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Streszczenie

W niniejszym artykule opisano zasadziatania rolkowej przektadnirubowej. Pokazano
wplyw $rednic elementdéw na uzyskiwany przesuw osiowy. Przedstawiono tadppestia,

jaki nalezy przeprowad#@ w celu wyznaczenia zarysu gwintu rolki ze wazyl na

zabezpieczenie przed wypteniem interferencji zaryséw gwintu wspétpramyjch

elementéw. Przedstawiono otrzymane wyniki.

Stowa kluczowe: rolkowa przektadniaibowa

Abstract

The paper describes the principle of roller screw transmission. The influence the diameters of
the elements have been shown on axial displacement. The procedure determining the outline
of the thread rollers which is protected against interference of screw element has been
described. The example results are presented.
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Oznaczenia

d,s —sérednica tocznaruby
d,r —srednica toczna rolki
D,y —$rednica toczna nagki
ds —s$rednicasruby

dr  —srednica rolki

Ys — kat wzniosu gwintwruby
Ve — kat wzniosu gwintu rolki
YW — kat wzniosu gwintu nakitki
ns — krotng¢ gwintusruby

nk - krotn@¢ gwintu rolki

ny — krotnd¢ gwintu naketki

P — podziatka gwintu

n — liczba sprawdzanych przekrojéw

S —grubé¢ zwoju gwintusruby

S —grubé¢ zwoju gwintu rolki

Os — pollat zarysu gwintuiruby

0k — kat wspdipracysruby i rolki oznaczony nérubie
Ors — kat wspélpracysruby i rolki oznaczony na rolce
Lk — przesuricie osiowesruby

Lrs — przesunicie osiowe rolki

Al — przesurcie osiowe rolki wzgidemsruby

1. Wstep

Przektadniesrubowe toczne sha do zamiany ruchu obrotowego na ruch ppstvy.
Wystepuja rézne rozwigania konstrukcyjne budowy takich przektadni, kilka z nich zostato
omoéwionych, m.in. w pozycji literaturowej [1]. Ogdllny schemat przektadni zostat
pokazany narys. 1 [2].

Rys. 1. Rolkowa gwintowa przektadnia

Fig. 1. Roller-screw
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W zaleznosci od rozwizania konstrukcyjnego rolki magwspotpracowa tylko ze
$rubg lub tylko z naketka lub w przypadku og6lnym réwnocee z oboma elementami.
Zasada dziatania doktadnie opisano i zobrazowano w pozyciji literaturowej [3]. Warunkiem
koniecznym pracy przekfadni jest toe wszystkie jej podstawowe elemengyupa, rolki,
nakretka) musza mie¢ jednakowy podzialle gwintu. Elementem ngpzapcym maze by
$ruba, jak i naketka. Ruch obrotowy elementu czynnego wywotuje obracaaimk i ich
przesuw wzgidemsruby.

Osiowe przesuniecie rolki waglemsruby na jeden jej obrét przedstawia rasjaca
zaleznosé:

Al ==, Ttg(vs) 7 to(v.)) (1)
Po przeksztatceniach otrzymuje:si
Al =P[In 2 &
- s + H]R (2)
de
Znak .- jest dla przeciwnych kierunkéw pochylenia linfrubowej gwintu

wspotpracuyjcych elementéw, natomiast znak ,+” dla zgodnych kierunkéw. W przypadku
przeciwnych kierunkéw pochylenia lindrubowej i przy jednakowych warociach ktow
Ys Orazyg wartc¢ przesunicia osiowegad\l wyniesie zero. W takim przypadku przektadnia
przestanie wykonywaswoje zadanie, a zacznie gachowywa podobnie jak przektadnia
planetarna. Po przeksztalceniach wykreszrakei przesunicia Al na jeden obréfruby
od stosunkud,g/d,s pokazany w [4] ostatecznie przybierze ksztaltt pokazany na rys. 2.
Jak wid& na podstawie rys. 2, wraz ze wzrost@ednicy tocznej gwintu rolki (przy statej
srednicy sruby) osiowe przemieszczenie rolekzg do wartdgci rownej skokowi gwintu
sruby. W przypadku przeciwnych kierunkéw pochylenia lifiubowych, gdy stosunek
srednic tocznych rolkd,r do sruby dys jest rowny stosunkowi ich krotéa gwintéw ng/ns
przesungcie nie wysgpuje.

