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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 method
that gives instructions for such a replacement.

1. BEVEZETES

Hagyomanyos forgacsold berendezések el6told
mozgasat trapézmenetes orséval oldottak meg. Igy, az
ilyen gépek karbantartasa, feltjitasa soran gyakran
igényként jelentkezik a korszeriitlen trapézmenetes
hajtas korszer(i, CNC berendezéseken el6forduld go-
lyosorsos hajtassal torténd cseréje. Ekkor kérdésként
meriilhet fel, hogy melyek azok a szempontok, ame-
lyek alapjan eldonthetd, hogy az adott trapézmenetes
hajtas milyen méretii és tipusu golyosorsos hajtassal
helyettesithetd. Cikkiinkben egy ilyen kivalasztasi
modszer elvi lehetdségét mutatjuk be.

2. ELVI ALAPOK

Egy trapézmenetes hajtas orsoja négy jellemzo
igénybevételnek van  kitéve:  Osszetett  (huzo-
nyomotcsavaro), feliileti, kihajlas, menetté hajlitas.
Az igénybevételi anyagjellemzok értékei, valamint a
hajtas jellemz6i — geometria, anyagtulajdonsagok,
mozgasmennyiségek szélsértékei — alapjan minden
egyes igénybevétel esetén kiszamithato egy-egy el6to-
16 érték. Ezek koziil véve a legkisebbet, majd ezt az
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elétolo erd értéket felhasznalva, és egy algoritmus
segitségével kivalasztott golyoshajtas feliileti és élet-
tartam jellemzGit kiszamitva, meghatarozhatjuk azt a
golyosorso-anya kombinaciot, amely ugyanazokat a
terhelési és élettartam kdvetelményeket elégiti ki, mint
az eredeti trapézmenetes hajtas.

3. A TRAPEZMENETES ORSOK IGENYBEVE-
TELEI

Az alabbiakban az egyes igénybevételekhez tartozo
maximalis el6tolo értékek kifejezéseit soroljuk fel a
sziikséges bemeneti paraméterekkel egyiitt. A menettd
hajlitasbol ered6 igénybevételt elhanyagoljuk.

Osszetett hliz6-nyomd+csavard igénybevétel esetén
az eldtolo erd maximalis értéke
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ahol d 25 d 5 és P az ors6 magatmérGje, kozépat-
méréje, menetemelkedése, [ a profilszdg, [ az orsé
anya anyagparositasra jellemzd cstszasi surlodasi
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lemzgje, n pedig a biztonsagi tényezo.
Hasonlé moédon adjuk meg a feliileti igénybevétel-
hez tartozé maximalis eldtolo erd értéket.
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ahol L az anya hossza, [, az anya és az ors6 me-
neteinek atfedési hossza, z a menetbekezdések sza-

ma, p,.. a megengedett maximalis feliileti nyomas,

amely fligg az anyagparositastol és a maximalis el6to-
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16 sebesség nagysagatol. Ezekre az adatokra vonatko-
zo6an utalunk a szakirodalomra [3][7].
Az orso kihajlasa az

_21-10°dix’f,
641

€max, kihajlas

kifejezésbol szamithato, ahol fk az ors6 megta-

masztasatol fliggd korrekeios tényezé [4], L, a ta-

masztasi hossz.
A fenti erék koziil altalaban a feliileti igénybevétel-

nél meghatarozott F, elétolo eré értéke a

‘ma, feliileti
mérvado, rendszerint a harom érték koziil ez adodik a
legkisebbre. Ez lesz az iranyadd el6tolo erd érték a
golyosorsos hajtas kivalasztasakor.

4.  AZ EGYENERTEKU GOLYOSORSOS HAJ-
TAS KIVALASZTASA

Ehhez a folyamathoz az imént meghatarozott el6tolo
érték és maximalis el6told sebesség mellett rendelke-
zésre all a felujitast végzo cég altal gyartott golydsor-
sos hajtas valasztéka. Amennyiben minden egyes
valasztékot — a geometriai és anyagjellemzdivel egyiitt
— egy rekordtdomb egyes elemeinek fogjuk fel, ugy
példaul intervallumfelezd eljarassal — itt az egyes
rekordok sorszamara hivatkozva indexként — indithato
egy iterativ kivalasztd eljaras. Ennek soran el6szor
kivalasztasra keriil egy rekord a tomb kozepérdl, és
figyelembe véve rekord elemeit (geometriai €s anyag-
jellemzdk, gordiildelemek szama, stb.), valamint az

