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ABSTRACT  
 
Distortion and shape deviations of helicoid surfaces 

during machining can occur owing to wear and re-
sharpening of the tool employed, together with limited 
accuracy in the setting of the tool. The geometrical 
checking methods used for helicoidal surfaces have 
changed during the years; they have been updated and 
are now becoming more accurate. The 3 coordination 
measuring technique is a new and very accurate check-
ing method which may be used in serial production.  

 
 

1. BEVEZET  
 
A csavarfelületek gyártása során a szerszámok kopá-

sa, újraélezése, a gépbeállítások korlátozott pontossága 
stb. a felületek torzulását, alakhibáját okozhatják. A 
csavarfelületek geometriai ellen rzésének módszerei az 
id k folyamán sokat változtak, korszer södtek, egyre 
tökéletesedve fejl dnek napjainkban is.  

A hagyományos geometriai ellen rzési módszerek 
alapvet  problémája, hogy a csavarfelületeket kétdi-
menziós, síkbeli alakzatként értékelik és a különböz  
irányú méretek hibáinak síkbeli hatásait is csak, mint 
kummulatív hatást veszik figyelembe (pl. osztás ten-
gelymetszetben, profilhiba tengely- vagy a nevezetes 
metszetben stb.). Ezért is célszer  a csavarfelületek – 
mint három dimenziós alakzatok – helyes geometriai 
ellen rzési módszerének elméleti megalapozása, gya-
korlati kivitelének kimunkálása, alkalmazása [5]. Ennek 
az igénynek kialakulásával esett egybe a számítástech-
nikának a méréstechnikába történ  bevonása is, amely 
létrehozta a koordináta-mér gépek számítógéppel törté-
n  összekapcsolását, így a három koordinátás mér gé-
pek különböz  automatizáltsági szint  típusait is.  

A Miskolci Egyetem Gépgyártástechnológiai Tan-
székének laboratóriumában található DEA típusú 3D-s 
mér géppel kifejlesztettünk egy új mérési eljárást, azaz 
a csavarfelület körasztal nélküli mérését kúpos csiga-
tengely esetére.  
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Ezen eljárással lehet ség nyílik a csavarfelületek el -
állítása során keletkezett hibák felderítésére (pl.: osztás 
tengelymetszetben, profilhiba tengely- vagy a nevezetes 
metszetben stb.) és ezek nagyságának kimutatására. 

 
 

2. A KOORDINÁTA MÉR GÉPR L 
 
A koordináta mér géppel (1. ábra) a munkadarab fe-

lületi pontjai tapinthatók le legtöbbször egyetlen gömb-
bel a térben rögzített, a mér gép vezetékei által definiált 
gépi koordináta - rendszerb l kiindulva [3].  

Az elmozdulási utakat digitális mér rendszerrel mér-
jük. Vagyis a tapintó elem helyzetét a koordináta tenge-
lyek mentén hosszmér  rendszer regisztrálja és ezekb l 
a mérési eredményekb l a mindenkori munkadarab 
felületei számítással határozhatók meg.   

A koordináta méréstechnika a munkadarabokat 2D és 
3D-s felületelemek halmazának tekinti és ezeket az 
elemeket i=1,2, ..., n mérési pontokkal helyettesíti a 
térben [1, 2, 8].  

Az analitikus geometria és a numerikus analízis mód-
szerével a mérési pontokra kiegyenlít  görbéket, felüle-
teket fektet a program és ezek paramétereit egymástól 
való távolságukat, egymáshoz viszonyított helyzetüket, 
stb. határozzuk meg. Ez az alapelv szinte tetsz leges 
alakú munkadarab mérését teszi lehet vé [4, 6]. 

