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A MEGMUNKÁLÁSI PONTOSSÁG HATÁSA A KAP-
CSOLÓSZÖGRE GOLYÓSORSÓKNÁL 

EFFECT OF THE MACHINING ACCURACY ON THE 
CONTACT ANGLE OF BALLSCREWS 

Heged s György*, Takács György**, Patkó Gyula*** 

ABSTRACT  

This paper peresents the determination of contact 
angle and the effects of the manufacturing accuracy 
on ballscrews. The contact angle is determined by a 
mathematical model, minimum and maximum values 
are computed according to the tolerances of 
components on different ballscrew sizes. The 
computed results are displayed in Tables. 

1. BEVEZETÉS 

Kinematikai kapcsolódó felületpároknál a származ-
tatott szerszámprofil teljes tartományon vett pontossá-
gának rendkívül nagy jelent sége van, mellyel számos 
tanulmány foglalkozott [1], [2], [3], [4], [5]. A go-
lyósorsóknál a golyó-orsó és a golyó-anya a megfelel  
kapcsolódó elemek. A kapcsolódás során fontos jelen-
t sége van az  kapcsolószögnek melynek értelmezé-
sét a 2. ábra mutatja el feszített golyósorsónál. 

 

1. ábra. A kontaktpontok értelmezése 
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Tételezzük fel, hogy a három alkatrész a kapcsolódás 
során teljesen merev testként viselkedik, a rájuk ható 
er k okozta deformációktól, valamint a súrlódástól 
eltekintünk. Ezekkel a feltételezésekkel – ideális eset-
ben – az ábrán látható, hogy a golyó csak a kontakt-
pontokban érintkezik az anya és az orsó menetfelüle-
tével, a többi felületelem a kapcsolódásban nem vesz 
részt. Hagyományos furatköször gépeken történ  
megmunkáláskor – ahol az Rpr és c paramétereket kell 
meghatározni a szerszámprofil körívhez – a pontosabb 
megmunkálási végeredmény érdekében célszer  a 
kontaktpontokhoz meghatározni az érint körívet, ami 
majd megegyezik a szerszámprofillal, számjegyvezér-
lés  gépeken az ismertetett el nyök miatt erre nincs 
szükség. Precíziós orsóknál az el feszítésnek, ezáltal a 
holtjáték megszüntetésének, a hézagtalanításnak nagy 
jelent sége van. Az el feszítés hatására kialakuló 
kontaktpontok a 2. ábra szerint értelmezhet ek, ami az 
el feszítési módtól függ en két ponton (pl. két go-
lyósanya között alkalmazott el feszít  szerkezet, me-
net eltolás), illetve négy ponton (pl. nagyobb méret  
golyó választása 2. ábra) történ  érintkezést tesz lehe-
t vé ideális esetben. 

 

2. ábra. Golyósorsó el feszítése túlméretes golyóval 

Az el feszítés nélküli orsóknál az üzem közben fellé-
p  vonóer  hatására hasonlóan létrejönnek a fent 
vázolt kontaktpontok ideális esetben. 
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2. A KAPCSOLÓSZÖG MEGHATÁROZÁSA 

Az  kapcsolószög meghatározásához a 2. ábra jelölé-
seit felhasználva megállapítható, ha a golyó egyidej -
leg érinti az orsó – anya profiljait (el feszített állapot, 
vagy üzemi állapot), akkor az OO, OG, OA középpont-
ok, és a PtO, PtA érint pontok (kontaktpontok) 
kollineárisak. Az egyes érintési pontok és a profilsu-
garak középpontjainak helyvektorait a golyó normál-
metszetében vizsgálva meghatározható a kapcsolószög 
értéke. A golyót helyettesít  kör egyenlete a golyó 
normálmetszetében az 
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módon írható fel. Legyen 

1 1 1,  A G x zO O
 

az anya profilközéppontja és a golyó középpontja 
helyvektorainak különbsége, valamint 

1 1 1,  z x
 

mer leges vektor. 

 

3. ábra. A kontaktpontok helyzete a golyó normálmet-
szetében 

Ekkor 
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alakban határozható meg. Behelyettesítve a 
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egyenletébe és felhasználva a fenti összefüggéseket az 
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egyenletet kapjuk. Hasonlóan az anyaprofilra a 
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kifejezést behelyettesítve a körív 
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egyenletébe és a fenti összefüggéseket felhasználva az 
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egyenletre jutunk. A (2) és (3) egyenleteket egymás-
ból kivonva és s -et kifejezve az 

 

2
2

2
1

1 2 1
2

w
A

D r
s  (4) 

kifejezést kapjuk. A (4) kifejezést behelyettesítve a (2) 
egyenletbe és 2t -re megoldva a 
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egyenletet kapjuk. Az (5) egyenletb l látható, hogy 
csak akkor van létez  megoldás, ha az egyenlet jobb 
oldala nem negatív, vagyis a nevez re a 
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alakra tovább egyszer síthet . Belátható, hogy a 3. 
ábrának megfelel en az 
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feltételnek kell teljesülnie és ebben az esetben az érin-
tési pont meghatározása a 
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képlettel lehetséges. Hasonló módon felírhatók a fenti 
összefüggések az orsóprofil és a golyó érintési pontjá-
ra. Legyen 

2 2 2,  O G x zO O
 

az orsó profilközéppontja és a golyó középpontja 
helyvektorainak különbsége, valamint 

