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ABSTRACT

The feeding motion of traditional cutting machines
is generated by trapezoid-screw drives, so when it
comes to the maintenance process of such machines,
the replacement of the trapezoid-screw by a ball-
screw drive sometimes can be a demand. Some
questions can be emerging in connection with the
aspects when the replacement of the trapeziod drive is
demanded. This article is a brief summary of a
computerised method that gives instructions for such a
replacement.

1. BEVEZETES

Hagyomanyos forgacsolé berendezések eldtold
mozgasat trapézmenetes orsoval oldottak meg. Igy, az
ilyen gépek karbantartasa, felujitasa sordn gyakran
igényként jelentkezik a korszertitlen trapézmenetes
hajtas korszeri, CNC berendezéseken eldforduld go-
lyosorsos hajtassal torténd cseréje. Ekkor kérdésként
meriilhet fel, hogy melyek azok a szempontok, ame-
lyek alapjan eldonthetd, hogy az adott trapézmenetes
hajtas milyen méretti és tipust golydsorsos hajtassal
helyettesithet6. Cikkiinkben egy ilyen kivalasztasi

s

2. ELVI ALAPOK

Egy trapézmenetes hajtds orsdja négy jellemzo
igénybevételnek van  kitéve: Osszetett (huzo-
nyomd+csavard), feliileti nyomas, kihajlas, menettd
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hajlitas. Az igénybevételi anyagjellemzok értékei,
valamint a hajtas jellemzdi — geometria, anyagtulaj-
donsagok, mozgasmennyiségek szélsdértékei — alap-
jan minden egyes igénybevétel esetén kiszamithatd
egy-egy eldtolo érték. Ezek koziil véve a legkisebbet,
majd ezt az el6told erd értéket felhaszndlva, és egy
algoritmus segitségével kivalasztott golyoshajtas felii-
leti és élettartam jellemzdit kiszamitva, meghataroz-
hatjuk azt a golyo6sorsd-anya kombinaciot, amely
ugyanazokat a terhelési és ¢lettartam kovetelményeket
elégiti ki, mint az eredeti trapézmenetes hajtas.

3. A TRAPEZMENETES ORSOK IGENYBEVE-
TELEI

Az alabbiakban az egyes igénybevételekhez tartozo
maximalis eldtolo értékek kifejezéseit soroljuk fel a
sziikséges bemeneti paraméterekkel egyiitt. A menettd
hajlitasbol ered6 igénybevételt elhanyagoljuk.

Osszetett huzo-nyomo+csavard igénybevétel esetén
az eldtold eré maximalis értéke
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ahol d, az ors6 magatmérdje, d, az orsd kodzépat-

mérdje, P az orsd menetemelkedése, B a profilszog,
[ az orso-anya anyagparositasra jellemz0 csuszasi
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anyagjellemzoéje, n pedig a biztonsagi tényez6.
Hasonlé médon adjuk meg a feliileti igénybevétel-
hez tartoz6 maximalis eldtolo erd értéket.
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ahol L az anya hossza, H, az anya és az orsd me-

neteinek atfedési hossza, z a menetbekezdések sza-
ma, p,,. @ megengedett maximalis feliileti nyomas,

amely fiigg az anyagparositastol és a maximalis el 6to-
16 sebesség nagysagatol. Ezekre az adatokra vonatko-
zo6an utalunk a szakirodalomra [3], [7].

Az ors6 kihajlasa az

21-10°din f,
641

Cimax, kihajlds

kifejezésbdl szamithatod, ahol f, az ors6 megti-
masztasatol fliggd korrekcios tényezd [4], L, a ta-
masztasi hossz.

A fenti erdk koziil altalaban a feliileti igénybevétel-
nél meghatarozott F, el6tolo erd értéke a mérv-

‘max, feliileti

ado, rendszerint a hdrom érték koziil ez adodik a leg-
kisebbre. Ez lesz az iranyado el6told erd érték a go-
lyosorsos hajtas kivalasztasakor.

4.  AZEGYENERTEKU GOLYOSORSOS HAJ-
TAS KIVALASZTASA

Ehhez a folyamathoz az imént meghatarozott el told
érték és maximalis eldtold sebesség mellett rendelke-
zésre all a felyjitast végzd cég altal gyartott golydsor-
so0s hajtas valasztéka. Amennyiben minden egyes
valasztékot — a geometriai €s anyagjellemzdivel egyiitt
— egy rekordtomb egyes elemeinek fogjuk fel, ugy
példaul intervallumfelezd eljarassal — itt az egyes
rekordok sorszdmara hivatkozva indexként — indithatd
egy iterativ kivalaszto eljaras. Ennek soran el§szor
kivalasztasra keriil egy rekord a tomb kdzepérol, és
figyelembe véve rekord elemeit (geometriai és anyag-
jellemzok, gordiiléelemek szama, stb.), valamint az
el6told erd értéket, meghatdrozzuk a kiva-