 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ábra  –  DEA típusú 3 koordinátás mér gép 
 
A munkadarab helyzetét felületi pontjainak letapoga-

tásával határozzuk meg. Ez esetben a legelterjedtebb 
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eljárás a mérend  felület meghatározására az ún. 
Scanning-technika. Ennek lényege, hogy a mér fej 
mozgása csak két koordináta irányában vezérelt, a har-
madik koordináta irányában automatikusan beáll a ta-
pintó úgy, hogy követi a felület formáját. A gömbtapin-
tó középpontjának koordinátáit meghatározott osztáson-
ként rögzíti a gép. A gömbtapintó középpontja által leírt 
felületb l a tényleges felület meghatározása csak közelí-
t  jelleggel lehetséges.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ábra – Tényleges érintési pont meghatározása [5] 
 
A tényleges felületi pontok közelít  meghatározása a 

következ : 
– a tapintógömb által meghatározott ponthalmazra ki-

egyenlít  görbéket, illetve kiegyenlít  felületet hatá-
rozunk meg, 

– ezután a kiegyenlít  felület normálvektorai mentén, 
a felülett l r tapintósugár – távolságra  meghatároz-
hatók a tényleges felület pontjai. 

Az eljárás közelít  jellege egyrészt a kiegyenlít  felü-
let közelít  jellegéb l, másrészt abból fakad, hogy a 
tényleges érintési pontot ezen felület normálvektorán 
határozzák meg (2.b ábra), pedig a valódi felület nor-
málvektorán helyezkedik el a tapintógömb középpontja  
(2.a ábra) [5]. 

A mér gép az üzemben a gyártórendszerbe integrá-
lódva rugalmas mér központként m ködhet. 

 
 

3. KÚPOS CSAVARFELÜLETEK 
 
A m szaki gyakorlatban a sokoldalúan felhasználható 

kúpos csavarfelületeket legtöbbször kúpos csiga m kö-
d  felületeként alkalmazzák. A kúpos csiga – tányérke-
rék párosítású spiroid hajtópár például a robotok, szer-
számgépek hézagtalanított hajtásaként el nyösen alkal-
mazható [4, 7]. 

A hézagmentes hajtás a csigának egyszer  axiális irá-
nyú eltolása (beállítása) révén biztosítható. A spiroid 
hajtópár (3. ábra) kúpos csigájának fogfelületét hasonló 
módon lehet származtatni, mint a hengeres csigáét, de a 
szerszám axiális elmozdulásával egy id ben – a csiga 
kúposságától függ  – tangenciális el tolását is biztosítani 
kell. A vonalfelület  hengeres csigához hasonlóan a 
spiroid csiga felülete esetén is értelmezhet k a különböz  
- evolvens, archimedesi és konvolut – csavarfelületek.  

A tányérkerék fogazatát a kúpos csiga csavarfelületé-
vel azonos burkolófelület  csigamaróval alakítják ki. 
Ezt közvetlen mozgásleképezésnek nevezzük [4]. 

Ezekkel a kedvez  hidrodinamikai viszonyokkal ren-
delkez , korszer , nagy teherbírású és jó hatásfokú 
hajtópárokkal a hajtóm vekben fellép  energiavesztesé-
get jelent sen lehet csökkenteni. A teljesítményveszte-
ség szempontjából nem közömbös ugyanis, hogy a 
lehetséges fogazatgeometriai jellemz k közül azok 
kerüljenek alkalmazásra, melyek kedvez  kapcsolódási 
viszonyokat eredményeznek. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3. ábra – Kúpos csigahajtás 

 
 

4. KÚPOS CSAVARFELÜLET MÉRÉSTECHNI-
KÁJÁNAK MATEMATIKAI ISMERTETÉSE 

 
Adott az rg vezérgörbe a K0 ( , , ) szerszámhoz kö-

tött koordináta rendszerben és egyenlete az  koordináta 
függvényében (4. ábra). Azaz: 

                  
                      (1) 
 
Mivel az  koordinátát tekintjük független változónak, 

ezért a vezérgörbe egyenlete: 
 
