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ABSTRACT 

 
This paper presents a numerical method for the 
determination of collision detection of tool and 
workpiece on ballnut grinding. Beside the collision 
detection the method is capable of the determination of 
proper grinding angle with the prescribed safety gap 
between the toolholder and workpiece. The applied 
Newton-Raphson and Broyden numerical algorithms 
were executed with MATLAB computation software. 
 
 

1. BEVEZETÉS 
 
A csúcsíves profilú golyósanya-golyósorsó mozgás- 
átalakító mechanizmusokat számos helyen alkalmazzák 
a nagysebesség  mozgások megvalósítására. A gótikus 
profil tulajdonképpen két azonos sugarú, adott értékkel 
eltolt középpontú körívb l áll a menet normál metszeté-
ben vizsgálva. Az ilyen profilú precíziós golyósorsók 
befejez  megmunkálására leggyakrabban profilköszörü-
lést alkalmaznak 0. Nagypontosságú ultraprecíziós 
orsók esetén leppelési eljárást is használják befejez  
megmunkálásként [2]. A technológiai eljárás minden 
esetben hatással van a golyósorsó és anya menetes pá-
lyáinak pontosságára és min ségére. A golyósanyák 
bels  meneteit furatköszörülik. Normál eljárásnál a 
furatköször  szerszámprofiljának geometriája meg-
egyezik az anyamenetprofil golyóközépponti átmér jé-
nek normálmetszetében megadott geometriájával, a 
furatköször  tengelyének bedöntési szöge és a golyós-
anya menetemelkedési szöge azonos. Nagy menetemel-
kedési szöggel és m köd  menethosszal rendelkez  
golyósanya megmunkálásakor azonban a szerszámten-
gelyt a menetemelkedési szöggel azonos értékben be-
döntve szerszámbefogó és munkadarab ütközés állhat 
el  (1. ábra). Ennek elkerülésére a köször tüske geo-
metriáját módosítják; leggyakrabban az átmér jét csök-
kentik, vagy kúposra készítik. Abban az esetben, ami-
kor ezek a megoldások sem vezetnek eredményre a 
korongdöntési szög értéket módosítják. Az 1. ábra 
alapján a golyósanyán el írt menetemelkedési szög a 
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képlettel számítható. Normál megmunkálásnál a szer-
szám k korongdöntési szöge megegyezik a  menet-
emelkedési szöggel, azaz k= kmax= . 
 

 
 

1. ábra. A golyósanya menetköszörülésének vázlata. 
Vastag vonal a normál, szaggatott vonal a módosított 

eljárás. 
 
Módosított eljáráskor – a szerszámtüske és a munkada-
rab bels  furatvállának ütközésének elkerülésére (1. 
ábra) – a k korongdöntési szöget csökkentik, vagyis

k< . Ezáltal a szerszám ideális k=  korongdöntési 
szögét k szöggel csökkentik, ennek következtében a 
menetprofil Sp, és a szerszám Sk síkban lév  normálmet-
szete nem egyezik meg egymással (2. ábra). A korong-
döntési szög ideálistól való eltérése miatt a szerszám-
profilt módosítani kell. A módosított esetekben a nagy 
menetemelkedés  és hosszú golyósanyák gyártása, 
valamint a menet köszörül  megmunkálása nehézkes. 
Ezzel a kérdéssel kevés tanulmány foglalkozik. Az új 
szerszámprofil meghatározásakor figyelembe kell venni 
azt is, hogy a golyósanya menetköszörül  megmunkálá-
sa konvencionális vagy korszer  CNC 
megmunkálógépen történik-e. A 2. ábra egy golyós-
anya megmunkálását szemlélteti egy konvencionális 
furatköször gépen. Az ábrán látható a golyósanya me-
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nethez kötött Oc, valamint a szerszámhoz kötött Ok 
középpontú koordinátarendszer. 
 

 
 

2. ábra. A munkadarab és a szerszám geometriai kap-
csolata a golyósanya menetköszörülésekor 

 
Itt a merev kinematikai lánc miatt a szerszámprofilt 
szabályzó mechanizmus csak egy sz k tartományban 
képes megfelel  származtatott profilú szerszám el állí-
tására. A megmunkálandó menetprofil, a származtatott 
szerszámprofil és a származtató profil létrehozásakor 
figyelembe kell venni a szerszámgép által megvalósít-
ható paramétereket, amely az Rpr szerszámprofil sugara, 
és a c  csúcskörívek középpontjai közötti távolság, 
mely csak pozitív érték  lehet. A korongszabályzó-
készülékkel csak az adott gép tartományain belül lehet 
Rpr sugarú köríves profilt a szerszámra munkálni. A 
szerszámprofil el állítását e két paraméter kötöttsége 
megnehezíti a mechanikus m ködtetés  gépeken. 
 