. el6tolo erd értéket, meghatarozzuk a kiva-
‘max, feliileti

lasztott golyosorsos konstrukcid elemei kozotti Hertz-
fesziiltségeket, valamint az élettartamot. A szamitott
Hertz-fesziiltség értékeket szakirodalombol szarmazo
feliileti nyomas értékekkel vetjilk 6ssze. Amennyiben
az Osszevetés eredménye pozitiv, Ggy a fenti eljarast a
tombben talalhato, kovetkezd kisebb atmérdjii go-
lyosmenetes hajtasra is alkalmazzuk mindaddig, mig
az Osszevetés eredménye nem valik megfelelové.
Amennyiben az eljaras elsd Osszevetésének az ered-
ménye negativ, gy felezve a kivalasztott tombelem-
hez képest nagyobb atmérGjii orsokat tartalmazd
tombelemek intervallumat az eljarast elolr6l kezdjiik.
Az imént bemutatott algoritmus az alabbiakban tar-
gyalasra keriil6 szamitasi modszert alkalmazza a
Hertz-fesziiltségre, valamint az €lettartam jellemzokre
vonatkozo becsléseket, ellendrzéseket illetSen.
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5.  ELLENORZES HERTZ-FESZULTSEGRE

Mivel a Hertz-fesziiltségre torténd ellendrzés soran
sziikségilink van az egymassal érintkezd feliiletparok
érintkezési pontbeli gorbiileti jellemzdire, ezért eld-
szor ezeket allitjuk elé. Ehhez differencial geometriai
eszkozoket alkalmazunk [1][2]. Els6ként felirtuk az
anya €s az orsomenet feliiletének paraméteres egyen-
letrendszerét, amely

d s
; +7,cos 3 |cos @+ 1, sino sin9 sin @

x((p,@):(

y(p.9)= (d; +7, cosgjsingo —rpsina sin9 cos @

. ho
z(p,8)=r,cos a sin 3 +——
(@.9)=r, P

alaku, és ahol d01’ "p, h rendre a csavarvonal at-

mérdje, a menetprofil sugara és a menetemelkedés, &

, 3 pedig szogparaméterek. Ezt kovetden derivalassal
eléallitottuk a feliileti koordinatarendszer

_or. _or
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kontravarians meértéktenzort. Ezekbél adodnak a
gorbiileti tenzor elemei, amely értékek a Hertz-
fesziiltségek kiszamitasahoz sziikségesek. Az érintke-
zéspontban a csavar feliilet H kozepes gorbiiletét és
a K Gauss-féle gorbiiletét a gorbiileti tenzor egyik
indexének emelésével nyert vegyes indexii mennyisé-
gével fejezhetjiik ki a

uo_ S HP . _
b r =8 bﬁy’ (ﬂ,ﬂ,}/—],Z)
Osszefiiggésnek megfelelen, melybdl adodnak a
1 1., u
H :E(K, +ik,) = Eb o K=Kk, = det(b y)
kozepes €s a Gauss-féle gorbiiletek, amelyek alapjan

egy masodfokt egyenlet szdrmaztatja a K, K, f6-

gorbiileteket, valamint a
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1 1

hanyadosok szolgaltatjak a gordiiléelem és a menet-
feliiletek fogorbiileti sugarait. Sziikségilink van tovab-
ba az egyes gordiildelemekre hatd erdkre. Feltételez-
ziik, hogy ezek minden gordiilé elem esetén azonosak,
és ezt a 3. fejezetben meghatarozott el6tolo erd isme-
retében felirhatjuk az alabbiak szerint. A golydsanya-
gordiiléelem-orsd kapcsolatrdl feltételezziik, hogy jo
kozelitéssel megfelel egymas mogott elhelyezkedo,
ferde hatasvonali golydscsapagyak sorozatanak (1.
abra).

1. dbra. A golyosorsos hajtas ferde hatasvonalii csap-
dgymodellje

Ezek alapjan egyetlen gordiiléelem erdjatékat az
alabbi abra részletezi (2. abra).