                              (2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  

4. ábra – Vezérgörbe a szerszám koordináta rendszerben 
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3. ábra – Kúpos csigahajtás
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3. ábra – Kúpos csigahajtás
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Az rg vezérgörbét hordozó K0 ( , , ) koordináta 
rendszerrel a z1F tengely mentén pa axiális paraméter  és 
az y1F tengely mentén pr radiális paraméter  csavarmoz-
gást közölve a vezérgörbe egy kúpos csavarfelületet 
súrol a K1F (x1F, y1F, z1F) koordináta rendszerben, amely 
önálló helyzet  és a csavarmozgás közlése el tt egybe-
esik a K0 koordináta rendszerrel (5. ábra). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. ábra 
Vezérgörbe által súrolt kúpos csavarfelület [4] 

 
Az rg görbe által súrolt csavarfelület a K1F (x1F, y1F, 

z1F) koordináta rendszerben: 
(3) 

 
ahol: 
          - a csavarfelület futópontjának  helyvektora, 
  
          - a K0 és K1F koordináta rendszerek közötti 

transzformációs mátrix. 
       
 
 
                                                                             (4)  
 
 
 
 
A (3) koordináta transzformációs m velet elvégzésé-

vel kapjuk a kúpos csavarfelület egyenletrendszerét: 
 
 
 
      

  
 
 
  

(5) 
 
 
 

A kúpos csavarfelület egyenletrendszere a K1F (x1F, 
y1F, z1F) álló koordináta rendszerben: 

 
    

(6) 
 
 
 
A kúpos csavarfelület az  és   paraméterek függvénye: 
 

(7) 
 
Ismert tény, hogy egy gömb és egy tetsz leges felület 

érintkezése esetén a felületnek az érintési pontban vett 
normálvektora átmegy a gömb középpontján. 

Ezt a törvényszer séget használjuk fel az elméleti 
csavarfelület és a valódi csavarfelület érintési pontjának 
meghatározására. 

Ehhez ismernünk kell az elméleti csavarfelület nor-
málvektorát: 

 
 

(8) 
 
  
 
 
Kifejtve a determinánst felírható az n vektor az 

kji ,,  egységvektorok segítségével: 
 
 
 

(9) 
 

 
Ahol: 
 
 
 
 

             (10) 
 
 
 
 
Így a normálvektor: 
 

             (11)
  

Felhasználva azt a tényt, hogy a normálvektor a 
gömbtapintó rt (xt, yt, zt) koordinátáival ismert közép-
pontján átmegy, az elméleti csavarfelület érintési pontja 
meghatározható.  

Ezt az rt (xt, yt, zt) tapintó középponton átmen  n  
normálvektorú egyenes és az elméleti csavarfelület 
döféspontja adja, azaz az alábbi két egyenlet együttes 
megoldása: 

                                                                  (12) 
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Ezek alapján a tényleges érintési pontok meghatároz-
hatók (HELICAM szoftver segítségével), így számítha-
tók az eltérések az elméleti pontoktól.

5. A MÉRÉS VÉGREHAJTÁSA

A mérést egy spiroid csigatengelyen végeztük el. A 
mérési eredmények (kúposság, fogosztás, profi lalak- 
hiba) segítségével, illetve az elméleti értékek ismereté-
ben meghatározzuk az eltéréseket és ebből következte-
tünk a csiga minőségére.

5.1. A csiga koordináta rendszerének  felvétele

A méréshez a csigatengelyt prizmába felfogjuk. A csi-
ga koordináta rendszerének felvételéhez felveszünk 3 
pontot a koordináta mérőgép asztalán. A PC-DMIS ko-
ordináta mérő szoftver segítségével a 3 pontra egy síkot 
fektetünk, melyet eltolunk a csiga tengelysíkjába. A csi-
ga tengelyvégein felveszünk 3-3 pontot. Ezek a 6. ábrán 
az 1, 2, 3 pontok. A felvett pontok alapján kört szerkesz-
tünk és a két kör középpontját összekötő egyenes lesz a 
csigatengely, ami az X tengely. A Z koordináta irányt 
úgy kapjuk, hogy felveszünk egy tetszőleges pontot a 
csigán és a tetszőleges pontból az X tengelyre bocsátott 
merőleges adja a Z irányt. Az Y irány a kapott X és Z 
koordináta irányokra merőleges irány (6. ábra).