 
 

3. ábra. Golyósanya megmunkálása konvencionális 
furatköször gépen 

 
Ezzel szemben számjegyvezérlés  korongszabályzó 
berendezéssel a szerszámprofilt pontonként megadva 
gyakorlatilag azok a megoldások is megvalósíthatók, 
melyek a hagyományos gépeken a merev kinematikai 
lánc kötöttségei miatt már nem. A CNC vezérlések 
képesek polinom függvények kezelésére is, így a szer-
számprofil nagy pontossággal lefejthet . 

2. A KORONGDÖNTÉSI SZÖG  
MEGHATÁROZÁSA 

 
Vizsgáljuk meg azt az esetet, amikor a kmax=  feltétel 
nem teljesül, vagyis a maximális korongdöntési szög ki-
sebb, mint a golyósmenet menetemelkedési szöge. A kmax 
szögérték beállításánál a szerszámtartó küls  és a golyós-
anya bels  felülete a AP  pontban érintkezik (4. ábra). 
 

 
 

4. ábra. A szerszám-munkadarab térbeli helyzete 
 
Ennek elkerülésére egy h A Ab P P  biztonsági hézagot 
kell beállítani. Az el írt bh biztonsági hézaggal beállított 

k korongdöntési szög meghatározásához a golyósanya 
bels  felületét egy hengerrel helyettesítjük, így a feladat 
megoldásához két henger egymás közötti minimális 
távolságát kell meghatároznunk. A gyakorlatban négy 
különböz  eset fordul el : 
– a két henger palástfelülete között minimális a távol-
ság, ebben az esetben keressük a tengelyek 
normáltranszverzálisát, 
– a palástfelület és alapél között minimális a távolság, 
az ilyen feladatok egyenes-kör távolságának meghatá-
rozására vezethet k vissza, 
– a két henger alapéle közötti minimális távolság, a 
cél két kör közötti távolság meghatározása, 
– az alapsík és alapél között minimális a távolsága, 
amit sík és kör közötti távolság számításával oldhatunk 
meg. 
A fenti négy statikus esettel részletesen a [3] irodalom-
ban olvashatunk, azonban a dinamikus esettel is talál-
kozhatunk – amikor a cél két vagy több test ütközés-
vizsgálata – például a [4] szerinti mechanizmusoknál. 
Esetünkben a korongdöntési szög meghatározásához az 
alapél (golyósanya) és szerszám tengelye közötti mini-
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mális távolságot keressük. A kör térbeli leírásához is-
mernünk kell a C középpontjának koordinátáit, az R 
sugarát, valamint azt a síkot, amely a kört tartalmazza. 
Az 0n X C  képlettel a sík meghatározható, ahol 
n a sík egység normálvektora, X pedig a kör egy ismert 
pontjának koordinátái. Ha a bevezetett u, v egységvek-
torok az n vektorral egy jobbsodrású koordinátarend-
szert alkotnak, akkor az általános térbeli elhelyezkedés  
kör parametrikus egyenlete: 
 
 R cos sinX C u v  (2) 
 
A tengely és a kör minimális távolságának meghatáro-
zását a 
 
 

22D R 2RC P w C P  (3) 
 
összefüggéssel számítható ki. Itt nem részletezett mate-
matikai m veletek után kapott megoldandó egyenlet-
rendszer egyenletei – figyelembe véve a 4. ábra jelölé-
seit is – a következ k: 
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A megoldandó negyedfokú nemlineáris algebrai egyen-
letrendszer közelít  megoldását numerikus módszereket 
felhasználva kapjuk meg (pl.: Newton-Raphson, 
Broyden). A J Jacobi mátrix a 
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módon számítható, ahol F1(t, k) a (4) egyenletnek, 
F2(t, k) az (5) egyenletnek felel meg. 
 
