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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. BEVEZETES

Kinematikai kapcsolodo feliiletparoknal a szarmaz-
tatott szerszamprofil teljes tartomanyon vett pontossa-
ganak rendkiviil nagy jelentdsége van, mellyel szamos
tanulmany foglalkozott [1], [2], [3], [4], [S]. A go-
lydsorsoknal a goly6-orso és a golyd-anya a megfeleld
kapcsolodo elemek. A kapcsolddas soran fontos jelen-
tosége van az a kapcsoloszognek melynek értelmezé-
sét a 2. dbra mutatja el('ifeszitlett golydsorsonal.
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Tételezziik fel, hogy a harom alkatrész a kapcsolodas
soran teljesen merev testként viselkedik, a rajuk hatd
er0k okozta deformacioktol, valamint a surlédastol
eltekintiink. Ezekkel a feltételezésekkel — idedlis eset-
ben — az abran lathato, hogy a golyd csak a kontakt-
pontokban érintkezik az anya és az ors6 menetfeliile-
tével, a tobbi felilletelem a kapcsolédasban nem vesz
részt. Hagyomanyos furatkdszoriigépeken torténd
megmunkalaskor — ahol az R, és ¢ paramétereket kell
meghatarozni a szerszamprofil kdrivhez — a pontosabb
megmunkalasi végeredmény érdekében célszerli a
kontaktpontokhoz meghatarozni az érintékorivet, ami
majd megegyezik a szerszamprofillal, szamjegyvezér-
1ésti gépeken az ismertetett elonyok miatt erre nincs
sziikség. Precizios orsoknal az eléfeszitésnek, ezaltal a
holtjaték megsziintetésének, a hézagtalanitasnak nagy
jelentésége van. Az el6feszités hatasara kialakuld
kontaktpontok a 2. abra szerint értelmezhetdek, ami az
elofeszitési modtol fliggden két ponton (pl. két go-
lydsanya kozott alkalmazott eléfeszitd szerkezet, me-
net eltolés), illetve négy ponton (pl. nagyobb méretii
golyo valasztasa 2. abra) torténd érintkezést tesz lehe-
tové idealis esetben.

2. abra. Golydsorso eldfeszitése tulmeéretes golyoval
Az eldfeszités nélkiili orsoknal az lizem kozben fellé-

p6 vonderd hatasara hasonldéan Ilétrejonnek a fent
vazolt kontaktpontok idealis esetben.
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2. A KAPCSOLOSZOG MEGHATAROZASA

Az a kapcsoloszog meghatarozasadhoz a 2. dbra jelolé-
seit felhasznalva megallapithatd, ha a golyd egyidejii-
leg érinti az orsé — anya profiljait (eléfeszitett allapot,
vagy tizemi allapot), akkor az O, Og, O,4 kdzéppont-
ok, és a P,, P, érintépontok (kontaktpontok)
kollinearisak. Az egyes érintési pontok és a profilsu-
garak kozéppontjainak helyvektorait a golyd normal-
metszetében vizsgalva meghatarozhato a kapcsoloszog
értéke. A golyot helyettesitd kor egyenlete a golyo
normalmetszetében az

D 2
ot {5

modon irhato fel. Legyen

p,=0,-0; :<xpl’ Zp])

az anya profilkdzéppontja és a golyd kozéppontja
helyvektorainak kiilonbsége, valamint

_xpl)

1
P _<Zp1’

merdbleges vektor.

P, (xm Zi )

3. abra. A kontaktpontok helyzete a golyo normdlmet-
szetében

Ekkor
|p1|2 =|p'l|2 =lo, _OG|2 ésp,-p; =0.
Az érint6pont a

P, =0;+s-p +1-p; = O
=0, +(s—1)-p,+t-p/
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alakban hatarozhat6 meg. Behelyettesitve a
P, =0, +s-p +1-p;

kifejezést a golyot helyettesitd kor

D 2
|PtA _OG|2 :( 2wj

egyenletébe és felhasznalva a fenti 6sszefliggéseket az

(s +2) o f = 2 @
2

egyenletet kapjuk. Hasonldan az anyaprofilra a

P,=0,+(s—1)-p +1-p;
kifejezést behelyettesitve a koriv
[P0, =r
egyenletébe és a fenti dsszefliggéseket felhasznalva az
(=17 +2)lof =7 3)

egyenletre jutunk. A (2) és (3) egyenleteket egymas-
bdl kivonva és s -et kifejezve az

