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LINEÁRIS EL TOLÓ HAJTÁSOK TERVEZÉSE 
 

DESIGN OF LINEAR POSITIONING FEED DRIVE 
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ABSTRACT 

 
Differenet solutions of NC linear positioning feed 
drive systems are widely used in modern equip-
ments. Mechatronic Engineering BSc and MSc 
programs at University of Miskolc include sub-
jects in which the applications of the drive sys-
tems are presented for various industrial solutions 
and also their design. 
 
 
1. EL ZMÉNYEK 
A mechatronikai berendezéseken gyakran alkal-
maznak elektromechanikus kinematikai láncokat, 
kinematikai hajtásokat és korszer  mozgás átala-
kító szerkezeteket. A Miskolci Egyetem Robert 
Bosch Mechatronikai Tanszékén a lineáris el to-
ló hajtások tervezéséhez az [1] tananyagot dol-
goztuk ki. Célunk az volt, hogy a hallgatók elle-
n rz , méretez  számítások alapján gyakorolják 
a kinematikai hajtásláncokhoz szükséges mecha-
nikai épít elemek és egységek, valamint a villa-
mos motorok szakszer  és felel sségteljes kivá-
lasztását, specifikálását a gyártók katalógusaiból. 
Cél az is, hogy egyedi tervezést is végezzenek, és 
a rendszert elektronikus katalógusok CAD rajzai-
nak felhasználásával meg is rajzolják. A tananyag 
kidolgozásában szakmai ismereteink és tapaszta-
lataink mellett a [2] szakirodalomra, a [3-6] elekt-
ronikus katalógusok információira, és bevált ipari 
megoldásokra támaszkodtunk. 
 
2. KÖVETELMÉNYEK 
A különböz  követelmények halmazából a mec-
hatronikai berendezés pontosságára vonatkozó 
fontos követelmények elemei pl. a [2] irodalom 
5. fejezetében megtalálhatók. 

A mai motorok és szabályozóik jó dinami-
kai tulajdonságokkal rendelkeznek, amelyeknek 
kihasználhatóságát gyakran a mechanikai rend-
szer tulajdonságai korlátozzák. A mechanikai 
elemek kialakítása, megválasztása szempontjából 
lényeges a megengedhet  átviteli hiba nagysága. 
Tudni kell mely hiba (kinematikai, geometriai, 
statikus/dinamikus, h ) gyakorolja a legnagyobb 
hatást a technológia (pl. megmunkálás, szerelés) 
eredményére, továbbá mi függ a kinematikai 

hajtás felépítését l, a terhelés típusától? A rend-
szer kialakításánál, tervezésénél arra is ügyelni 
kell, hogy a lehetséges gerjeszt  frekvenciák 
távol legyenek a rezonancia frekvenciáktól. 
 
3. KINEMATIKAI HAJTÁSLÁNCOK 
3.1. Golyósorsós hajtások, hajtáslánc optimálása 
A mechatronikai berendezésekben többféle ki-
nematikai hajtást alkalmaznak. Ezek közül el -
ször a CNC szerszámgépeken széles körben 
használt golyósorsó-anya párral m ködtetett 
megoldásokat tekintjük át. Az orsó-anya pár 
megfelel  pontossággal és merevséggel kell, 
hogy biztosítsa a követelményeket. Az alkalma-
zás el nyei: 
 A szerkezet hézagmentesíthet , különböz  

mértékben el feszíthet , továbbá nagy ten-
gelyirányú merevség biztosítható, 

 az orsó-anya pár hatásfoka jó ( =0,85-0,95), 
a gördül  felületeken fellép  súrlódás kicsi,  

 nem lép fel az akadó csúszás (stick-slip),  
 kedvez  átviteli tényez je (Ao) van. 

A szánmozgató golyósorsó meghajtása a mo-
tortól a 3.1. ábra szerint történhet közvetlenül, 
egytengely en, vagy közvetetten fogaskerékpár, 
vagy fogas-szíj hajtás közbeiktatásával (3.1.a 
3.1.b ábrák).  
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3.1. ábra. Golyósorsós szánmozgatás 

A golyósorsók csapágyazása az elmozdulási 
hossztól függ en különböz  lehet, pl. kisebb 
úthosszaknál a golyósorsó egyoldali csapágyazá-
sa elegend . Nagyobb elmozdulások orsóit a 
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feladatnak megfelel en, eltér  kétoldali csap-
ágyazásokkal alakíthatják ki. Például a 3.1. ábra 
megoldásaiban a motoroldalon radiális-axiális, az 
orsó végén axiális elmozdulást biztosító radiális 
csapágyazás található. A golyósorsó gyártási, h  
alakváltozás okozta hibái igény esetén szoftvere-
sen kompenzálhatók. A részletes levezetéseket és 
a számításokat mell zve a 3.1. ára szerinti model-
leknél a motor tengelyére redukált tehetetlenségi 
nyomatékok rendre: 
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Az egyenletekben alkalmazott jelölések: 
 
