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TRAPÉZMENETES ÉS GOLYÓSORSÓS HAJTÁSOK 
EGYENÉRTÉK SÉGÉNEK MEGHATÁROZÁSA
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TRAPEZOIDAL- AND BALLSCREW DRIVES BY SOFTWA-
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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. BEVEZETÉS

Hagyományos forgácsoló berendezések el toló
mozgását trapézmenetes orsóval oldották meg. Így, az
ilyen gépek karbantartása, felújítása során gyakran
igényként jelentkezik a korszer tlen trapézmenetes
hajtás korszer , CNC berendezéseken el forduló go-
lyósorsós hajtással történ cseréje. Ekkor kérdésként
merülhet fel, hogy melyek azok a szempontok, ame-
lyek alapján eldönthet , hogy az adott trapézmenetes
hajtás milyen méret és típusú golyósorsós hajtással
helyettesíthet . Cikkünkben egy ilyen kiválasztási
módszer számítógépes implementációját mutatjuk be. 

2. ELVI ALAPOK

Egy trapézmenetes hajtás orsója négy jellemz
igénybevételnek van kitéve: összetett (húzó-
nyomó+csavaró), felületi nyomás, kihajlás, menett
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hajlítás. Az igénybevételi anyagjellemz k értékei,
valamint a hajtás jellemz i – geometria, anyagtulaj-
donságok, mozgásmennyiségek széls értékei – alap-
ján minden egyes igénybevétel esetén kiszámítható
egy-egy el toló érték. Ezek közül véve a legkisebbet,
majd ezt az el toló er értéket felhasználva, és egy
algoritmus segítségével kiválasztott golyóshajtás felü-
leti és élettartam jellemz it kiszámítva, meghatároz-
hatjuk azt a golyósorsó-anya kombinációt, amely
ugyanazokat a terhelési és élettartam követelményeket
elégíti ki, mint az eredeti trapézmenetes hajtás.

3. A TRAPÉZMENETES ORSÓK IGÉNYBEVÉ-
TELEI

Az alábbiakban az egyes igénybevételekhez tartozó
maximális el toló értékek kifejezéseit soroljuk fel a
szükséges bemeneti paraméterekkel együtt. A menett
hajlításból ered  igénybevételt elhanyagoljuk.

Összetett húzó-nyomó+csavaró igénybevétel esetén
az el toló er maximális értéke 
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ahol L az anya hossza, 1H az anya és az orsó me-
neteinek átfedési hossza, z a menetbekezdések szá-
ma, megp a megengedett maximális felületi nyomás,
amely függ az anyagpárosítástól és a maximális el to-
ló sebesség nagyságától. Ezekre az adatokra vonatko-
zóan utalunk a szakirodalomra [3], [7].

Az orsó kihajlása az 
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kifejezésb l számítható, ahol kf az orsó megtá-
masztásától függ korrekciós tényez [4], kL a tá-
masztási hossz.

A fenti er k közül általában a felületi igénybevétel-
nél meghatározott

max, felületieF el toló er értéke a mérv-

adó, rendszerint a három érték közül ez adódik a leg-
kisebbre. Ez lesz az irányadó el toló er érték a go-
lyósorsós hajtás kiválasztásakor.

4. AZ EGYENÉRTÉK  GOLYÓSORSÓS HAJ-
TÁS KIVÁLASZTÁSA

Ehhez a folyamathoz az imént meghatározott el toló
érték és maximális el toló sebesség mellett rendelke-
zésre áll a felújítást végz cég által gyártott golyósor-
sós hajtás választéka. Amennyiben minden egyes
választékot – a geometriai és anyagjellemz ivel együtt
– egy rekordtömb egyes elemeinek fogjuk fel, úgy
például intervallumfelez eljárással – itt az egyes
rekordok sorszámára hivatkozva indexként – indítható
egy iteratív kiválasztó eljárás. Ennek során el ször
kiválasztásra kerül egy rekord a tömb közepér l, és
figyelembe véve rekord elemeit (geometriai és anyag-
jellemz k, gördül elemek száma, stb.), valamint az

max, felületieF el toló er értéket, meghatározzuk a kivá-

lasztott golyósorsós konstrukció elemei közötti Hertz-
feszültségeket, valamint az élettartamot. A számított
Hertz-feszültség értékeket szakirodalomból származó
felületi nyomás értékekkel vetjük össze. Amennyiben
az összevetés eredménye pozitív, úgy a fenti eljárást a
tömbben található, következ kisebb átmér j go-
lyósmenetes hajtásra is alkalmazzuk mindaddig, míg
az összevetés eredménye nem válik megfelel vé.
Amennyiben az eljárás els összevetésének az ered-
ménye negatív, úgy felezve a kiválasztott tömbelem-
hez képest nagyobb átmér j orsókat tartalmazó
tömbelemek intervallumát az eljárást elölr l kezdjük.

Az imént bemutatott algoritmus az alábbiakban tár-
gyalásra kerül számítási módszert alkalmazza a
Hertz-feszültségre, valamint az élettartam jellemz kre
vonatkozó becsléseket, ellen rzéseket illet en.

