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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Э. П АРУТЮНЯН. Н. Б. ГРИГОРЯН

К РАСЧЕТУ ШАРИКОВИНТОВОЙ ПЕРЕДАЧИ
С ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫМ НАТЯГОМ

Для устранения зазоров и повышения осевой жесткости шарнко- 
вивтовые передачи (рис. I) во многих случаях монтируются с предва
рительным йатягом. Одним из распространенных методов создания 
предварительного натяга является выполнение передачи с внутренним
натягом: комплект шариков с положи
тельным отклонением Ла,и от номиналь- 
яого диаметра а л принудительно вво
дится в пространство между винтовыми I канавками.

Нормальные усилия ио длине кои- 
гактных линия (дискретный контакт ша
риков с витками условно заменяется 
непрерывным), вызванные предваритель
ным натягом (рис. 2а), обозначим />,, 
(/=1,2, индекс! относится к цингу. 2— 
гайке). После приложения осевого уси
лия <2 (рис. 3) нормальные усилия пе
рераспределяются: я точках контакта 
Л —а н точках кон "акта

(рис- 26).
Из условий равновесия следует, что

Р — Р — р>В 1 н/ ’

Pnc. I.Р Р <?z гд>  ■'in _ оа>н
Р ~՜ Р ~ S՝ ’ -2Л{В) ' 2н

Iде нормальное усилие по длине контактных
лой Q, равно

линий, обусловленное си
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Здесь 5<т — шаг расположения шариков вдоль контактной линии; 
5-шаг резьбы; О и — диаметр цилиндрической "поверхности, на кото
рой расположена линия контакта; х—угол контакта; угол подъема 
винтовой контактной линии; 7 интенсивность распределении осевых 
сил после приложения осевого усилия ф (рис. 3).

Нормальное усилие та шарик в точках контакта /1 и В винта (гай
ки) при создании предварительного натяга разно Р/Ш1։ -- /^„5^,, а после 
приложения осевого усилия - РМ(П)„, = 5,

Рис. 2.

Зависимость между деформациями в точках контакта до кагрух<е- 
иия представляется в виде

2 А/? 2 22151и = ֊֊!-^п«>]со։|/֊К14„11. (1>
1—1 <—։

а после приложения осевой силы <2 соотношения между деформациями 
будут:



где ’3/н — величина контактных деформаций в осевом направлении в 
точках контакта винта (гайки). 6/лН—осевое перемещение точек кон
такта от радиального смещения тел винта (гайки) после принудитель
ного ввода шариков; б,— осевое перемещение витка винта (гайки) з 
результате контактных деформаций, вызванных осевой силон; 6/А(В) — 
.результирующая величина контактных деформаций в осевом направле
нии шарика с витком винта (гайки) в точке Л (В).

На основании соотношений, полученных в [I]:
2 . 4 ’ к 2 4
У % = ~ У ^1НЩ> •
/—•I Г.лг|

гд? упруго-геометрические параметры:

СОЗ а С1£ х [ СОЗ Ух (I■ -Г О} \
| '' = 25 1 и? ֊ ~/+

</2СОЗ 72 /1УХ -) <7? \ [)},

причем, Е{, у, — модуль упругости и коэффициент Пуассона материала 
винта (ганки); </։, <Д. £)а, Г)г диаметры тел вин:а н гайки (рис. !); 
\ — безразмерный коэффициент, зависящий от материалов шарика, 
винта и гайки, а также о։ геометрии контакта- [1]. Совместно решая 
(!) и (2), получаем уравнение

7* 2- дЛ з
+ =-7^-։։п, \;с<>։4,. (3)

~к 4Л <-1
которое легко сводится к кубичному. Если при заданном Д<:1 тре
буется вычислить Р։н, то действительный корень этого уравнения бо
лее удобно отыскать методом Ньютона. Обозначая правую часть (3) 
через /. положим

/■(₽,„) Р.Н-Г —<=0- ՝ ПИ 1Н <), V Ш

Тогда итерационная схема будет выражаться (при сохранении первых 
двух членов разложения):

2
/■> — - р1 — (
' >П(Л 1 91* ։н</> 1

р — р_______________ —________________ ,/1Н(Р ч - ' 1Н(Д , 
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где Р։н(;) и Р։ж/+Писходное и последующие приближения для иско
мой величины Р.н.

В качестве первого приближения можно принять

р =։но) ~ 

2к*

Результаты расчетов по уравнению (3) сравнительно с вычисле
ниями по [2] дают пониженное значение усилия на шарик при предва
рительном натяге. Это объясняется тем, что здесь кроме контактных 
учитываются также деформации тел винта и гайки в радиальном ис
правлений.

Исходя из вышеизложенного, получаем уравнение, совпадающее с 
уравнением, полученным в [2]:

2^։=РА + <^а-Л,)’
корень которого можно, аналогично изложенному способу, олредс- 
лить ло следующей итерационной схеме:

Р = Р г но-։) 1Л(?)

2 3 2

^Ла(/) ~ ^!Н ,

2 1 1
3 ± -г 2_

_^։А(Л (^։а(/>՜՜ .

(5>

где Рщ.) и Р,Д(. п —исходное и последующие приближения для ве
личины Р^. В первом приближении можно принять Р։Л(1) = Р։н 4- 
-г 0,ЬР.... Расчеты по (4) и (5) заканчиваются при достаточной бли
зости двух соседних приближений. Обычно третье приближение дает 
приемлемую точность.

Имея значения Р։н и Р1А, можно определить все силовые парамет
ры передачи. В практических расчетах приближенно можно принять:

Р.к = Р.п + 0.5/Л, = Лн + К,Я: Р№ = Р,„ ֊ 0,5Р„ = />„, - К։Ч, 

где
К = 5

2-/;<։, 81П а СО$ -!>,

-Чен. фил. ЕрПИ нм. К. Меркса 5. IV. 1985
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