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BUDOWA PRZEKtADNI SRUBOWYCH

Mechanizmy sSrubowo-toczne, zwane takze sSrubami pociggowymi tocznymi,
sktadajg sie z sruby z gwintem kolistym, nakretki z gwintem kolistym, znajdujgcych
sie w niej kulek oraz mechanizmu przekierowania kulek.

Mechanizmy srubowo-toczne nalezg do najczesciej stosowanych mechanizmow
napedowych w maszynach przemystowych i precyzyjnych. Umozliwiajg one
zmiane ruchu obrotowego na ruch postepowy i odwrotnie.

Charakteryzujg sie wysokg precyzjg i wysokim wspotczynnikiem sprawnosci.
uszczelnienia
labiryntowe

zasobnik oleju
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kapilarny podajnik oleju
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Z drugiej strony



NAPED | STEROWANIE MASZYN 3

BUDOWA PRZEKtLADNI SRUBOWYCH

' W Nakretka z zewnetrznym mechanizmem

RERIRRERANNRKRERR przekierowania kulek

Nakretka z zewnetrznym mechanizmem
przekierowania kulek z ostonkami krancowymi

Mechanizm z ostonkami krancowymi lub ,petne przekierowanie wewnetrzne® zapewniajg
wysokg nosnosc przy niewielkich dtugosciach biezni i niewielkich srednicach nakretek.
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BUDOWA PRZEKtLADNI SRUBOWYCH

Obieg kulek przy zewnetrznym mechanizmie
przekierowania kulek

Obieg kulek przy wewnetrznym
mechanizmie przekierowania kulek
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BUDOWA PRZEKtLADNI SRUBOWYCH

W celu zapewnienia edtugiego okresu uzytkowania nalezy stosowac olej/smar o
odpowiednich wtasciwosciach. Nie stosowac dodatkow uszlachetniajgcych
zawierajgcych grafit lub MoS,,

Dopuszcza sie kgpiele w mgle olejowej lub smarowanie kroplowe, zaleca sie
takze bezposrednie smarowanie nakretki z gwintem kolistym
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SPRAWNOSC PRZEKtLADNI SRUBOWYCH
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DOKLADNOSC PRZEKLADNI SRUBOWO-TOCZNYCH
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OKRES UZYTKOWANIA

4 1, t3
=M 700" 700" 2 100

n,, = Srednia predkos¢ obrotowa [obr/min]

n = predkosc¢ obrotowa [obr/min]

t = % czasu z predkoscia obrotowa n1 itd.
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SREDNIE OBCIAZENIE ROBOCZE Fum

o \jF*” 100 o1+ Fo2 705 100

Obcigzenie zmienne, stata predkos¢ obrotowa

S T
p2 b3 100 p3

$rednie obciazenie robocze [N]

robocze obciazenie osiowe

wspotczynnik eksploatacyjny

1.1 - 1.2 Praca bez wstrzasow

1.3 - 1.8 Praca w warunkach normalnych

2.0 - 3.0 Praca z duzymi wstrzasami | wibracjami

3.0 - 5.0 Zastosowania krotkoskokowe < 3 x dtugosc nakretki
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SREDNIE OBCIAZENIE ROBOCZE Fum

Obcigzenie zmienne i zmienna predkosc¢ obrotowa
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Fp (n) (t)
1 100 1.000 4h
2 400 50 35
3 800 100 20

Obliczenia:
45 35 20
=1000-——+50-——+100-——=487,5 |7

Nav 100 100 100 %ﬂ'“

1% = 3185[N]

Fom = 31000° 1000 A9 413 1 4000%. 20 3% 43, gogp?. 1008 20
487,5 100 487,5 100 487,5 100
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OKRES UZYTKOWANIA DLA DANEGO ZAKRESU
ZASTOSOWANIA

3
L:(EJ 106
Fa

L = okres uzytkowania w obrotach
C = nos$nosc¢ dynamiczna [N]
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MOMENT | MOC NAPEDOWA SILNIKA

[ -

= (Sita tarcia + sita robocza)

Przektad-__
nia 2

I Il
~ O 1]

- [ —

I

Mechanizm srubowo-toczny

A=Al Pree-
| _# & Kktadnia 1

Silnik |

Praca ustalona: Fbm-l

M, =
2 11,1000

M, = moment napedowy dla trybu ustalonego [Nm],
| = skok gwintu [mm],

F,., = obcigzenie osiowe [N] ; F,_=F_+peW,

W = ciezar stotu + ciezar przedmiotu,

M = wsp. tarcia [0,01 — 0,1],

n, = wspétczynnik sprawnosci [0,85-0,95].
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M — Fbm.l.T]Z
© 2m-1000