5. ELLEN RZÉS HERTZ-FESZÜLTSÉGRE

Mivel a Hertz-feszültségre történ ellen rzés során
szükségünk van az egymással érintkez felületpárok
érintkezési pontbeli görbületi jellemz ire, ezért el -
ször ezeket állítjuk el . Ehhez differenciál geometriai
eszközöket alkalmazunk [1], [2]. Els ként felírjuk az
anya és az orsómenet felületének paraméteres egyen-
letrendszerét, amely
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kovariáns bázisvektorait és a 
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kontravariáns mértéktenzort. Ezekb l adódnak a
görbületi tenzor elemei, amely értékek a Hertz-
feszültségek kiszámításához szükségesek. Az érintke-
zéspontban a csavar felület H közepes görbületét és a
K Gauss-féle görbületét a görbületi tenzor egyik
indexének emelésével nyert vegyes index mennyisé-
gével fejezhetjük ki a
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összefüggésnek megfelel en, melyb l adódnak a
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közepes és a Gauss-féle görbületek, amelyek alapján
egy másodfokú egyenlet származtatja a Iκ , IIκ  f -
görbületeket, valamint a
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hányadosok szolgáltatják a gördül elem és a menet-
felületek f görbületi sugarait. Szükségünk van továb-
bá az egyes gördül elemekre ható er kre. Feltételez-
zük, hogy ezek minden gördül elem esetén azonosak,
és ezt a 3. fejezetben meghatározott el toló er isme-



GÉP, LXIII. évfolyam, 2012. 12. SZÁM 145

retében felírhatjuk az alábbiak szerint. A golyósanya-
gördül elem-orsó kapcsolatról feltételezzük, hogy jó
közelítéssel megfelel egymás mögött elhelyezked ,
ferde hatásvonalú golyóscsapágyak sorozatának

Feltesszük, hogy a golyósorsót csak axiálisan terhel-
jük. Az axiális terhelés hatására az anyánál aδ , az
orsónál oδ rugalmas elmozdulás jön létre, melyek
hatására a kezdeti oα hatásszög megn . A ’-vel jelölt
mennyiségek a deformációt követ állapotra vonat-
koznak. Itt nem részletezett számítások szerint a de-
formációt követ en kialakuló hatásszög értéke az
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összefüggés alapján határozható meg. Egyetlen gör-
dül elem er játékát az 
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egyenlet írja le, ahol aF az axiális terhelés, Z a
terhelésben résztvev gördül testek száma, gF pedig
a gördül elem terhelés. Az egyetlen gördül elemre
ható terhelés az el z összefüggésb l határozható
meg, amely egyéb más jellemz k mellett szükséges
adat a golyósorsó rendszer Hertz-feszültségek alapján
történ élettartam megítéléséhez. Az axiális terhelés
az orsóra ható megmunkálási terhelés mellett a go-
lyósanyát el feszít  er t is tartalmazza.

Az el z ekben meghatározott görbületi jellemz k és
terhelések alapján – az anyagjellemz ket is figyelem-
be véve – felírhatjuk az érintkez elemek közötti,
ellipszis alakúnak feltételezett kontakt zónák kis- és
nagytengelyeinek
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kereshet k ki [6]. Hasonló mennyiségek írhatók fel az
orsó és a gördül  elemek érintkezési viszonyaira. Ezek 
alapján az orsón és az anyán jelentkez érintkezési
nyomások a 
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kifejezésekkel számíthatók, ahol az pn értékek az
el z leg hivatkozott [6] szakirodalom alapján veend k
figyelembe.

Az érintkezési nyomás maximum értékei lehet vé
teszik a gördül pályák élettartamának hozzávet leges
min sítését. A szakirodalomban szokás megkülönböz-
tetni a statikus, illetve a dinamikus igénybevételeket.
Statikus igénybevételre a szakirodalom a

0 4600p MPa értéket javasolja a legnagyobb meg-
engedett érintkezési nyomásnak. Dinamikus igénybe-
vétel esetén a legnagyobb megengedett érintkezési
nyomást a [6] szakirodalom szerint 0 3500p MPa ,
az [5] szakirodalom szerint pedig a 0 5,25p HB ,
ahol 0p MPa , HB pedig az orsó és anya alap-
anyagának Brinell-keménysége.

Az élettartam számítás az ismert

10

pCL
P

összefüggés alapján becsülhet , ahol C a dinami-
kus alapteherbírás, P az egyenérték axiális terhelés,
amely a 3. Fejezetben kiszámolt el toló er k közül a
minimális. Ez az összefüggés üzemórára és megtett
útra is átszámítható. Értéke a gyártói katalógusban
feltüntetett elvárt élettartam értékek alapján ítélhet
meg.

6. A PROGRAM BEMUTATÁSA

A tervez mérnökök számára fontos feladat, hogy
egy új egyenérték helyettesít golyósorsó kiválasztá-
sakor rövid id alatt tudjon alternatívákat mondani a
megrendel felé. Az el z fejezetekben ismertetett
számítások elvégzése hagyományos eszközökkel id -
igényes, gyors eredmények matematikai szoftverek,
vagy erre a célra létrehozott célprogram segítségével
érhet k el. A matematikai szoftverek költséges eszkö-
zök, ezért célszer egy erre a célra fejlesztett alkalma-
zást létrehozni. A jelen fejezetben bemutatásra kerül
célszoftver Microsoft Visual Studio 2010 integrált
fejleszt i környezetben készült, Visual Basic nyelven
[8]. A szoftver alkalmazásával a golyósorsó katalógus
adatai alapján gyorsan, egyszer en meghatározhatók
és kiválaszthatók az egyenérték helyettesít golyós-
orsók paraméterei. A program folyamatábráját az 1.
ábra mutatja.
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1. ábra. A program folyamatábrája

A program beviteli paneljét és egy számítás ered-
ményét a 2. ábra mutatja.

2. ábra. A beviteli mez  a számítás eredményével 

ÖSSZEFOGLALÁS

Cikkünkben röviden bemutattunk egy olyan mód-
szert, melynek segítségével lehet vé válik trapézme-
netes és golyósorsós hajtások terhelhet ségének és
élettartamának összevetése, így egymással történ
helyettesítése, amely egyébként hagyományos trapéz-
menetes mellékhajtással ellátott megmunkálógépek
esetén sokszor felmerül igényként.
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