12 )
— 4)

§=— +1
2 |p1|2

kifejezést kapjuk. A (4) kifejezést behelyettesitve a (2)
egyenletbe és ¢*-re megoldva a

) |p1|2 ’
> (D, ? > (D, :
- |P1| - ) +7, : |p1| - ) ey
= 5
4.|p1|2 (5)

egyenletet kapjuk. Az (5) egyenletbdl lathatd, hogy
csak akkor van létez6 megoldas, ha az egyenlet jobb
oldala nem negativ, vagyis a nevezore a

{|p1|2_(%+rz4j J'{'plr_(%_’lj JSO (6)

feltételnek kell teljesiilnie, mely az

-r, Slplls %+rA
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alakra tovabb egyszeriisithet. Belathato, hogy a 3.
abranak megfeleléen az

__rA

|p1|=

DW
2

feltételnek kell teljesiilnie és ebben az esetben az érin-
tési pont meghatarozasa a

P,=0;+ 2 Py (7

képlettel lehetséges. Hasonl6 modon felirhatok a fenti
Osszefiiggések az orsoprofil és a golyd érintési pontja-
ra. Legyen

p,=0,-0; z(xpzn sz)

az orso profilkdzéppontja és a golyd kozéppontja
helyvektorainak kiilonbsége, valamint

P; = (Z/>2’ _po)
merdbleges vektor. Ekkor

|P2|2 :|p§|2 :|Oo —OG|2 ésp, .pi =0.
Az érintépont a

P,=0;+5:p,+1:p; =
. (®)
=0, +(s—1)-p,+1-p;

alakban hatarozhato meg. Behelyettesitve a
P,=0,+sp,+tp,

kifejezést a golyot helyettesitd kor

D 2
|Pt0_OG|2 :( ;j

egyenletébe és felhasznalva a fenti 6sszefliggéseket a

(s +2) .S = 2= ©)
2

egyenletet kapjuk. Hasonldéan az orsoprofilra a

P, =00+(S—1)'p2+t~p;

kifejezést behelyettesitve a koriv

egyenletre jutunk. A (9) és (10) egyenleteket egymas-
bdl kivonva és s -et kifejezve az

DY .
1L 2 0
s=—|~ 2411

(11)
2 |p2|2

képletet kapjuk. A (11) képletet behelyettesitve a (9)
egyenletbe és ¢*-re megoldva a

D2
2 (2J o=

= |p2|2 =

2
_Upzr _[Dw +r0) J'{h’z'z _(DW
2 2

4'|"2|2

 (12)
)

egyenletet kapjuk. A (12) egyenletbdl lathato, hogy
csak akkor van létez6 megoldas, ha az egyenlet jobb
oldala nem negativ, vagyis a nevezore a

> (D ? : (D, ’
(|p2| —(7W+r0j J['pz| _(TW_FOJ JSO(B)

feltételnek kell teljesiilnie, mely az

w w

<lp,|<

-7y +VO

alakra tovabb egyszertisithetd. Belathato, hogy a 3.
abranak megfelelden az

DW

2 o

|p2|=

feltételnek kell teljesiilnie és ebben az esetben az érin-
tési pont meghatdrozasa a

(14)

w

2

-7,

képlettel lehetséges. Az eldfeszités soran az egyensi-
lyi helyzet bealltakor a golyd O kdzéppontja a radia-
lis jatek figyelembevételével meghatarozhato. Egy
célszeriien rogzitett koordinatanal a (7) és (14) altal
meghatarozott egyenletrendszert megoldva az ismeret-
len P4, P, helyvektorok kiszamithatok. Az a eléfeszi-

