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Tytut: Parametry symulacji obrobki elementow rolkowych przektadni tocznych.

Streszczenie: W artykule przedstawiono proces generowania sprzezonych zarysow gwintow
rolkowej przektadni tocznej na drodze brylowej symulacji obrobki. Uzyskane zarysy
zapobiegajg wystagpieniu interferencji wspotpracujgcych elementow przekiadni. Proces
symulacji opracowano dla réznych rozwigzan konstrukcyjnych przektadni.

Srubowe przekiadnie toczne stuzg do zamiany ruchu obrotowego na postepowy.
Ze wzgledu na rodzaj elementu tocznego mozna je podzieli¢ na: kulkowe, rolkowe oraz
lozyskowe [1]. Niniejszy artykut poswiecony jest rolkowym przektadniom tocznym.
Podstawowymi elementami tego typu przektadni sa: $ruba, rolka oraz nakretka. Gtownymi
zaletami tych przektadni uzasadniajacymi ich praktyczne zastosowanie sg przede wszystkim:
duza nosnos$¢ (1,3-5 razy wieksza niz w przypadku kulkowych przekfadni tocznych
o podobnych gabarytach [2]), wysoka sprawnosc¢. Ponadto jest to jedyna z przektadni
srubowych, ktéra daje mozliwos¢ uzyskania wskaznika kinematycznego (posuw na obrot)
w szerokim zakresie — w pozostatych rodzajach przektadni jest on rowny skokowi gwintu.
Sposob wyznaczania uzyskiwanego wskaznika kinematycznego opisany zostat m.in.
pozycjach literaturowych [3] i [4].
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Rys.1. Rodzaje rolkowych przek%dni tocznych: a) rolka wspotpracuije tylko ze sruba, b) rolka wspotpracuje tylko
z nakretkg c) rolka wspotpracuje z oboma elementami

Spotyka sie 3 rodzaje rozwigzan konstrukcyjnych tych przektadni:
a) rolka wspotpracuje jedynie ze srubg (rys. 1a),
b) rolka wspotpracuje jedynie z nakretkg (rys.1b),
c) rolka wspotpracuje z oboma elementami rownoczesnie (rys.1c).

Jednym z gtébwnych probleméw przy projektowaniu  tego typu przektadni jest
wystepowanie zjawiska interferencji gwintow wspotpracujgcych elementow. Wobec tego ich
zarysy muszg byé sprzezone ze sobg. W celu uzyskania sprzezonych zaryséw gwintow
wspotpracujgcych elementow wykorzystano metode brytlowej symulacji obrobki. Metoda ta
polega na odwzorowaniu kinematyki pracy przektadni w systemie CAD. Dlatego tez w
procesie tworzenia sprzezonego zarysu gwintu jako narzedzie przyjeto jeden z elementow
przektadni z zalozonym zarysem gwintu.
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Rys.2. Schemat symulacji obrébki, przy réznych rozwigzaniach konstrukcyjnych przektadni: a) rolka
wspoipracuje tylko ze srubg, b) rolka wspotpracuje tylko z nakretka, c¢) rolka wspotpracuje z oboma elementami

Na podstawie przeprowadzonej analizy kinematycznej poszczegdllnych rozwigzan
konstrukcyjnych rolkowej przektadni tocznej opracowano kinematyke procesu symulacji
obrobki. Ze wzgledu na wystepowanie wiekszych trudnosci technologicznych przy wykonaniu
gwintdbw wewnetrznych o skomplikowanym zarysie (niz gwintow zewnetrznych),
w przypadkach przektadni gdzie wystepuje nakretka, to wiasnie jg przyjmowano jako
narzedzie.

Dla przypadku, gdy rolka wspotpracuje tylko ze sruba (rys.la), kinematyke procesu
symulacji przedstawiono na rys.2a, jako wielkos¢ zadang przyjeto kat obrotu sruby wzgledem
wiasnej osi ¢s, wowczas wielkosciami wynikowymi sg: kat obrotu rolki wzgledem wtasnej osi
¢r oraz osiowe przesuniecie rolki Lg. Wielkosci te wyznacza sie na podstawie uktadu réwnan
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gdzie:

dzs, dor — Srednice toczne odpowiednio sruby oraz rolki
Ns, Nr — krotnosci gwintu odpowiednio $ruby oraz rolki
P — podziatka gwintu.