2. abra. Egyetlen gordiilelem erdjatéka

Feltessziik, hogy a golyosorsot csak axialisan terhel-
jik. Az axialis terhelés hatasara az anyanal 5a, az

orsonal 50 rugalmas elmozdulas jon létre, melyek
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hatdséra a kezdeti &, hatdsszog megnd. A ’-vel jelolt

mennyiségek a deformdacidt kdvetd allapotra vonat-
koznak. Itt nem részletezett szamitasok szerint a de-
formaciot kdvetden kialakuld hatasszog értéke az

ax

sinoy, +

5 2
\/cosz a,+ (sinao + ;fj -1

Osszefiiggés alapjan hatarozhatéo meg. Egyetlen gor-
diiléelem erdjatékat az

a = arcsin

F,=ZF,sina

egyenlet irja le, ahol F, az axialis terhelés, Z a

terhelésben résztvevo gordiilbtestek szama, Fg pedig

a gordiiléelem terhelés. Az egyetlen gordiiléelemre
hatd terhelés az el6z6 Osszefiiggésbdl hatarozhatd
meg, amely egyéb mas jellemzok mellett sziikséges
adat a golydsorso rendszer Hertz-fesziiltségek alapjan
torténd élettartam megitéléséhez. Az axialis terhelés
az orséra hatd megmunkalasi terhelés mellett a go-
lyosanyat eldfeszitd erdt is tartalmazza.

Az elézdéekben meghatarozott gorbiileti jellemzok és
terhelések alapjan — az anyagjellemzoket is figyelem-
be véve — felirhatjuk az érintkezé elemek kozotti,
ellipszis alakunak feltételezett kontakt zonak kis- €s
nagytengelyeinek
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Osszefiiggéseit, ahol a K értékek a megfeleld fo-
gorbiiletek az érintkezési pontokban (esetiinkben az
anya és a gordiillé test érintkezési pontjaban),
2(1-v?)
n = ————= anyagjellemzo, az (na, nb) értékek
a szakirodalombol kereshetdk ki [6]. Hasonlé mennyi-
ségek irhatok fel az orso és a gordiild elemek érintke-
z¢si viszonyaira. Ezek alapjan az orsén és az anyan
jelentkez6 érintkezési nyomasok a
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kifejezésekkel szamithatok, ahol az 7, értékek az

elézoleg hivatkozott [6] szakirodalom alapjan veenddk
figyelembe.

Az érintkezési nyomas maximum értékei lehetévé
teszik a gordiilopalyak élettartamanak hozzavetdleges
mindsitését. A szakirodalomban szokas megkiilonboz-
tetni a statikus, illetve a dinamikus igénybevételeket.
Statikus  igénybevételre a  szakirodalom a

P, =4600MPa értéket javasolja a legnagyobb

megengedett érintkezési nyomasnak. Dinamikus
igénybevétel esetén a legnagyobb megengedett érint-
kezési nyomast az [6] szakirodalom = szerint

P, =3500MPa , a [5] szakirodalom szerint pedig a
p,=5,25HB, ahol [po] = MPa , HB pedig az

orso €s anya alapanyaganak Brinell-keménysége.
Az élettartam szamitas az ismert

cY
L, = (E)

Osszefliggés alapjan becsiilhetd, ahol C a dinami-
kus alapteherbiras, P az egyenértékii axialis terhelés,
amely a 3. Fejezetben kiszamolt el6told erdk koziil a
minimalis. Ez az Osszefliggés lizemorara és megtett
Gtra is 4tszamithato. Ertéke a gyartoi katalogusban
feltiintetett elvart élettartam értékek alapjan itélhetd
meg.

Jelenleg folyik egy olyan szoftver kifejlesztése,
amely a fenti részeljarasok mindegyikét, egységes
programba integralva tartalmazza.

6. OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben réviden bemutattunk egy olyan modd-
szert, melynek segitségével lehetévé valik trapézme-
netes és golyosorsos hajtasok terhelhetdségének és
élettartamanak Osszevetése, igy egymassal torténd
helyettesitése, amely egyébként hagyomanyos trapéz-
menetes mellékhajtassal ellatott megmunkalogépek
esetén sokszor felmeriil igényként.
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