M_= moment napedowy dla trybu ustalonego [Nm],
| = skok gwintu [mm],
F = obcigzenie osiowe [N] ;

b

n, = wspotczynnik sprawnosci [0,75-0,83].
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Moment napedowy silnika

Praca jednokierunkowa:

Nl
Mm:<Ma+Mb+Md)F

2

M_ — moment napgdowy silnika,

M_ — moment obcigzenia,

M, — moment tarcia tozyska oporowego,

M, — moment tarcia dla naprezenia wstepnego,
N, — liczba zebow kota napedzajgcego,

N, — liczba zebow kota napedzanego.
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Catkowity moment bezwtadnosci: /
2 2 2 2 2
J:JM+JG1+JGQ & +1W5 DN m +W L m
N, 2 2000 N, 20007 N,

bezwtadnosc¢ silnika + rownowazna bezwtadnosc przektadni + bezwtadnosc
mechanizmu srubowo-tocznego + bezwtadnosc stotu i przedmiotu
obrabianego.

, . 1
moment bezwiadnosciwalca J = 5 mr’

Ws = ciezar mechanizmu srubowo-tocznego [kg],

Dn = srednica znamionowa mechanizmu srubowo-tocznego [mm],
J, = bezwladnos¢ silnika [kgm?],

Js; = bezwladnos¢ przektadni napedowej [kgm?],

Js, = bezwladnos$¢ przektadni napedzanej [kgm? ],
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CALKOWITY MOMENT NAPEDOWY

Ma— catkowity moment napedowy

Moment bezwtadnosci dla walca oblicza sie w ponizszy
Sposob:

J=%n-pd-r"‘-h-10_15

J = bezwtadnos¢ stotu [kgm?],

Ppa = ciezar wtasciwy dla stali [7850kg/m?],
r = promien,

h = dlugosc.
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M,=J-a

M, — dynamiczny moment napedowy silnika [Nm]

J - bezwtadno$¢é mechanizmu [Nm?]

a - przyspieszenie katowe [rad/s? ]

2TTAN
{I:
60-t,

An=n, —n,

t, - czas rozruchu przy przyspieszeniu [s],
n, - poczgtkowa predkos¢ obrotowa [obr/min],

n, - koncowa predkosc obrotowa [obr/min].
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OSZACOWANIE CZASU ROZPEDZANIA

ta - czasrozruchu [s]

J - catkowity moment bezwtadnosci [kgm?]

Mwm1 - moment znamionowy silnika [Nm]

M. - moment napedowy przy znamionowej predkosci obrotowej
[Nm]

k, - wspotczynnik bezpieczenstwa = 1,5
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MOC NAPEDU
MmeIX.nmCIX
4 955

Pa = maksymalna moc napedu [W]
Mpmax = maksymalny moment napedowy
[wspotczynnik bezpieczenstwa X Mmax , Nm]

Nmax = Maksymalna predkosc¢ obrotowa (obr/min)
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Przyktad:
Mechanizm jak na rys.

Ciezar stotlu W, = 200 kg

Moment tozyska 0,1 Nm

Ciezar przedmiotu obrabianego W, = 100 kg
Wspotczynnik tarcia prowadnicy p = 0,02
Mechaniczny wsp. sprawnosci 0,8

‘o
Przektad-__ l

nia 2 T - 2
f— I —— i — —

I

Mechanizm srubowo-toczny

= (Sita tarcia + sita robocza)

I el L Prze-
Silnik ! '_ﬁ- A ktadnia 1
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F

b

1000
3000
5000

Przyspieszenie:
Silnik:

Przektadnia:

n t

500 20
100 20
a0 30

100 rad/sek?
srednica silnika = 50 mm, dtugosc silnika = 200 mm

srednica przektadni napedowej G1 = 80 mm,
wysokosc¢ = 20 mm, zeby = 30

srednica przektadni napedowej G1 = 240 mm,
wysokos¢ = 20 mm, zeby = 90
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Obliczenia:

Moment silnika w stanie ustalonym

20 50
_500m +100. == + 50—_165 /mm

100

F, =1000; F, =3000; F, =5000N

Fhm:§>/moo3-500- 29 1.43000%-199. 29 1. 5000%.20. 3% 1 _9700N
100 165 100
3000 . . .
P = ~1100N - sita naprezenia wstepnego na podstawie katalogu

