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ANALIZA POROWNAWCZA ZARYSOW GWINTOW | SLADOW
WSPOLPRACY DLA WYBRANYCH ROZWI AZAN KONSTRUKCYJNYCH
ROLKOWEJ PRZEKELADNI TOCZNEJ

Streszczenie: W artykule przedstawiono parametry symulacji obrébki rolki oraz uzyskiwane w ten
sposoOb zarysy gwintu przy réznych zarysach gwintu wspotpracujacego z nig elementu (Sruby lub
nakretki). Ponadto zaprezentowano wplyw wybranych parametréw gwintu: srednicy, zarysu oraz
krotnosci gwintu na potozenie chwilowego sladu styku elementow.

THE COMPARATIVE ANALYSIS BETWEEN THREAD SHAPE
AND COOPERATION TRACE FOR SELECTED DESIGN APPROACH
FOR THE THREAD ROLLER SCREW

Abstract: The article describing parameters influence for the roller machining process,
and obtained thread shape results was comparison with the thread shape cooperating elements
as nut or bolt. Additionally presenting influence thread parameters as pith diameters, thread shape
and coil thread number with corelation on localization of the components contact.

1. WPROWADZENIE

Gtownymi zaletami rolkowych przekfadni tocznych uzasadniajgcymi ich praktyczne
zastosowanie sg: duza nosnos¢, wysoka sprawnosc¢, dodatkowym jej atutem jest fakt, ze
jako jedyna z przektadni srubowych daje mozliwos¢ uzyskania wskaznika kinematycznego
(posuw na obrét) w szerokim zakresie. Sposdb wyznaczania uzyskiwanego wskaznika
kinematycznego opisany zostat m.in. pozycjach literaturowych [1] i [2]. Wyprowadzone
tam zaleznosci zostang tutaj wykorzystane. Jednym z gtdwnych probleméw przy
projektowaniu tych przektadni jest wystepowanie zjawiska interferencji gwintéw. Dlatego

tez ich zarysy musza byc¢ ze sobg sprzezone.
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2. SYMULACJA OBROBKI

Jednym ze sposobdw uzyskania sprzezonego zarysu gwintu rolki jest brytowa
symulacja jej obrobki. Metoda ta polega na odwzorowaniu kinematyki przektadni
w systemach CAD. W zaleznos$ci od rozwigzania narzedziem obrébczym jest $ruba lub
nakretka. Zaleznosci wynikle bezposrednio z kinematyki przedstawiono w pozycji
literaturowej [3]. W niniejszy artykule pokazane zostang zaleznosci uproszczone.
Wystepuja w nich tylko dwa ruchy: obr6t rolki wokét wkasnej osi ¢r (krok obrébki) oraz jej
posuw osiowy Lg. Ruch obrotowy sruby oraz nakretki mozna zastgpi¢ ich przesuwem
osiowym, a nastepnie przesuw osiowy rolki przyjmuje sie jako sume geometryczng
przesuwu rolki i $ruby (nakretki). Dzieki zniwelowaniu ilosci ruchéw w kazdym kroku
symulacji otrzymuje sie krotszy czas symulacji oraz doktadniejsze wyniki [4], [5]. W celu
wyeliminowania interferencji miedzy srubg arolka, ksztalt zarysu gwintu rolki mozna

uzyskaé poprzez symulacje wg nastepujgcego schematu (rys.1):

Rys.1. Schemat symulacji: a) bezposrednio z kinematyki [3], b) po uproszczeniu

Wielkos¢ przesuwu osiowego rolki oblicza sie wg nastepujacego wzoru:
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Dla przypadku w ktérym rolka wspoétpracuje jedynie z nakretka, ksztait rolki
otrzymuje sie w wyniku naciecia jej przez nakretke, wg ponizszego schematu (rys.2):

Rys.2. Schemat symulacji: a) bezposrednio z kinematyki [3], b) po uproszczeniu

Wartos¢ posuwu Lg wylicza sie wg wzoru:
[h, [P
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Dla przypadku ogdlnego w ktérym rolka wspotpracuje jednoczesnie z oboma
elementami, zarys jej gwintu mozna wyznaczy¢ wykorzystujgc obie powyzsze zaleznosci.

3. ZARYSY GWINTU | CHWILOWE SLADY STYKU

W celu uzyskania zarysu gwintu rolki potrzebne jest cykliczne powtarzanie
opisanych powyzej operacji. Na rys. 3. pokazane sg uzyskiwane zarysy tej samej rolki przy
réznych krokach symulacji ¢z (rys.3a i 3b). Jak widaé¢ na rys.3a krok symulacji byt zbyt
duzy skutkiem czego zarys rolki byt bardzo niedoktadny wobec czego dokonano zmiany
(zmniejszenia) wartosci kroku symulacji — uzyskany efekt pokazany na rys. 3b.
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zarys po wygtadzeniu

zarys po obrébce

Rys.3 Rolka po obrébce

W wyniku takiej obrobki rowniez otrzymuje sie schodkowy zarys gwintu rolki (kolor
czerwony na rys.3d), jest to efektem dyskretyzacji procesu obrébki, wielkos¢ tych
schodkéw zalezy oczywiscie od wartosci kroku — naturalnie im mniejszy krok tym mniejsza
ta wielkos¢. Tak otrzymany zarys nalezy nastepnie wygtadzi¢ co jest pokazany na rys.3d
kolorem zielonym.