5.2. Kúpszög mérése

Minden egyes fejszalag felületet meg kell érinteni a 
tapintóval a csigán, úgy, hogy az y értékek rögzítettek. A 
felvett pontok elméletileg egy egyenesre esnek (7. ábra).

r
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A megoldásként kapott  és  paramétereket (6)-ba 

helyettesítve adódnak az elméleti csavarfelület érintési 
pontjának x1F  ,y1F, z1F koordinátái. 

A tényleges érintési pont a gömbtapintó felületén he-
lyezkedik el, azaz a tapintó középpontjától r távolságra 
van. Ez a normális irányú távolság a különböz  koordináta 
irányokba rendre x, y, z vetületi távolságot jelent. 

A x, y, z  értékek az érintési pont elhelyezkedésé-
t l függ en más-más értéket vesznek fel: 

 
 
 
       

             (14) 
 
 
 
 

p  

6. ábra – Csiga koordináta rendszerének felvétele 



GÉP, LXI. évfolyam, 2010. 3. SZÁM 7GÉP, LXI. évfolyam, 2010. 3. SZÁM 7

°

8. ábra – Regressziós egyenes illesztése a mért pontokra 
 

A szoftver segítségével egy regressziós egyenest il-
lesztünk a mért pontokra (PNT2-PNT6) azért, hogy 
regressziós egyenes és a csigatengely elméleti középvo-
nala által bezárt szöget meghatározzuk (8. ábra). A 
tényleges szögérték a kapott félnyílásszög ( ) kétszere-
se. A névleges szögértékkel, ami 10°±10’, összevetve a 
tényleges szögértéket adódik a hiba nagysága.  

Mért kúpszög:  9º 55’ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. ábra – A mért kúpszög és az  felkúpszög 
 
Ezek alapján megállapítható, hogy a mért kúpszög ér-

téke a t réstartományon belül van. A 7. és a 8. ábrákon 
a PNT1 pont az a pont, ami a Z tengely felvételéhez 
szükséges.  

 
5.3. Profilalakhiba mérése 

 
Ismeretes, hogy az ISO 1328 – 1975 szabvány szerint 

a csiga profilhibája „a valóságos fogprofilt adott síkmet-
szetben a m köd  profilszakaszon belül szorosan közre-
fogó két szomszédos névleges profil mer leges távolsá-
ga” [7]. 

Tehát a csigaprofil hibája olyan két elméletileg helyes 
alakú fogprofil közötti mer leges távolság, amely a 
csiga valóságos profilját a m köd  profilszakaszon 
belül közrefogja (fr). A vizsgálat elvi alapját a 10. ábra 
szemlélteti.  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. ábra – A csigaprofilhiba értelemzése 
 
A profilhiba mérését a csiga f metszetében a névleges 

profil síkjában kell elvégezni. Meg kell határozni az 
elméleti profilnak a valóságos profiltól való eltérését és 
a különbségüket képezve meghatározható a profilhiba 
nagysága. Ez különböz  h1, h2, … , hn eltéréseket jelent. 
Ezen eltérések átlagolásával meghatározható a közepes 
eltérés értéke: 

        
                                            (15) 

 
ahol: 
hköz – a közepes eltérés nagysága; 
h – az eltérés értéke az adott profilpontban; 
n – a profil diszkrét pontjainak száma. 
A profilhiba nagyságát a maximális (pozitív) és mi-

nimális (negatív) eltérések abszolút értékeinek összege 
adja: 

                     (16) 
 