F, =F,,, +H4-W=2720+0,02-(2000+1000) = 2780 N
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PP I S '3 -
“ 2000mn,; 2000m-0,8 ’
Wsp. tarcia nakretki przy
obcigzeniu wstepnym e
0.1- 0,3 K -P-l : .
( ) M o= P _ 0,2-1100-10 —0,35 Nm

4 20007 2000 1t

Nl
Mm:(Ma+Mb+Md)F:(5,54+O,35+0,1):1,99 Nm

2

Moment silnika podczas przyspieszenia

Moment bezwtadnosci silnika

Iy =1n-pd 4 .h-1071% = ' 1.7850.254.200.10°'° = 9,633.10 kgm?
2 2
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Moment bezwtadnosci masy przektadni

4
Jg; :%mpd r*-h-107" :;11:-785[]-(820] .200-107"° =6,313-10* kgm®

Je2 zgn-pd .r h107 :%11:7850-[240

2
Joearteq) = 6,313-107 +5,114-107 [%) =6,314-107° kgm®

Moment bezwtadnosci masy mechanizmu sSrubowo-tocznego

4 2
Jgallecrew —%n-7850-[5—20) —1200-1015-(%) =6,422-107* kgm?

4
T] .200-107"° =5,114-10" kgm®
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Moment bezwtadnosci masy obcigzenia

2 2
JLﬂad=3DO-( 10 ][?’U} = 8,443-10™ kgm?

2000m 90

Moment bezwtadnosci masy mechanizmu

Catkowity moment silnika

M =J-0=8,004-10"=0,8 Nm

M =M +M =199+0,8=2,8 Nm
Moc napedowa

M =2.28=56Nm (wspodtczynnik bezpieczenstwa =
pmax ) ) 2)

Oszacowanie czasu przyspieszania

2n-AN-J  27w-2000-8-107°

t. = = =0,37 s
* 60 (Tax—Tw)  60-(6,5-199)
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DOBOR SILNIKA

Wybrany typ silnika:
Silnik pradu statego z momentem znamionowym M_>M__

I maksymalnym momentem silnika M > M,

Specyfikacja silnika:

Moc znamionowa = 950 W

Moment znamionowy = 3 Nm

Znamionowa predkosc¢ obrotowa = 2.000 obr/min
Moment maksymalny = 6,5 Nm

Moment bezwtadnosci silnika = 1,96 x 10 kgm?
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M= ........ kg
u,= 0,01
' Fx

S

28
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23

20

15

10

Zaleznos¢ miedzy roboczg predkoscig obrotowg, naprezeniem wstepnym i
wzrostem temperatury

? ! | i; i!
! ‘M i
_ m// mE A - 1.500 obr/min przy naprgzeniu wstepnym
/ |7 T 2000 N,
| / X : |
r? ' /Y ! i -
/ /"‘/: 7 | X -1.500 obr/min przy naprezeniu wstepnym
/é;/J | P aassnibidi 1000 N,
INVEREARS 500l |
/ B d
I i ! ’___, < T ,-.e._‘l,.fl.._-‘*_:_"‘_. =
| /{;ﬂ"”‘ | [] -900 obr/min przy naprezeniu wstepnym
/iR S ZaN A e 2000N,
WA Ll |
7![ é | Dane technicze napedu kulowego: |
il 'R40-10-B2-FDW
I T ' L ' _ EEEER () - 9500 obr/min przy naprezeniu wstepnym
|- - }___L _II IEBEEEN 1000 N.
| L | .

60 120 180 240
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PROWADNICE SLIZGOWE
7
\ \\ : typu ,jaskotczy ogon”
S\\N \ AN AN\
o
Jf/ | 1/ / ‘ prostokatne
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PROWADNICE SLIZGOWE - wtasciwosci

Sg konstrukcyjnie najprostsze, co nie oznacza, ze ich wlasciwe wykonanie jest
latwe i tanie.
Dla stworzenia mozliwe najlepszych warunkéw pracy konieczna jest bowiem

bardzo precyzyjna obrobka i montaz oraz umiejetny dobor samych materiatow.

Ze wszystkich typow prowadnic charakteryzujg sie — w okresie swego
prawidtowego dziatania — najwiekszg sztywnoscig , tj. najmniejszym ugieciem

pod dziataniem obcigzenia.