m (kg) a szán tömege, 
po (m) golyósorsó menetemelkedése, 
JM,red (kgm2) motor tengelyére redukált összes 

másodrend  tehetetlenségi nyomaték, 
JM (kgm2) motor tehetetlenségi nyomaték, 
Jtk (kgm2) tk. tehetetlenségi nyomatéka, 
Jo (kgm2) orsó tehetetlenségi nyomatéka, 
J1,J2 (kg m2) a hajtó és hajtott fogaskerék má-

sodrend  tehetetlenségi nyomatéka, 
Jm (kgm2) redukált tehetetlenségi nyomaték, 
s, v, a (mm, mm/s, mm/s2) a szán elmozdulása, 

sebessége, gyorsulása. 
k (-) hajtóviszony (k=1/i), 
Ao (m2) átviteli tényez . 
 
 Közvetlen orsó-anya hajtásnál elmaradnak 
a közvetít  elemek okozta hibák, ugyanakkor 
számolni kell a motor-tengelykapcsoló-orsó 
egytengely ségi hibáival. Az egylépcs s hajtás-
sal kombinált orsó-anya szánmozgatás megkívánt 
pontosságát a fogaskerékpár hézagmentesítésé-
vel, vagy hézagmentes fogas-szíj hajtással lehet 
biztosítani. Ugyanakkor a (3.2)-b l látható, hogy 
a hajtott részeknek a motor tengelyére k2-el redu-
kált tehetetlenségi nyomatéka kedvez . A (3.3) 
összefüggés jól mutatja a menetes orsó kedvez  
átviteli tulajdonságát az m tömeg szempontjából, 
ezért is használják gyakran és régóta ezt a 
mozgásátalakító típust. 
 A motor-golyósorsós hajtás mechanikai, 
elektromechanikai épít egységeinek kiválasztása 
egy adott feladatra pl. a [2] szerint elvégezhet . 
Ez magába foglalja a megfelel  fordulatszámú 

motor statikus és dinamikus nyomatékának meg-
határozását, az optimális átmér j  és menetemel-
kedés  golyósorsó meghatározására, a szabvá-
nyos elempárok kiválasztására. A tervezés közve-
tett hajtási láncnál kiterjed az optimális hajtóvi-
szony meghatározására is. Közvetett hajtásnál a 
3.1.b ábra alapján például írható, hogy: 
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Menetemelkedés szempontjából optimális 

megoldás: 
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Gyorsítás szempontjából optimális hajtóvi-

szony érték: 
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Közvetlen hajtásnál a menetemelkedés optimu-
mot határozzuk meg. A (3.7)-ben a Jf=JM+Jtk+Jo: 
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A további kinematikai hajtási láncokból, a 

motor/tengelykapcsoló, vagy fogaskerék/fogas-
szíj/szán hajtásláncot vizsgáljuk részletesebben.  
 
3.2. Fogas-szíj hajtás, hajtáslánc optimálása 
A 3.2. ábra szerinti hézagmentes hajtástípus szá-
mos ipari technológiai berendezésnél megtalálha-
tó. A hézagmentes fogas-szíj hajtás er - és alak-
záró vonóelemes hajtás, amely egyesíti a 
laposszíj-hajtás és a lánchajtás el nyeit. El nye a 
nagy sebesség , zajmentes és pontos mozgatás 
lehet sége, ami különösen kis szán tömegeknél, 
és kis redukált tehetetlenségi nyomatékoknál 
mutatkozik meg. A motortengelyre redukált tehe-
tetlenségi nyomaték (3.8) összefüggésében az 
újabb jelölések: 
Jt  (kgm2) szíjtárcsa tehetetlenségi nyomatéka, 
d (mm) két azonos szíjtárcsa átmér  (a szíj 
tömegét itt elhanyagoltuk). 
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3.2. ábra. Motor/fogas-szíj/szán kinematikai lánc 
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Közvetlen szíjhajtásnál az optimálás a szíj-

tárcsa d átmér jének meghatározására redukáló-
dik. A 3.2. ábra alapján felírható a (3.9) egyenlet, 
ahol s , M , gyM  rendre a szán gyorsulása, a 
motor szöggyorsulása és gyorsító nyomatéka. A 
d s /dd differenciálás alapján a (3.10) végered-
ményt kapjuk. 
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Amennyiben a motor és a párhuzamos ágú 