Cmax, feliileti

lasztott golydsorsos konstrukcio elemei kozotti Hertz-
fesziiltségeket, valamint az élettartamot. A szamitott
Hertz-fesziiltség értékeket szakirodalombol szarmazo
feliileti nyomas értékekkel vetjiik 6ssze. Amennyiben
az Osszevetés eredménye pozitiv, Uigy a fenti eljarast a
tombben talalhatod, kovetkezd kisebb atméréji go-
lyésmenetes hajtasra is alkalmazzuk mindaddig, mig
az Osszevetés eredménye nem valik megfelel ové.
Amennyiben az eljaras els¢ Osszevetésének az ered-
ménye negativ, ugy felezve a kivalasztott tdmbelem-
hez képest nagyobb atmérdjii orsokat tartalmazo
tombelemek intervallumat az eljarast elolrol kezdjiik.
Az imént bemutatott algoritmus az alabbiakban tar-
gyalasra kerlild szamitasi modszert alkalmazza a
Hertz-fesziiltségre, valamint az élettartam jellemz6kre
vonatkozd becsléseket, ellendrzéseket illetden.

144 12. SZAM

5.  ELLENORZES HERTZ-FESZULTSEGRE

Mivel a Hertz-fesziiltségre torténd ellendrzés soran
sziikségiink van az egymassal érintkez6 feliiletparok
érintkezési pontbeli gorbiileti jellemzoire, ezért elo-
szor ezeket allitjuk eld. Ehhez differencial geometriai
eszkozoket alkalmazunk [1], [2]. Elso6ként felirjuk az
anya és az orsomenet feliiletének paraméteres egyen-
letrendszerét, amely
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mérdje, a menetprofil sugara és a menetemelkedés, o
, U pedig szogparaméterek. Ezt kdvetden derivalassal
eléallitottuk a feliileti koordinatarendszer
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kovarians bazisvektorait és a
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kontravarians mértéktenzort. Ezekbd6l adddnak a
gorbiileti tenzor elemei, amely értékek a Hertz-
fesziiltségek kiszamitasahoz sziikségesek. Az érintke-
zéspontban a csavar feliillet H kozepes gorbiiletét és a
K Gauss-féele gorbiiletét a gorbiileti tenzor egyik
indexének emelésével nyert vegyes index i mennyisé-
gével fejezhetjiik ki a

by}':gyﬂbﬂy; (u,ﬂ,y:l,z)
osszefiiggésnek megfelel6en, melybdl adodnak a
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kozepes és a Gauss-féle gorbiiletek, amelyek alapjan
egy masodfokt egyenlet szarmaztatja a «,, x, f06-

gorbiileteket, valamint a

1
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hanyadosok szolgaltatjak a gordiil6elem és a menet-
feliilletek fogorbiileti sugarait. Sziikségiink van tovab-
ba az egyes gordiil6elemekre hato erdkre. Feltételez-

ziik, hogy ezek minden gordiil 6 elem esetén azonosak,
és ezt a 3. fejezetben meghatarozott el dtold erd isme-

A
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retében felirhatjuk az alabbiak szerint. A golyosanya-
gordiiléelem-orsé kapcsolatrdl feltételezziik, hogy jo
kozelitéssel megfelel egymas mogott elhelyezkedo,
ferde hatasvonalll golyoscsapagyak sorozatanak
Feltessziik, hogy a golydsorsot csak axialisan terhel-
juk. Az axialis terhelés hatasara az anyanal §,, az

orsondl O, rugalmas elmozdulds jon létre, melyek
hatdsara a kezdeti o, hatdsszog megnd. A ’-vel jelolt

mennyiségek a deformaciot kovetd allapotra vonat-
koznak. Itt nem részletezett szamitasok szerint a de-
formaciot kdvetden kialakulo hatasszog értéke az

. 0
sinof, +—*-
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2 : ax
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Osszefiiggés alapjan hatarozhatd meg. Egyetlen gor-
diiléelem erdjatékat az

o = arcsin

F,=ZF, sina

egyenlet irja le, ahol F, az axidlis terhelés, Z a
terhelésben résztvevd gordiildtestek szama, F, pedig

a gordiilléelem terhelés. Az egyetlen gordiildelemre
hato terhelés az el6z6 Osszefliggésbdl hatarozhato
meg, amely egyéb mas jellemz6k mellett sziikséges
adat a golyosorso rendszer Hertz-fesziiltségek alapjan
torténd élettartam megitéléséhez. Az axialis terhelés
az orsora hatdé megmunkalasi terhelés mellett a go-
lyosanyat el6feszitd erot is tartalmazza.