Al

Kierunki gwintu zgodne

ngxP

Kierunki gwintu przeciwne

Rys. 2. Zaleénos¢ przesunicia osiowego od stosunkrednic
Fig. 2. Dependence on the ratio of axial diameters

W przypadku, gdy rolki wspOtpracujowniez z naketka, zaleznos¢ jest podobna, przy
czym znak ,—" jest dla kierunkow zgodnych; wynika to ze wspoéipracy gwintu
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zewrgtrznego w wewstrznym, dla pary sruba — rolka jest wspoOtpraca gwintu
zewrgtrznego z zewgtrznym. Ze wzgidéw konstrukcyjnych wymaga esi zeby rolki
nie wykrecaly sk z naketki, co oznaczaze przesuricie osiowe dla tej pary musi wynési
zero, a co za tym idzie:

Y = Vr 3

2. Wyznaczanie zarysu gwintu rolki — tok postpowania

W przypadku, gdy rolka wspotpracuje jedyniesrebs, to srednic rolki mozna dobréa
dowolnie.

DZN = dZS + 2 BjZR (4)
n [P
e %)
* mg(y,)

Jeili natomiast rolka wspotpracuje Zeuba i z naketka, to $rednica rolki jestcisle
okreslona i wyznacza 8ija wykorzystupc zaleznosci (3), (4), (5), skd otrzymuje si
zaleznosé:

d2R = dzs GL
n, —20n,

Na podstawie zaimosci (6) wida, ze krotnég¢ gwintu naketki musi by réwna
conajmniej 3.

Ponizej opisano tok pogpowania dla wyznaczania zarysu gwintu rolki w przypadku jej
wspotpracy jedynie zeruba. Dla zadanych parametrowérédnic i krotndci) gwintu
wspotpracuyjcych elementéw, przyjmujessliczbe punktéw, w ktérych kdzie wyznaczana
gruba¢ zwoju gwintu rolki. Nasfpnie wg zalenosci (7) wyznacza si wartasci srednic
wspotpracujcych elementdéw w kolejnych przekrojach oraz g&ébmwoju gwintusruby
mierzory w przekroju osiowym.

(6)

d,[i] = 20@,,—d+2 S;Qsm

d.[i]=d. -2 R;Qw] 7)

s.[=5P+(d. - d[ ])dote.)

Kolejnymi etapami, ktére naty powtarza dla kadej z wyznaczonyckrednic rolki &:
Wyboér danejsrednicy rolki dg[i] = djr. Nastpnie dlasrednic sruby naleéacych do
przedziatu:

ds[i]D<(dzs+d2R_de)'ds> (8)
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wyznacza s katy styku dsg Ors przyjetej srednicy rolkidjr z poszczegd6lnymirednicami
sruby.

Na rys. 3 przedstawiono movy obszar kontaktu rolki zéruba z zaznaczonymidtami
wspOtpracy tych elementdw.

Rys. 3. Obszar wspétpracy payuba — rolka
Fig. 3. The area of cooperation couples screw — roll

Korzystapc ze wzoréw wyprowadzonych w [5], po przeksztatceniach otrzymgje si
zaleznosé:

21 2 _ Y

5SR[i] = ZEIrccost ['] * (Fizs + dZR) di,

st [I] [qdzs + dzR)
" 2 ar
6RS[i] = ZDilI’CCOSdJR +(d_25 *+d, R) ds[ ']
20dj, ffd, + d, )

9)

Nastpnie wyznacza siosiowe przesuncia punktéw leéacych na tychsrednicach dla
obliczonych lgtow. Okréla je zalenos¢ (10):

_ Seq[i]
Lea[i] =N P2
2 (10)

Rys. 4. Potaenie elementow wzgtlem siebie na kwach obszaréw styku:
a) — dla zgodnego kierunku pochylenia gwintu elementéw; b) — dla przeciwnych kierunkéw

Fig. 4. Location of elements to each other at the ends of contact areas:
a) — consistent direction of inclination of thread elements; b) — for opposite directions
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Na rysunku 4 przestawiono paéknie wzgtdem siebiesruby i rolki na kacach
obszaréw mgiwych kontaktéw, takzeby wyeliminowa mazliwos¢ wystpienia zjawiska
interferencji. Na podstawie rys. 4 wyznacza zleznoici opisupce maksymaln grubaié
rolki, jaka jest maliwa bez wysipienia interferenciji.