2 2 2,  z x
 

mer leges vektor. Ekkor 
22 2

2 2 2 2 és 0.O GO O
 

Az érint pont a 
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alakban határozható meg. Behelyettesítve a 
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egyenletébe és felhasználva a fenti összefüggéseket a 
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egyenletet kapjuk. Hasonlóan az orsóprofilra a 
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kifejezést behelyettesítve a körív 
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egyenletébe és a fenti összefüggéseket felhasználva a 
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egyenletre jutunk. A (9) és (10) egyenleteket egymás-
ból kivonva és s -et kifejezve az 
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képletet kapjuk. A (11) képletet behelyettesítve a (9) 
egyenletbe és 2t -re megoldva a 
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egyenletet kapjuk. A (12) egyenletb l látható, hogy 
csak akkor van létez  megoldás, ha az egyenlet jobb 
oldala nem negatív, vagyis a nevez re a 
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feltételnek kell teljesülnie, mely az 
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alakra tovább egyszer síthet . Belátható, hogy a 3. 
ábrának megfelel en az 
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feltételnek kell teljesülnie és ebben az esetben az érin-
tési pont meghatározása a 
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képlettel lehetséges. Az el feszítés során az egyensú-
lyi helyzet beálltakor a golyó OG középpontja a radiá-
lis játék figyelembevételével meghatározható. Egy 
célszer en rögzített koordinátánál a (7) és (14) által 
meghatározott egyenletrendszert megoldva az ismeret-
len PtA, PtO helyvektorok kiszámíthatók. Az  el feszí-
tett állapotban érvényes kapcsolószög 
iránykoszinusza: 

 cos .tA tO
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3. A KAPCSOLÓSZÖGEK ÉRTÉKEI 

Ebben a fejezetben az 1. táblázat soraiban található 
32x25, 40x20, 40x30, 50x30 méret  golyósanyákra 
határozzuk meg a kapcsolószögek értékeit az el z  
fejezetben meghatározott matematikai összefüggések 
alapján. 

 

 
 

[ ] 
D1 

[mm] 
D2 

[mm]
Rpr 

[mm]
c 

[mm]
Dw 

[mm]

1. 44,883    0
0,132,7  

  0
0,132,71  

+0,01
02,68  

+0,01
00,25 5 

2. 46,035    0
0,141,7  

  0
0,141,69  

+0,01
03,77  

+0,01
00,28 7,144

3. 44,242   0
0,139,4  

 0
0,139,47  

+0,01
03,38  

+0,01
00,255 6,35

4. 42,245    0
0,151,6  

  0
0,151,69  

+0,02
04,22  

+0,02
00,264 8 

1. táblázat. Különböz  golyósanyák kapcsolószögei 

Az üzemi (el feszítetlen golyósorsónál), valamint az 
el feszítésnél kialakuló kapcsolószögnek azért van 
jelent sége, mert ha a származtatás során a meghatá-
rozandó szerszámprofilt egy közelít  körívvel szeret-
nénk leírni, akkor célszer  a görbét úgy el állítani, 
hogy az approximációs körív a kapcsolópontban si-
muljon a legkisebb eltéréssel. A gyártáskor el írt 
bizonyos méretek t réshatáron belüli eltérése a kon-
taktpont helyzetét és a kapcsolószög értékét szintén 
befolyásolja, ezért az approximációs körív tulajdonsá-
gait ezen a tartományon is érdemes vizsgálni. A (15) 
egyenlet alapján a kapcsolószög min és max értékét a 
PtA és PtO pontok helyzete határozza meg. Ezek figye-
lembevételével 

min 2 max 2

1 1

,  
pr prR AH R FH

D FH D AH
D AH D FH  

feltételek teljesülése szolgáltatja a tartomány két szél-
s  értékét. A kapott kapcsolószögek min értékeit a 2. 
táblázat, max értékeit a 2. táblázat. Kapcsolószögek 

minimális értékei a t rések figyelembevételével 

 tartalmazza. 
 

 
min 

[ ] 
D1 

[mm] 
D2 

[mm]
Rpr 

[mm]
c 

[mm]
Dw 

[mm]

1. 34,525 32,6 32,71 2,68 0,25 5 

2. 36,406 41,6 41,69 3,77 0,28 7,144

3. 35,151 39,3 39,47 3,38 0,255 6,35

4. 35,739 51,5 51,69 4,22 1,264 8 

2. táblázat. Kapcsolószögek minimális értékei a t ré-
sek figyelembevételével 

 
max 
[ ] 

D1 
[mm] 

D2 
[mm]

Rpr 
[mm]

c 
[mm]

Dw 
[mm]

1. 60,637 32,7 32,61 2,69 0,25 5 

2. 60,667 41,7 41,59 3,78 0,28 7,144

3. 57,147 39,4 39,37 3,39 0,255 6,35

4. 57,734 51,6 51,59 4,24 0,264 8 

3. táblázat. Kapcsolószögek maximális értékei a t ré-
sek figyelembevételével 

ban található értékeknek elméleti jelent ségük van, 
mert az ilyen geometriai méretekkel szerelt golyósor-
sók – az eredeti golyómérettel azonos átmér j  go-
lyókkal szerelve – négyponton el feszített (túlhatáro-
zott, golyókkal el feszített orsók lennének), ahol a 
kapcsolószögek értékeit más módon kell meghatároz-
ni. A gyakorlatban a szerelés során az adott méret  
anya-orsó párhoz a beépített golyókat méret szerint 
válogatják, ezért a golyókkal történ  el feszítés csak 
indokolt esetben lehetséges. 

4. ÖSSZEFOGLALÁS 

Jelen cikkünkben a megmunkálási pontosság hatását 
vizsgáltuk a kapcsolószögre golyósorsóknál. A kap-
csolószög meghatározását a matematikai modell alap-
ján végeztük. A kapcsolószögek értékeinek számítása-
it a minimális és maximális értékek szerint végeztük el 
a megmunkálásra el írt t résmez k alapján. 
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