P, -0, =1
w0~ Yol To tett allapotban érvényes kapcsoldszog
egyenletébe ¢s a fenti dsszefliggéseket felhasznalva a irsnykoszinusza:
P,-P
2 2 2 2 _ i 10
s=1) +¢)-|p,| =7, (10) cosa = . (15)
(( ) ) | 2| ¢ |P1A|'|on|
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3. AKAPCSOLOSZOGEK ERTEKEI o | D D, R, c D,
, o , o ] | tmm] | [mm] | [mm] | [mm] | [
Ebben a fejezetben az 1. tablazat soraiban talalhato
32x25, 40x20, 40x30, 50x30 méretli golyésanyakra | I. (60,637 32,7 | 32,61 | 2,69 0,25 5
hgtarozzuk meg a’kapcsoloszogek' er'te}<e1t az el’ozo 2 606671 417 | 4150 | 378 028 |7.144
fejezetben meghatarozott matematikai Osszefiiggések
alapjan. 3.157,147) 394 | 3937 | 339 | 0255 |635
a D, D, R, c D, 4.157,734] 51,6 | 51,59 | 4,24 0,264 8
(1 | Dm] | (mm] | Dmm] | [mm] | (mm] . - e
. . o o 3. tablazat. Kapcsoldoszogek maximadlis értékei a tiiré-
1. |44,883(32,7 4, 32,71 4,12,68 )| 0,25 5 sek figyelembevételével
0 0 +0,01 +0,01
2. |46,035|41,7 4, |41,69_4,(3.77 ;7| 0.28 ;7 |7.144] 04 talalhaté értékeknek elméleti jelentdségiik van,
3. |44,242|39.40,(39,47.0,13,38'07|0,255°0"" | 6,35 | mert az ilyen geometriai méretekkel szerelt golyosor-
. — — . sok — az eredeti golyomérettel azonos 4tméréjii go-
4. 142,245|51,6_,,51,69_,,14,22')0,264°)”| 8 | lyokkal szerelve — négyponton eléfeszitett (tulhataro-

1. tablazat. Kiilonbézo golyosanydk kapcsoloszogei

Az iizemi (el6feszitetlen golydsorsonal), valamint az
eléfeszitésnél kialakuld kapcsoloszognek azért van
jelentdsége, mert ha a szarmaztatds soran a meghata-
rozando szerszamprofilt egy kozelité korivvel szeret-
nénk leirni, akkor célszeri a gorbét ugy eldallitani,
hogy az approximacids koriv a kapcsolopontban si-
muljon a legkisebb eltéréssel. A gyartaskor eldirt
bizonyos méretek tliréshataron beliili eltérése a kon-
taktpont helyzetét és a kapcsoloszog értékét szintén
befolyasolja, ezért az approximacios koriv tulajdonsa-
gait ezen a tartomanyon is érdemes vizsgalni. A (15)
egyenlet alapjan a kapcsoloszOg oumin €S omax €rtékét a
P, és P,o pontok helyzete hatarozza meg. Ezek figye-
lembevételével

R, - AH R, +FH
amin = D2+FH > amax = D2 _AH
D, — AH D, +FH

feltételek teljesiilése szolgaltatja a tartomdny ket szél-
80 ertéket. A kapott kapcsoloszogek o, értékeit a 2.
tablazat, oy, értékeit a 2. tablazat. Kapcsoldoszogek
minimalis értékei a tiirések figyelembevételével

tartalmazza.
Omin | D D; R, c D,
(1 | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] |[mm]
1. {34,525\ 32,6 | 32,71 | 2,68 0,25 5
2.136,406| 41,6 | 41,69 | 3,77 0,28 7,144
3135151 39,3 | 3947 | 3,38 0,255 6,35
4.135,739| 51,5 | 51,69 | 4,22 1,264 8

2. tablazat. Kapcsoloszogek minimalis értékei a tiiré-
sek figyelembevételével
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zott, golydkkal eldfeszitett orsok lennének), ahol a
kapcsoloszogek értékeit mas modon kell meghataroz-
ni. A gyakorlatban a szerelés soran az adott méretii
anya-orsd parhoz a beépitett golydkat méret szerint
valogatjak, ezért a golyokkal torténd eldfeszités csak
indokolt esetben lehetséges.

4. OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkiinkben a megmunkalasi pontossag hatasat
vizsgaltuk a kapcsoloszogre golydsorsoknal. A kap-
csoloszog meghatarozasat a matematikai modell alap-
jan végeztiik. A kapcsoloszogek értékeinek szamitasa-
it a minimalis és maximalis értékek szerint végeztiik el
a megmunkalasra eldirt tirésmezok alapjan.
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