Grubai¢ zwoju rolki dla kontaktu zérednicamiddi] oblicza st zaleznosci:

a) dla zgodnych kierunkéw pochylenia gwintu:

S[]=P-Sl1-| ke~ L, (11)
b) dla przeciwnych kierunkéw pochylenia gwintu:
S[1=P-8[]- Le- L (12)
Grubai¢ zwoju gwintu rolki zapewniafa niewysipienie interferencji ma posta
S, =min ([ 1) (13)

Caly ten etap obliczenalezy powtarza w petli dla kolejnychsérednicdjg. Im wiecej
przyjmie s¢ punktéw podziatu, tym doktadniejszy zarys strzymuije.

W analogiczny sposob pepuje s, wyznaczac zarys gwintu naktki dla wspotpracy
Z wyznaczonym zarysem gwintu rolki.

3. Przykladowe wyniki oblicze

Na podstawie zalmosci opisanych w punkcie 2 opracowano program komputerowy
dokonujcy odpowiednich obliczedla wprowadzonych danych. W tabeli 1 przedstawiono
wybrane grubgci zarysu gwintu rolki dla zadané&jednicysruby i zmienianychrednicach
rolki.

Tabela 1

Grubaici zarysu gwintu rolki ndrednicy zewntrznej Sz i tocznejSyg oraz wartéé przesunic
osiowychAl na jeden obrot dla gwintsuby Tr 40 x 10

Kg"j\;l.:]?l:q d2R =15 d2R =20 dZR =25 d2R =30 dZR =35 d2R =40 dZR =45 dZR =55
Sk | 3,2414| 3,553| 3,7474 3,8738 3,9628 14,0289 4,07/99 4,1539
Zgodne | &K | 2,1512 2,34 2,464 25528 2,61Y5 2,679 2,108 2,768
Al 33,33 27,5 24 21,66 20 18,75 17,78 16,86

Sr | 46786| 4,8836 4,9631 4,9931 5 49956 4,9852 4,9572
Przeciwne| & | 3,5944| 3,6486| 3,6603 3,6535 3,6382 3,6193 3,599 3,5588

Al | -13,33 -7,5 -4,0 —1,66 0 1,25 2,29 3,64

Na rysunku 5 pokazano zarys gwintu rolki przy zadanym gwifrciby (Tr 40 x 10)
uzyskany dziki wynikom z opracowanego programu. Jak wide podstawie danych
wtabeli 1 dla zgodnych kierunkéw pochylenia ligiiubowej sruby i rolki wraz ze
wzrostem rednicy rolki grubéci jej zarysu gwintu rosn natomiast dla przeciwnych
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kierunkbw maksymatn grubad¢ zarysu gwintu nasrednicy tocznej uzyskuje ei
dlasrednicy tocznej rolki w pohitu:

dZR = dZS lﬁ (14)
nS

Na podstawie przeprowadzonych analiz @lzby Tr 40 x 10 otrzymanaze dlasrednic
rolki w zakresie dZRD<32,68;37,629rubQ‘,c’ zwoju rolki na srednicy tocznej wynosi
5 [mm], co oznaczae punkt styku znajdujeestoktadnie narednicach tocznych.

Odpowiada to przesugtiu osiowemu w zakresi@l 0(~0,71; 0,69 [mm].

cler=19

cer=20_ der=49 k=35

Rys. 5. Ksztalt zarysu gwintu rolki dlazrychsrednic (linia gruba — kierunki gwintdéw przeciwne,
linia cienka — kierunki gwintéw zgodne)

Fig. 5. The shape of the outline of thread rolls for different diameters (thick lines — caption threading
line for opposite directions, thin lines — caption threading line accordance with threads
directions)

Jak wid& na podstawie rys. 5, dla przeciwnych kierunkéw gwintduby i rolki,
grubas¢ gwintu rolki jest zawsze wksza nk przy zgodnych kierunkach.

4. Wnioski

Na podstawie powszej analizy mena wychgmé nastpujace wnioski:

— krotna¢ gwintu naketki musi wynost co najmniej 3,

— wieksze grubéci zarysu gwintu rolki otrzymuje sidla przeciwnych kierunkéw
pochylenia liniisrubowychsruby i rolki,

— w celu uzyskania matych wast przesuwu osiowegAl nalery stosowa przeciwne
kierunki gwintusruby i rolki,

—opisany tok pospowania mae by stosowany dla dowolnych liniowych

symetrycznych zaryséw gwintéw ¢nde as).
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