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GÓTIKUS KÖRÍVPROFILÚ GOLYÓSANYA SZER-
SZÁMPROFILJÁNAK KÖZELÍTÉSE ELLIPSZISSEL 

APPROXIMATION OF TOOL PROFILE OF GOTHIC-ARC 
PROFILE BALLNUT BY ELLIPSE 
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ABSTRACT  

This paper presents the determination of tool profile 
on gothic-arc profile ballnut. The derivated tool 
profile points are approximated by the principles of 
the algorithm was worked in article [6]. Errors 
between the approximated ellipse-arcs and the profile 
points are determined for different ballnut sizes. All 
results illustrated by various Figures. 

1. BEVEZETÉS 

Alakos szerszámok szerszámprofiljának meghatáro-
zása régóta ismert feladat, melyre többféle módszert is 
kidolgoztak [1], [2], [3], [4]. Jelen cikkben golyósanya 
szerszámprofiljának meghatározását mutatjuk be 
olyan esetre, ahol az érintkezési szakaszon a teljes 
profilt egy ellipszisívvel közelítjük. 

2. MATEMATIKAI HÁTTÉR 

Számos gyakorlati területen a görbék illesztése adott 
pontokra gyakran el forduló probléma, ezek közül 
külön kiemelnénk az ismert pontokra illeszked  kör és 
ellipszis egyenleteinek meghatározását [5], [6], [7]. A 
kúpszelet általános másodfokú polinommal leírható 
implicit egyenlete 

 2 2, 0F x y ax bxy cy dx ey f  (1) 

ahol a, b, c, d, e, f az egyenlet együtthatói x és y a 
kúpszelet pontjainak koordinátái. Ellipszisnél érvé-
nyes, hogy 

 2 4 0.b ac  (2) 

Vektor alakban felírva az (1) egyenletet 

 ,F x x a  (3) 
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Az ismert , ,  1i ix y i n  pontokra illeszked  ellip-
szis egyenlete a pontok algebrai távolságának négy-
zetösszege minimalizálásával az együtthatóvektor 
alapján 
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módon áll el . A (2) egyenl tlenség miatt az el álló 
egyenletrendszer megoldása általános esetben nehéz-
kes. Az a együtthatóvektor skálázásával az egyenl t-
lenség átírható 

 2 4 1b ac  (6) 

egyenletté, ebben az esetben az ellipszisre érvényes 
approximációs feladat 
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alakban fogalmazható meg. Az 6nX  adatmátrix és a 
6 6C  kényszermátrix 
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formában írható fel ((6)-ból kifejezve). A Lagrange 
multiplikátor alkalmazásával az a  optimális megol-
dásra a fenti feltételekkel 
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ahol az 6 6S  eloszlási mátrix 
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A (9) sajátértékfeladatot megoldva a legjobb közelítést 
a legkisebb sajátértékhez tartozó sajátvektor szolgál-
tatja az együtthatóvektorra nézve. A fentebb bemuta-
tott megoldás egyik hátránya, hogy a C kényszermát-
rix szinguláris, az S eloszlási mátrix közel szinguláris 
(abban az esetben, ha a pontok egy valódi ellipszis 
pontjai, szinguláris), emiatt a numerikus eljárás insta-
bil és nem valós megoldást eredményeznek. Ennek a 
hátránynak a kiküszöbölésére célszer  partícionálni az 
egyes mátrixokat [6]. Az X adatmátrixot kvadratikus 
és lineáris részre bontva 
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mátrixokat kapjuk. Hasonlóan az eloszlási mátrixra 
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érvényes a partícionálás után. A (8) C kényszermát-
rixnál legyen 
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a részmátrix, valamint az együtthatóvektort 
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módon partícionáljuk. Ekkor a sajátértékproblélma az 
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alakban állítható el . Felhasználva a partícionált mát-
rixokat, a sajátértékfeladat megoldását el állító egyen-
letrendszer 
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alakban írható fel, ahol 3 3 -1 -1
1 1 2 3 2

TM C S S S S  
csökkentett eloszlási mátrix. A numerikusan stabil 
megoldást a (16) egyenletrendszer M mátrixának a1 
sajátvektorához tartozó  sajátérték szolgáltatja. Az 
ellipszisívek egyenleteinek ismeretében lehet ség 
nyílik a metszéspontok meghatározására. 

3. EREDMÉNYEK BEMUTATÁSA 

Az el z  fejezetben ismertetett eljárást alkalmazva a 
rendelkezésre álló pontokat közelít  ellipszisíveket, és 
a közelít  szerszámprofilokat az 1. – 4. ábrák szemlél-
tetik. 