 

3. KEZDETI KORONGDÖNTÉSI SZÖG  
HENGERES SZERSZÁMBEFOGÓNÁL 

 
A numerikus eljárások kezdeti értéke nagymértékben 
befolyásolja az iterációs eljárások konvergencia sebes-
ségét, ezért célszer  egy el re definiált kezdeti érték 
megadása a nemlineáris egyenletrendszer megoldásá-
hoz. Az 5. ábra mutatja a kezdeti értékek meghatározá-
sát a szerszám yz síkjában. 
 

 
 

5. ábra. A szerszám-munkadarab helyzete a kezdeti 
érték meghatározásához hengeres szerszámbefogónál 

 
A 1P  és 2P  pontokra illesztett egyenes egyenlete 
 

 1 2

2 1

0A AP P × P P
P P

 (7) 

alakban írható fel, mely a kezdeti korongdöntési szög és 
az egyenes paramétere meghatározható a PM pontban. 
 
 

4. KEZDETI KORONGDÖNTÉSI SZÖG KÚPOS 
SZERSZÁMBEFOGÓNÁL 

 
Az el z ekhez hasonlóan határozhatók meg a kezdeti 
értékek kúpos szerszámbefogónál is, azonban figyelem-

be kell venni a szerszám tan
2

szt sztD d
l

 kúpos-
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ságát is (6. ábra). A kezdeti értékek meghatározása a 
hengeres szerszámbefogóhoz hasonlóan történhet. 
 

 
 

6. ábra. A szerszám-munkadarab helyzete a kezdeti 
érték meghatározásához kúpos szerszámbefogónál 

 
 

5. EREDMÉNYEK 
 
A számításokat az 1. táblázatban és 2. táblázatban 
megadott munkadarabokra és szerszámokra végeztük el 
Newton és Broyden numerikus eljárásokat alkalmazva. 
Az eredményeket a 3. táblázatban foglaltuk össze, ahol 

k a számított korongdöntési szög, i az iterációk száma 
és  az iterációs hiba az i. iterációs lépésben. A számítá-
sok során az el re definiált biztonsági hézag a munka-
darab és a szerszámszár között bh=1mm volt. Az 1. 
táblázatban D3 a golyósanya bels  átmér je, Lm a menet 
hossza, D02 a menet átmér je, Rpr a profilsugár, c a 
profilsugarak középpontjai között a távolság és Dw a 
golyó átmér je. 
 

1. táblázat. Golyósanya méretei 
 Golyósanya jellemz  méretei 

 
3D

mm
 

mL
mm

02D
mm

prR

mm  

c
mm

wD
mm

1. +0,05
034  60    0

0,132,71 +0,01
02,68  +0,01

00,25 5 

2. +0,1
043,5 90    0

0,141,69 +0,01
03,77  +0,01

00,28 7,144

3. +0,05
042  100   0

0,139,47 +0,01
03,38  +0,01

00,255 6,35

4. +0,05
054  133    0

0,151,69 +0,02
04,22 +0,02

00,264 8 
 
A 2. táblázatban bsz a korong szélessége, Dk a korong 
átmér je, d1 a korong bels  átmér je, dszt és Dszt a szer-
számszár kis és nagy átmér je (hengeres szár esetén 
megegyeznek), l  a kúpos szerszámbefogó hossza. 
 

2. táblázat. Maximális korong és tüskeméretek 
 Maximális korong- és tüskeméretek 

 
szb

mm
kD

mm
1d

mm
 sztd

mm
 sztD

mm
l

mm
1. 7 26,5 12 12 12 -
2. 10 37 12 14 16,5 100 
3. 10 31,5 12 14 16,5 100 
4 12 42 12 20 20 - 

 
3. táblázat. Numerikus számítási eredmények 

 Módszer k i  

1. 
Newton 7,653505 5 87,151210 10
Broyden 7,653505 8 82,708951 10

2. 
Newton 6,952027 5 74,675239 10
Broyden 6,952027 7 84,859574 10

3. 
Newton 5,260079 5 87,800237 10
Broyden 5,260079 8 98,030855 10

4. 
Newton 5,651421 5 93,449851 10
Broyden 5,651421 7 96 ,958383 10

 
 

6. SUMMARY 
 
Numerical method was presented for the determination 
of grinding angle with safety gap on the grinding of 
ballnut. The theoretical results is shown on Newton and 
Broyden methods. 
This research was carried out as part of the TAMOP-
4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 project with support by 
the European Union, co-financed by the European 
Social Fund. 
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