A kapott fr hibaértéknek kisebbnek kell lennie az fr 

profilhiba t résénél (MSZ 05.5502-75). 
A mérés végrehajtása: 

1.) Kiválasztjuk a PC-DMIS programban a felületi 
szkennelés menüpontot. 

n
hhhh n

köz
...21

maxmax hhrf
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2.) Megadjuk az alábbi paramétereket: 
 -  a szkennelés kezd pontját (azaz megadjuk a kezd -

pontot tapintással), 
 -  felületi szkennelés irányát (a kezd pont és egy adott 

irányban következ  pont  koordinátáiból képzett 
irányvektorral, tapintással), 

-  szkennelés végpontját (azaz az utolsó pontot adjuk 
meg tapintással) (11., 12. ábra). 

 

 
11. ábra – Felületi szkennelés 

 
Elvégeztetjük a mérést, majd az el bbi eljáráshoz ha-

sonlóan még 4 fogprofilra is elvégeztetjük a szkennelési 
technológiát. A mért profilokat összevetjük az elméleti 
profillal. 

A PC-DMIS szoftver segítségével kimentettük a ka-
pott pontokat az AutoCAD tervez szoftver számára 
kezelhet  formátumba, majd a pontok alapján elkészí-
tettük a valós profilokat. Az elméleti profilt is megszer-
kesztettük az AutoCAD szoftver segítségével és a valós 
profilokat összehasonlítottuk az elméleti profillal.  

Ezek alapján megállapítottuk, hogy a vizsgált spiroid csiga 
profiljának eltérése t réstartományon belül van (IT 6). 

 
12. ábra – Profilalakhiba mérés 

 
5.4. Fogosztás mérés 

 
A profilalakhiba méréshez hasonló módon elvégezzük 

a szkennelési technológiát két fogprofilra (13. ábra). 
Olyan geometria elemet kell illeszteni a profilokra, 

amelyek segítségével egyértelm en meg lehet határozni 
a két profil távolságát. Ez a geometriai elem esetünkben 
az egyenes. A két egyenes axiális irányú távolságát 
határozzuk meg. Ez az érték lesz a fogosztás. 

 
13. ábra – Fogosztás mérése 

 
Mért fogosztás: 15,717 mm 
El írt fogosztás: 15,708±0,015 mm 

 
A  mért fogosztás értéke a rajzon el írt fogosztás t -

réstartományán belül van. Tehát a csiga fogosztása 
megfelel . 

 
 

6. ÖSSZEFOGLALÁS 
 
Kifejlesztettünk egy új mérési eljárást, azaz csavarfe-

lület körasztal nélküli mérését kúpos csigatengely eseté-
re. Felírtuk a kúpos csavarfelület egyenletrendszerét 
mátrix geometriai eljárással, majd az elméleti és a való-
ságos fogprofilok közötti különbségeket. Elvégeztük a 
spiroid csigatengely kúposságának, profilalakhibájának 
és fogosztásának a méréstechnikai elemzését. Ez a mé-
rési eljárás alkalmas a csavarfelület min sítésére. A 
mér gép az üzemben a gyártórendszerbe integrálódva 
rugalmas mér központként is m ködhet. 

 
 

6. SUMMARY 
 
We developed out a new measuring method, the 

measuring of thread surfaces without circle desk for 
conical worm. We defined the equations of the conical 
thread surfaces with matrix geometry method after the 
differences between the theoretical and real cog 
profiles. We carried out the measuring analysis of 
conicity, error of the profile shape and cog pitch of the 
spiroid worm. This measuring method is good for the 
qualification of thread surface. The measuring machine 
integrated in production system could work as a flexible 
measuring centre in the factory too. 
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KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

Ez a kutatómunka a K 63377. sz. OTKA kutatási pro-
ject támogatásával készült, melynek címe: 

„A gyártásgeometria és kapcsolódás jellemzőinek 
komplex vizsgálata korszerű csigahajtások esetében”. 
(Témavezető: Dr. Dudás Illés)
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