Wbrew pozorom nie potrzeba dokonywaé obrobki rolki na catej jej diugosci —
wystarczy dokona¢ obrébki rolki do momentu az z obu stron zwoju gwintu rolki nie bedzie
on juz nacinany. Tak uzyskany zarys mozna przeciggng¢ po linii Srubowej i otrzyma sie
gotowy zarys rolki na catej dlugosci. Dzieki zastosowaniu takiego rozwigzania otrzyma sie
plik 0 znacznie mniejszym rozmiarze — co w znacznym stopniu poprawi dalszg prace na

takim modelu.
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Analizie poddane zostaly zarysy gwintow przedstawione na rys.4

Rys.4. Zarysy gwintu: a) prostokatny (a=0°), b) trapezowy symetryczny(a=30°),
c) tréjkatny(a=90°), d) okragty

Chwilowy $lad styku otrzymano poprzez przesuniecie w kierunku osiowym rolke na
kilka dziesietnych czesci mikrometra, a nastepnie wygenerowanie czesci wspolnej rolki ze
wspotpracujacym z nig elementem. Ta czes¢ wspolng mozna traktowac jako potozenie
chwilowego $ladu styku wspotpracujgcych elementow.

Otrzymane zarysy rolki dla wspétpracy ze $rubg o zarysach pokazanych na rys.4
przedstawiono na rys.5, natomiast z nakretkg na rys.6. Parametry geometryczne
wspotpracujgcych elementdéw sg nastepujgce: $rednica toczna $ruby dys=40[mm],
Srednica toczna rolki d,r=20[mm], srednica toczna nakretki D,ny=80[mm], podziatka gwintu
P=10[mm], krotnosci gwintu $ruby ns oraz rolki ng oraz nakretki ny wynoszg 1 kierunki

gwintow $ruby i rolki sg przeciwne, natomiast rolka z nakretka ma zgodne kierunki

gwintow.
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Rys.5. Zarysy gwintu rolki dla wspétpracy ze Sruba, gwint Sruby:
a) prostokatny, b) trapezowy, c) trojkatny, d) okragty, e) poréwnanie zaryséw
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Rys. 6. Zarysy gwintu rolki dla wspotpracy z nakretka, gwint nakretki odpowiednio:
a) prostokatny, b) trapezowy, c) trojkatny, d) okragty, ) poréwnanie zaryséw

Tak dobrane zarysy zapewniajg niewystepowanie interferencji pomiedzy gwintami
wspotpracujgcych elementow. Na rys.7 przedstawiono potozenie chwilowych $ladow styku
na srubie (rys.7a) oraz na nakretce (rys.7b) w zaleznosci od ksztaitu ich gwintu przy

wspotpracy z rolka.

Rys.7. Potozenie chwilowego $ladu styku w zaleznosci od ksztattu zarysu na: a) srubie, b) nakretce

Kolejng przeprowadzong analizg jest wplyw krotnosci gwintu na potozenie
chwilowego $ladu styku dla zarysu trapezowego symetrycznego, otrzymane wyniki

pokazano na rys.8.
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Rys.8. Potozenie chwilowego sladu styku w zaleznosci od krotnosci gwintu: a) sruby, b) nakretki

Na rysunku 9 przedstawiono wptyw srednicy rolki na potozenie chwilowego $ladu styku ze

Sruba oraz z nakretka, analiza wykonana jest dla gwintu trapezowego symetrycznego.
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Rys.9. Wptyw Srednicy rolki na potozenie chwilowego sladu styku, na: a) srubie, b) nakretce

4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna wycigagna¢ nastepujace wnioski:

—  przy zastosowaniu gwintu prostokatnego styk znajduje sie na krawedzi gwintu —
sytuacja niedopuszczalna,

—  przy zastosowaniu zarysu prostoliniowego dla sruby lub nakretki chwilowy slad styku
sklada sie zlinii prostej oraz fragmentu na krawedzi gwintu, stad wymagana jest
modyfikacja zarysu w tym obszarze.

— zmiana $rednicy rolki przy wspotpracy z nakretkg prawie nie zmienia potozenia
chwilowego s$ladu styku,

—  ksztalt gwintu oraz jego krotnos¢ ma duzy wpltyw na potozenie chwilowego sladu
styku,
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—  stosowane zarysy gwintdw w przektadni powinny by¢ zarysami sprzezonymi — niesie

to ze sobg bardzo istotne konsekwencje technologiczne.
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