Najwiekszg z kolei ich wade stanowi duzy i nieréwnomierny opor ruchu,
wymagajacy kosztownych jednostek napedowych o duzej mocy oraz powodujg cy

szybkie zuzywanie sie wspotpracujgcych elementow.
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PROWADNICE SLIZGOWE - wtasciwosci

Inne problemy zwigzane ze stosowaniem prowadnic slizgowych to:
» Drgania cierne i niszczenie podczas montaz u oraz docierania

 Bicie, zarysowania, szybkie zniszczenie — koniecznos¢ wzglednie

czestej, kosztownej i czasochtonnej wymiany
» Krotka zywotnos¢ pod wysokim obcigzeniem

» Krotka zywotnos¢ oraz niedostateczne smarowanie wynikajgce z

wilgotnosci srodowiska

« Korozja cierna.



NAPED | STEROWANIE MASZYN 34

PROWADNICE TOCZNE

Prowadnica liniowa z szyng profilowg umozliwia liniowe przemieszczenie
za pomocg tozyskowania kulkowego. Precyzyjny ruch liniowy prowadnicy
umozliwiajg kulki tozyskowe obiegajgce szlifowane powierzchnie pomiedzy
wozkiem a prowadnicg. Lozyskowanie w takiej prowadnicy wykazuje 50-

krotnie mniejszy wspotczynnik tarcia niz przy tozyskowaniu slizgowym.

SPhrtawéska

\ 4 \\Nerrg-ﬂPu kgtruigea

~Prot prow adigey

eryiale]
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PROWADNICE TOCZNE

Réznica pomiedzy tarciem statycznym i dynamicznym jest niewielka, przy tym
sita ruchu jatowego jest niewiele wieksza od sity ruchu przy obcigzeniu

Znamionowym.

Nie wystepujg efekty drgan ciernych.
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PROWADNICE TOCZNE

Dzieki niskim wspotczynnikom tarcia potrzebne sa mate sity napedowe,
sita napedowa pozostaje stata w obu kierunkach,

wymaga tylko minimalnego smarowania,

montaz profilowe| prowadnicy szynowej jest bardzo fatwy.

Profil szyny

Wozek
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PROWADNICE TOCZNE - eksploatacja

Warunki pracy S,

Normalne przemieszczenie 1,0-3,0
Wysoka predkosc 2,0-4,0
Z udarami i wibracjami 3,0-50

So
Co
Po
V1o

. statyczne bezpieczenstwo noSnosci

. nosnosc statyczna [N]

. ekwiwalentne obciazenie statyczne [N]
: statyczny moment nosSny [Nm]

. ekwiwalentny moment statyczny [Nm|

Bezpieczeristwo nosnosci statycznej

~ Co Mg
=BT M
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PROWADNICE TOCZNE - eksploatacja

Zywotno$¢ bez uwzglednienia wspoétczynnika pracy:

3
L= Cdyn
P
L — znamionowa zywotnosc dla 50km
C,., — dynamiczna nosnosc [N]

dy
P - dynamiczne ekwiwalentne obcigzenia [N]

3

_ fH'fT'Cdyn
L_( Sfw P

f, - wsp. twardosci

f. - wsp. temperaturowy
f —wsp. udaru
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PROWADNICE TOCZNE - doktadnos¢

V4

| p s 7 . o 0
AR Rownolegtos¢ pomiedzy szyng a wozkiem
|| z y n
| w poszczegodlnych klasach doktadnosci
I.I_|
H |
|
©
'
N I
[um]
- ,5‘}’ P —4
40 Klasa normaina (C)
..--""-F-“d-_'—-f-__' C
e — Klasa dokladna (H)
s 30 " H
2 _,..---""'""# P Klasa precyzyjna (P)
E 20 FH__H__,._.--"'
=] e _—1SP Klasa superprecyzyina (SP)
ET e o maE o
/".‘--""""F:___.f__-—-—-——— Up Klasa ultraprecyzyjna (UP)
g

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 [mm] Diugosc
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PROWADNICE TOCZNE — montaz wozka

Ef’/(f.’/ i FEETLEPT L rrr s FEETIFErTAFASS
PP IIENI I IFFITIIFTIIIFFIIFITIFFITIIN I IIFFIIFFIIY.

/lr.ll.r.l.x.l e g

Dwie szyny z ruchoma ptaszczyzna

Stojacy wadzek z ruchoma szyna

listwa dystansowa
Dwa wazki lezace zewnetrznie

listwa dystansows

GGG e i e i

T Ty Ty

e R ey

GGG GGG e

Dwa wozki lezace wewnetrznie

listwa dystansowa

Budowa z 4 krawedziami oporowymi

Rozne mocowanie wozkow




NAPED | STEROWANIE MASZYN 41

STATYCZNY WSPOLCZYNNIK BEZPIECZENSTWA

Statyczny wspotczynnik bezpieczenstwa jest definiowany jako stosunek
statycznego nominalnego obcigzenia C, do wartosci dziatajgcej sity:

<fc°co>

f=

f_- statyczny wspdtczynnik bezpieczenstwa
C, - znamionowa wartos¢ obcigzenia statycznego
P - Obcigzenie teoretyczne, obliczeniowe

qu‘un!ﬂ Rodzaj obcigzenia min. fs
dzialania
Przewaga mate uderzeniu i 10~13
obciazen odksztalcenia ’ ’
statycznych duze obcigzenia i 2.0 ~3.0
odksztatcenia ’ ’
Przewaga mate uderzeniu i 10~15
obcigzen odksztalcenia ’ ’
dynamicznych duze obcigzenia i 2550
odksztatcenia ’ ’
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WSPOLCZYNNIK TWARDOSCI POWIERZCHNI

W uktadach liniowego prowadzenia ruchu optymalne dziatanie uzyskuje sie

przy biezni szyn twardosci HrC 58 do 64. Jesli twardosc¢ jest nizsza niz HrC 38,

zarowno znamionowe obcigzenie dynamiczne jak i statyczne powinno zostac

przemnozone przez wspotczynnik twardosci f, .

10
0.9

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4

0.3
0.2

0.1

Wspoétcezynnik twardosci (fh)

\

\

\

N\

™.

\

60

50

40 30 20 10
Twardos$¢ bierzni (HRC)
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WSPOLCZYNNIK TEMPERATUROWY

Jezeli uktad liniowego prowadzenia ruchu jest poddany dziataniu temperatury
powyzej 100 st.C, nalezy uwzgledni¢ wspodtczynnik temperaturowy

= o

Sy

~ 0.9

E 08 S~
~
S 07

S 06

=

7y

Z 05

100 150 200

Temperatura bierzni (° C)
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WSPOLCZYNNIK OBCIAZENIA

Uderzenia i wibracje Predkosé (V) Zmierzone drgania (G) fw

By | it
wibrac udersenta | 15V<—Gommin G<=0,5 <=10 15~20
wibracje leremia | VoGomimin 10<G<-2,0 20~35
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OBLICZENE ZYWOTNISCI

Przyjmujgc wartosci statycznego obcigzenia C oraz obcigzenia jakie wystepuje
podczas pracy mozliwe jest obliczenie nominalnej trwatosci L wedtug ponizszego
WZOru:

Lz(fh-ft,c 50 o]

/., P

Gdzie:

L - Nominalna trwatosc¢ [km]

C - Znamionowe obcigzenie statyczne [N]
P - Obcigzenie pracy [N]

f. - Wspotczynnik twardosci

f. - Wspotczynnik temperatury

f_ - Wspotczynnik styku

f -Wspotczynnik obcigzenia

w
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OBLICZENE OBCIAZENIA PROWADNIC

Kierunek obciazenia Wymiary Obciazenie na jednym wozku
A
===k P _ﬂ+£+F~b+F~a
L A TR
W
o o e s P W F E.-b F-a3
} P2:—+____|,_
421 4 4 2d 2c
C i W F F-b F-a
W mrm—— R PS:T+E+E_E
c2!¢f‘2 dr2 di2 W F F.b F.a
. d Pb=—+——————
4 4 2d Z2c
B
o [ bl st Y o | _ E B D
P e T4 2d
s C= "= "{s 1 W E.l
P2:—+_
: F 4 2d
a ] W F-I
(W] | W | | sz___
]JALLE]J — l T T
2 dz | de | <=Kraft e
. d — —|—_
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OBLICZENE OBCIAZENIA PROWADNIC

Kierunek obciazenia Wymiary ‘ Obciazenie na jednym wozku
C
T h_Wh_Fi
| =
| kra 2d  2d
= L] b W-h F-l
s I p, - - Wh P
il el 2d - 2d
F Yl _Weh_Fi
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Przyktad:
Typ prowadnic:

LGH30Ca
C,n = 33800N

C, = 54600N
nap. wst = Z3

\n0
e

Y

Wymiary: P,

d = 600mm
c = 400mm
h =200mm
| = 350mm

Warunki pracy:

W = 3000N
F = 1000N
wsp.obc. normalny
temp. ot. normalna
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p _p, —Wh _F:l_3000:200 1000-250 .o -\
2d 2d 2600 2600
p,=p,— _W:h Fl_3000-200 1000250 _ .o, -
>d " 2d  2.600  2.800
Poax =291,7 N

P = Pmax + P. = 291,7 + (54600 - 0,07) = 4113,7 N

/., P

L_(1.1-33800 33800

15 41137 )-5028258km
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