Dla rozwigzania, gdy rolka wspotpracuje tylko z nakretkg (rys.1b), kinematyka pokazana
zostata na rys.2b, jako wielkos¢ zadang przyjeto kat obrotu nakretki wzgledem wiasnej osi
¢n, dla tego przypadku wielkosciami wynikowymi sg ¢r | Lg obliczane na podstawie ukfadu
rownan (2):
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gdzie:
D,n — $rednica toczna gwintu nakretki

W sytuacji, gdy rolka wspotpracuje jednoczesnie z oboma elementami (rys.1c). Proces
symulacji obrébki odbywa sie w dwoch etapach, najpierw nakretka obrabia rolke, nastepnie
uzyskang rolke traktuje sie jako narzedzie do obrébki Sruby. Kinematyke tego procesu
przedstawia rys.2c, jako wielkos¢ zadang przyjeto ¢s natomiast wynikowe to: ¢r, oraz ¢ — kat
obrotu rolki wzgledem osi $ruby i Ls — osiowe przesuniecie $ruby. Opisane sg
zaleznosciami (3):
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Gorne znaki we wzorach (1), (2) i (3) odpowiadajg sytuacji gdy obrabiany element ma
posiada¢ zgodny kierunek pochylenia linii gwintu z obrabiajgcym go narzedziem, dolne —
przeciwnym. Opisane powyzej zaleznosci kinematyki procesu symulacji obrobki sg jednymi
z mozliwych, tzn. istnieje mozliwos¢ przeksztatcenia opisanych zaleznosci dzieki czemu
mozna np. dla przypadku z rys.2a zamieni¢ ruch obrotowy sruby wokot wiasnej osi na ruch
obrotowy rolki wokot osi sruby, dzieki czemu wszystkie ruchy wykonuje tylko rolka. Innym
przyktadem uproszczenia jest zastgpienie obrotow sruby wokot wkasnej osi ¢s i rolki wokét osi
Sruby ¢ (przypadek c — dla symulacji nacinania gwintu sruby) zastgpieniem jednym kgtem
bedacym ich réznicg — co skutkuje zmniejszeniem ilosci ruchow w kazdym kroku a co za tym
idzie w znacznym stopniu przyspiesza proces symulacji.

Na podstawie wyprowadzonych powyzej zaleznosci wykonano symulacje obrébki elementow
przektadni w programie Inventor.

a)

Rys.3. Uzyskane modele rolki w procesie symulacji nacinania przy réznych katach a) ¢s=7°, b) ¢s=1°

Na rys.3a przedstawiono uzyskany model gwintu rolki wynikajacy ze sprzezenia
z trapezowym symetrycznym gwintem $ruby dla nastepujgcych parametrow: d;s=40mm
I dor=20mm oraz przy zatozonym kroku symulacji ktérym jest kat obrotu $ruby wzgledem
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wlasnej osi ¢s = 7°. W tym przypadku wystepuje duza graniasto$§¢ modelu a wiec
i niedoktadnos¢ uzyskanego zarysu i modelu do poézniejszych analiz np MES. W celu
podniesienia doktadnosci uzyskanego modelu dobrano mniejszy kat — rys.3b przedstawia tg
samg rolke uzyskang przy kacie symulacji ¢s=1°. Katy ¢; nalezy dobiera¢ mozliwie jak
najmniejsze. W praktyce jednak zbyt mata wartos¢ kata kroku symulacji ¢; spowoduje
znaczne wydtuzenie czasu symulacji a moze nawet uniemozliwi¢ jej wykonanie ze wzgledu
na generowanie przez system bryt o objetosci bliskiej O.

Na podstawie przeprowadzonych analiz i symulacji wynika, ze istotna jest znajomosc¢
kinematyki rolkowych przektadni tocznych oraz dobdér odpowiednich wartosci krokow
symulacji dla poszczegolnych rozwigzan konstrukcyjnych. Otrzymane w ten sposéb modele
mogaq stuzy¢ do dalszych analiz.
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