördülő kúp és gördülő henger közti centrális kollineációs kapcsolat, ami továbblépés az 

egységes analitikus kezelés felé. Összevetve az eddigi modellezési eljárással, a változó tengelytávval több 

gyártásgeometriai feladat megoldható, úgymint a menetemelkedési hiba kiküszöbölése. Az ívelt csigahajtás 

csomópontjai a korábban alkalmazott közelítő eljárások helyett pontosan meghatározhatók, mellyel már 

előtervezéskor lehetőség van tájékozódni a hordképről [16]. 
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