fogas-szíj hajtás közötti hajtásláncban még egy k 
lassító hajtóviszonyú el tét hajtás is található, 
akkor az optimálás a szíjtárcsák d átmér jére és 
az el tét k hajtóviszonyára irányul. A (3.9) 
egyenlethez hasonlóan felírható, hogy: 
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ahol a hajtóJ  és a hajottJ az alábbi: 
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Közvetett fogas-szíj hajtásnál a d s /dd összefüg-
gés alapján a (3.12), a d s /dk összefüggés alapján 
a (3.13) végeredmény adódik. A fogas-szíj hajtás 
szabványos elemei valamely gyártó katalógusá-
ból kiválaszthatók. A teljesítmény átvitel és a zaj 
szempontjából igen beváltak a HTD (High 
Torque Drive) fogas-szíj hajtások, amelyeknek 
szíjai egy-és kétoldali fogazatúak lehetnek. 
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4. MOTORKIVÁLASZTÁS  
Válasszunk motort a fogas-szíj hajtáshoz. A kivá-
lasztás els  lépéseként a szerkezet el zetes m -
szaki terveit kell elkészíteni, amelyekb l a töme-
gek, tehetetlenségi nyomatékok, a kinematikai 
viszonyok jó közelítéssel meghatározhatók. A 
motor szükséges paramétereit els sorban a terhe-
lések típusai, a nyomaték és id tényez k (pl. 
gyorsítási id ), a fordulatszám igény (technológi-
ai és gyorsjárati) és a redukált tehetetlenségi 
nyomatékok nagysága határozzák meg. A motor 
az üzemeltetést l függ en kiválasztható: 

 statikus és dinamikus,  
 csak statikus,  
 csak dinamikus terhelésre. 

 Példák hozhatók az ipar különböz  területe-
ir l, mint pl. a szerszámgépek kinematikai hajtá-
sai, beültet  gépek szánmozgatásai. Válasszunk 
motort katalógusból az összetett esetre. A kivá-
lasztás kezdeti paraméterei a számított statikus 
terhelés (4.1) és a gyorsmeneti sebességhez szük-
séges maximális fordulatszám (4.2), természete-
sen a technológiai fordulatszám tartományt is 
figyelembe véve. 
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A (4.1) egyenletben alkalmazott jelölések: 

MM,névl    (Nm) motor névleges nyomatéka,  
Mterh=Mst (Nm) statikus nyomaték, 
Fö,st    (N) ered  statikus terhelés, 
Ftech    (N) technológiai terhelés, 
Fsúrl    (N) súrlódó er  ( G), 
G   (N) súlyer  (vízszintesen elhanya-

golható), 
mech   (-) mechanikai hatásfok, 

d   (mm) tárcsa középátmér . 
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A (4.2) egyenletben alkalmazott jelölések: 
 
nM,max (f/min) a motor maximális fordulata, 
nM,gyors (f/min) a motor gyorsmeneti fordulata, 
vgyors (m/min) a szán gyorsmeneti sebessége. 
 

A számított paraméterek alapján szervomo-
tort választunk pl. a [3] szerinti katalógusból. A 
4.1. ábrán látható, hogy a motor végéhez külön-
böz  mér eszközök csatlakoztathatók. 
 

 
 

4.1. ábra: MAC AC szervomotor felépítése 
 

 
 

4.2. ábra: Fordulatszám-nyomaték határdiagramok 
 

A 4.2. ábra a [3] szerinti AC szervomotorok 
M(n) határgörbéit szemlélteti az üzemmódoktól 
függ  tartományokkal és határokkal. Az [1]-[5] 
jel , különböz  M(n) határdiagramok eltér  felté-
telekre vonatkoznak, például az [1]-[3] esetekben 
a tápegység, [4]-[5]-nél a tachogenerátor eltér  
típusa határozza meg az M(n) menetét és a sarok-
pontokat. A kiválasztott motort dinamikus teher-
bírásra ellen rizzük. A rövid idej  dinamikus 
terhelésnél, azaz a szán tömegének gyorsításakor, 
lassításakor lényegesen nagyobb nyomatékok 
szükségesek, mint a technológiai terhelésnél, 
amit a szervomotorok adatai is visszatükröznek. 
Ennek a célja az, hogy a mozgatott szán gyorsjá-
rati sebességére való felfutása, és a technológiai 
m veleti pozícióba érés el tti lassítás minél rövid 
id  alatt megtörténjen.  

A gyorsításkor szükséges MM,max motor-
nyomatékot a redukált Mgy gyorsító és az Msúrl 
súrlódó nyomaték határozza meg a hatásfok fi-
gyelembe vételével (4.3). Az Mgy gyorsító nyo-
maték a (4.4) szerint írható fel és számítható ki. 
A JM,red például a (3.12)-b l meghatározható, az 

max motor adat. A tgy felvételével (variálásával) 
pedig az  el áll. A kiszámított MM,max értékkel 
ellen rizhet , hogy a kiválasztott motor MMot,max 
maximális nyomatéka ett l nagyobb-e? Szükség 
esetén a korrekciók elvégezhet k. 
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5. ÖSSZEFOGLALÁS 
A cikkben közöltek ipari feladatok megoldásánál, 
továbbá az oktatásban egyaránt jól felhasználha-
tók. 
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