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НАУЧНЫЕ. ЗАМЕТКИ

Э. П. АРУТЮНЯН

РАСЧЕТ ПОДАТЛИВОСТИ ШАРИКОВИНТОВОЙ ПЕРЕДАЧИ 
С УЧЕТОМ НЕРАВНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

НАГРУЗКИ ПО ВИТКАМ РЕЗЬБЫ

Жесткость узла шариковинтовой передачи (рис. 1) является од
ним из основных критериев работоспособности, предопределяющей нор
мальное функционирование и стабильность эксплуатационных параме
тров.

Имеющаяся .методика расчета податливости шариковой резьбы 
[1, 2] основана на предположении, что при идеально точном изгото
влении детален передачи нагрузка по виткам распределяется равно
мерно, и перемещение винта относительно гайки обусловлено лишь

Рис. I.

контактными деформациями. Уточнение величины податливости обыч
ной резьбы в связи с неравномерностью распределения нагрузки по 
виткам произведено в работах [3, 4].

Настоящая статья основана на результатах работы (5), где рас
сматривается распределение нагрузки по виткам шариковой резьбы.
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11еремещение сечений винта I и II в осевом направлении (рис. 2)

5 (0) -֊ *г -?• 

$и = '* (Н) ч֊ % 4- %,

где НО). (/У)—упругие перемещения винта относительно ганки в се֊-1 
чениях г=0 и г = /7;

и укорочение гайки на высоте Н и удлинение винта па 
длине А;

V упругие перемещения в опоре.
Деформация винта определяется элементарной зависимостью 

(предполагается наличие па длине к нсиарезаиных участков): 

где <2֊осевое усилие, приложенное к винту: /^—модуль упругости 
материала винта; //, /;и—длина и площадь поперечного сечения 7-го 
участка, а данные по вычислению упругих перемещений в опоре при
ведены п [6]. Ниже, для простоты, принимается '>» — % -- 0.

Интенсивность распределения осевых сил д(г) по высоте соеди
нения, характеризующая неравномерность распределения нагрузки, 
выражается функцией [5]:

д (г) = --֊-֊ сЬ тг, (1)1
зп тН

где /7 —высота гайки;

т_г__ ?__ к-
т ~ 2 н՝^

_1+ з1л .

причем, р, 7^—упруго-геометрические параметры, определяемые в 
зависимости от геометрии и материалов изготовления детален переда
чи.

Перемещение винта относительно ганки в сечении // |5]

фГ) = -Г9(Я) + и[9(Н)]Ч (3)

Первое слагаемое п выражении (3) представляет деформацию витков 
винта и гайки от изгиба, сдвига и радиального смещения основания 
витка, а второе—от контактной деформации.

Дифференцируя (3) по (), получим коэффициент податливости

‘•-ЗГкяя-|’ + Нир)-ЙГ1։™' 141
Перемещение сечения 0 от суммарной деформации витков и сжа

тия тела гайки
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Н 2.
5 (б) + «г - Т д(0) + Ъ [?(0)Р■’ - у (2|) Л, <1г, (5)

0 0х

где Е:, /\>— модуль упру։ ости материала и 
ния тела гайки.

Соответственно коэффициент податливости

площадь поперечного сече-

).,=-2-[5(0)-■>.] = [ т + ----------------- 1_5'_[о(0)1
</<? 1 з [9(о)]1։ I м 1

3 {О.т сНт тН): 3

Н :
1 1՛ (’ / \ / 1■*" ТТ՜ ~777 I <1™ * (6>

ои

Используя (1) и (2), получим: •

ь(Н) — т От ей։тН ֊• ~к{0т с(Ь тНул\ (7)

?<0) + 5Г = 7 - (}т 4- -к Л ^-У3 -|- - 1---------- (сЬ /пЯ-1);Г| ъЪтН \^тН ) Е.К т^тН ' (8)

/•2 = т с1Ь тН 7 ■ 2 7 л X

2тН .
зЬ 2тН

т
зЬ тН [ 3 \ От / |

тНсН։ тН՝)]

1 [сНт тН 
Е2Е2 I т

2тН \1
5 И 2тН / |

----------—[г [1 К(А+тНсЛЬтН)] : 
т эЬ тН

(10)

где
1

7 О1՛3 , 2
I* 3

Коэ<|)фициенты податливости >1 и >.г шариковой резьбы в отличие 
от обычной изменяются в зависимости от величины осевой силы, что 
связано с нелинейной зависимостью контактных деформаций от при
ложенной силы.

На рис. 3 показано изменение величин перемещений и коэффици
ентов /, и >4 в зависимости от осевой силы, вычисленных по форму-
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лам (7)- (10) для резьбы с параметрами: г — 0,027- 10“6 1 . 1 
кГ '

8,626-10 7 - 0,687 -10 " : Н -= 7,2 см; Е.Е., 80.9Х

Х10вкГ(см. пример расчета в [5]). Пунктирная кривая зависимо!
перемещений пинта относительно глйкн в сечении /7, вычисленная и

Рис. 3.

кП* ’

предположении равномерного распределения нагрузки и с учетом 
только контактных деформаций, т. е. по существующей методике рас
чета.

Предлагаемая методика расчета, как следует из рис. 3, суще
ственно уточняет величину перемещений в шариковой резьбе.
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