Az elbzoekben meghatarozott gorbiileti jellemz ok és
terhelések alapjan — az anyagjellemz ket is figyelem-
be véve — felirhatjuk az érintkezd elemek kozotti,
ellipszis alakunak feltételezett kontakt zonak kis- és
nagytengelyeinek

3nF
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Osszefliggéseit, ahol a k értékek a megfeleld fogorbii-
letek az érintkezési pontokban (esetiinkben az anya ¢és

2(1-v?)
E
anyagjellemzd, az (n,,n,) értékek a szakirodalombol

a gordild test érintkezési pontjaban), 1 =

kereshetdk ki [6]. Hasonlé mennyiségek irhatok fel az
orso €s a gordiilé elemek érintkezési viszonyaira. Ezek
alapjan az orson €s az anyan jelentkezd érintkezési
nyomasok a
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kifejezésekkel szamithatok, ahol az n, értékek az

el6zoleg hivatkozott [6] szakirodalom alapjan veend 6k
figyelembe.

Az érintkezési nyomas maximum értékei lehetové
teszik a gordiilopalyak élettartamanak hozzavetdleges
mingsitését. A szakirodalomban szokas megkiilonboz-
tetni a statikus, illetve a dinamikus igénybevételeket.
Statikus ~ igénybevételre a  szakirodalom a
p, =4600MPa értéket javasolja a legnagyobb meg-

engedett érintkezési nyomasnak. Dinamikus igénybe-
vétel esetén a legnagyobb megengedett érintkezési
nyomast a [6] szakirodalom szerint p, =3500MPa,

az [5] szakirodalom szerint pedig a p,=5,25HB,
ahol [Po]zMPa, HB pedig az orsé és anya alap-

anyaganak Brinell-keménysége.
Az élettartam szamitas az ismert

Osszefiiggés alapjan becsiilhetd, ahol C a dinami-
kus alapteherbiras, P az egyenértékli axialis terhelés,
amely a 3. Fejezetben kiszamolt el6told erék koziil a
minimalis. Ez az Osszefliggés iizemorara és megtett
Gitra is atszamithato. Ertéke a gyartoi kataldgusban
feltiintetett elvart élettartam értékek alapjan itélhetd
meg.

6. A PROGRAM BEMUTATASA

A tervezémérndkok szamara fontos feladat, hogy
egy U egyenértékii helyettesitd golydsorso kivalaszta-
sakor rovid id6 alatt tudjon alternativakat mondani a
megrendeld felé. Az eldzo fejezetekben ismertetett
szamitasok elvégzése hagyomanyos eszkozokkel id 6-
igényes, gyors eredmények matematikai szoftverek,
vagy erre a célra létrehozott célprogram segitségével
érhetdk el. A matematikai szoftverek koltséges eszko-
70k, ezért célszerii egy erre a célra fejlesztett alkalma-
zast l1étrehozni. A jelen fejezetben bemutatasra keriil
célszoftver Microsoft Visual Studio 2010 integralt
fejlesztéi kornyezetben késziilt, Visual Basic nyelven
[8]. A szoftver alkalmazasaval a golyosorso katalogus
adatai alapjan gyorsan, egyszeriien meghatarozhatok
¢és kivalaszthatok az egyenértékii helyettesitd golyos-
orsok paraméterei. A program folyamatabrajat az 1.
abra mutatja.
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1. abra. A program folyamatabrdja

A program beviteli paneljét és egy szamitas ered-

ményét a 2. abra mutatja.

Hetyettesitendd trapézorsd adatai

Orsd kdzépatménds dils
Civs magatmend: di=
M=netemelkedés: Pe
Praofilizag: B=
frya hogsr: k=
Erinticeats z6na hossza Hiz
Bekerdések szima =

Maimilis eldtolssi sebesség  v=
Biztonshee bémyezd: n=

@ ERdre definiblt anyagparosias:

14 B [mm)
1152 fom]
4 %‘ [mm]
wEmn
24 =] jmm]
27 fmem)
12 (bl

4 -%_- [m/perc]

5]

5

[+]r

Oirséh aryags: |€15
Anyagparositas: |_.ﬂun_dﬂ'nm
Felhaszndid AMal defanialt anyeg:
Fotpbshatir (oras) ReH=
Suridddsi térmyead: p=

Trapézorsd pllernzd terhelése

Megengedett nermilleszolisby o meg=
Megengedhetd eldtold erde Ft max=
Mammilis eldtolt sebesséo vh M=

Fallleti mpamishel szanmand erde Fp max=

141 = [MPa]

1764 (L]
1204545

0733 [ perc]

TO1L581 (M)

A szimivisok alapjin az egyendriekl golytsons kvdlasniisakers

figyeiembe vett mértéads terheléc

791,681 N

2. abra. A beviteli mezd a szamitas eredményével
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Cikkiinkben réviden bemutattunk egy olyan mod-
szert, melynek segitségével lehetdvé valik trapézme-
netes és golyosorsos hajtasok terhelhetdségének és
¢lettartamdnak Osszevetése, igy egymadssal torténd
helyettesitése, amely egyébként hagyomanyos trapéz-
menetes mellékhajtassal ellatott megmunkaldgépek
esetén sokszor felmeriil igényként.
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