 

1. ábra. A közelít  ellipszisprofil 32x25 méret  go-
lyósanyánál 

 

2. ábra. A közelít  ellipszisprofil 40x20 méret  go-
lyósanyánál 
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3. ábra. A közelít  ellipszisprofil 40x30 méret  go-
lyósanyánál 

 

4. ábra. A közelít  ellipszisprofil 50x30 méret  go-
lyósanyánál 

A bemutatott eredmények az alámetszési szakaszt 
közelít  szerszámprofilt is ábrázolják, ahol a közelít  
profilt szakaszosan interpoláló harmadfokú Bezier 
görbékkel állítottuk el . 

. A KÖZELÍT  PROFIL HIBÁJA 

A közelít  profil hibáját a származtatás során el ál-
lított metszéspontokhoz határozzuk meg. Az eltérések 
meghatározásához keressük a metszéspontok és a 
közelít  ellipszisív közötti távolságokat. Ehhez célsze-
r  az általános helyzet  ellipszisívet és a metszéspon-
tokat az origóba transzformálni oly módon, hogy az 
ellipszisív kis és nagytengelye a koordinátatengelyek-
kel egybeessen. Az ellipszis paramétereinek ismereté-
ben a metszéspontokra érvényes transzformáció a 

 1
E z E EP R P C  (17) 

összefüggés szerint végezhet  el, ahol PE a szomszé-
dos ellipszisívek metszéspontja, CE a profilt közelít  
ellipszisív középpontja, Rz az orientációnak megfelel  
forgatási mátrix. Legyen a profil pontja E(t)=[acos(t) 
bsin(t) 1], a EP  pont és az ellipszisív E pontja közötti 
legkisebb távolság feltétele, hogy 
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teljesül. Ekkor a nemlineáris egyenlet a Newton-
Raphson módszerrel oldható meg az 
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egyenletek felhasználásával. A t paraméter ismereté-
ben a EP  pont és az ellipszisív E pontja közötti távol-
ság a 

 Ed P E  (20) 

képlet szerint számítható. A közelít  profilok eltérése-
inek abszolút értékeit a megfigyelési pontokban az 5 – 
8. ábrák szemléltetik. 

 

5. ábra. A közelít  ellipszisprofil és a pontok közötti 
eltérés 32x25 méret  golyósanyánál 

 

6. ábra. A közelít  ellipszisprofil és a pontok közötti 
eltérés 40x20 méret  golyósanyánál 
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7. ábra. A közelít  ellipszisprofil és a pontok közötti 
eltérés 40x30 méret  golyósanyánál 

 

8. ábra. A közelít  ellipszisprofil és a pontok közötti 
eltérés 50x30 méret  golyósanyánál 

Az 1. táblázat tartalmazza a (20) képlet alapján 
számított eltérések abszolút értékeit a közelít  ellip-
szisív és a megfigyelési pontok (szerszám származta-
tott profilpontjai) között. 

1. táblázat. A közelít  profil eltéréseinek abszolút 
értékei különböz  méret  golyósanyáknál 

Méret 
A közelít  profil eltérései

dmin 
[mm] 

dmax 
[mm] 

32x25 2,230230·10-6 1,817885·10-4

40x20 4,324672·10-5 6,833688·10-4

40x30 3,557504·10-5 -41,733867 10  

50x30 9,030191·10-5 -46,117721 10  

 
A fenti táblázat adataiból megállapítható, hogy a 

legnagyobb eltérés mértéke 10-4 nagyságrend , mely a 
gépészmérnöki gyakorlatban elfogadott érték. Az így 
el állított profil megmunkálási pontosságát próbafor-
gácsolással és méréssel kell igazolni a jöv ben. 

5. ÖSSZEFOGLALÁS 

A cikkben gótikus körívprofilú golyósanyák szár-
maztatott szerszámprofiljának egy lehetséges megha-
tározását mutattuk be. Az eljáráshoz egy numerikusan 
stabil, iteráció nélküli algoritmust alkalmaztunk [6]. A 
szerszám és a munkadarab érintkezési tartományán a 
közelít  szerszámprofilt ellipszisívvel írtuk le és meg-
határoztuk az így el állított közelít  szerszámprofil és 
a származtatott szerszám profilpontok közötti eltéré-
seket. Az eljárással a mérnöki gyakorlatban elfogadott 
nagyságrend  hibával határozhatók meg a szerszám-
profil jellemz  pontjai, ezek igazolását a jöv ben 
próbaforgácsolásokkal és mérésekkel célszer  igazol-
ni. 
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