
во втором случае больше первого на (25—30)%, а касательные напря­
жении в третьем случае больше второго на (7—14)%. Как показывает! 
анализ данных табл. I и 2, учет зависимости коэффициента трения отI 
температуры и неравномерное распределение температуры по радиус) 
может привести к существенным поправкам полученных конечных ре­
зультатов. Следовательно, при проектировании новых конструкции не­
обходимо иметь экспериментальные ханные о зависимости коэффициен­
та трения от температуры в распределения температурных полей в дн- I 
сках фрикционной муфты.

При конструировании механизмов ползучего хода необходимо так­
же учесть, что «ползучий ход» ?то качественно новый режим эксплуа-1 
тацин с более высокими температурными и нагрузочными режимам՛.։ 
Отсутствие аналогичных конструкций па отечественных автопогрузчи­
ках выдвигает обязательное условие всестороннего анализа влияния 
температурных и нагрузочных режимов на работоспособность, надеж­
ность и долговечность узлов и деталей ГМН.
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РАСЧЕТ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НАГРУЗКИ
В ШАРИКОВИНТОВОЙ ПЕРЕДАЧЕ 
С ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫМ НАТЯГОМ

Рассмстрсиа задача расчета распределения нагрузки пр лляке сйн.՛ шнаиня шарп- 
ковинтозой передачи с предварительным гнугредли.м натягом 11о.-։у-чсн<։ нелинейное 
н • «тральное ураз ։■.-!. -.е распределения нагрузки и даны приближенные методы его ре- I 
июни я.
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Քննարկված է նախնական պրկվածքով ր}նէյ1>կապւոո4ոտկս>յք՚ն փոխանցման մեջ ր/-՚տ 
նրա երկարրսք! յան րեոնված քների րայխմ ան հւսշվարկմ ան խնդիրյո Ստացված / րեոնվաէք- 
ների րաշխման п> րյծային 1ւնտԼ^րայայքրն հավասարում հ արված Լ նրա յուծմսէն մոտա­
վոր Լ/յանակնԼրրւ
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Рассматривается метод расчета распределения нагрузки ио длине 
свинчивания шариковинтовой передачи с предварительным внутренним 
натягом Предполагается, что после приложения осевого усилия натяг 
не снимается. В общем балансе осевых перемещений точек контакта, 
вследствие их превалирования, учитываются только контактные дефор­
мации.

Условие совместности деформаций в шариковой резьбе имеет 
вид [ I ]

дг 4- да = Р, (г) .р % (г)| ֊ |ч (0) 4- (0)1, (1)

где Д։ и Аа ֊֊ удлинение и укорочение участков винта и гайки от О 
дог; [о։ (г) 4-(г)] — сумма контактных деформаций в сечении г 
соединения; [3, (0) 4- За (0)] — то же, в сечении 0 (индекс 1 соответ­
ствует винту, 2 — гайке).

На основе [I, 2) представим

Д» 4֊^ = ° | <?(гг,.)б/г^/г, (2)
о о

г,(г) + 5։(г) = -/' |(Р,„ + Д,?(г))Т-/^]> (3)

где 7(г) —интенсивность распределения осевых сил в сечении г сое­
динения: Р]н — нормальное усилие по длине контактной линии, выз­
ванное предварительным натягом; у*, /<։ — упруго-геометрический 
параметр шариковой резьбы и безразмерный коэффициент;

’ 18 — у угут՜ • а /Г։., — модуль упругости материала и площадь по­

перечного сечения винта (гайки).
С учетом (2) и (3) уравнение (1) запишем в виде

Н | =7*(^и 4-Л'։?(г))3 -С, (4)
о о

2

где постоянная С = / * (/■*,„ 4֊ Л.,4 (0))' .

Интегрируя (4) в пределах от 0 до // (А/— длина соединения), 
получаем

н 2 2 г»
с = 'и ]'(/?*»+ (г))7 - Д- [ ] 1'''(г’> Лг՝Лг- 

о о и и

Если внести значение С в (4), то получим следующее интеграль­
ное уравнение:

У.(<7)== ЛЧ<7), (5)
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где

= .,+/<# (г))’ ; (6).

Г - г» И в г։
( \ д(^)аг^2х- 1 ( ^(гэ)^2։^г^2

•■’ » о о о
2

Р1։,֊1 Л^и))3 (7)

Уравнение (5) может быть решено методом последовательных при­
ближений по схеме

(8)

где <7(П и <?(/+п — исходное и последующее приближения для иско­
мой функции д (г).

Принимаем в первом приближении д(}} = д^, — — . где — осевое

усилие на соединение. Тогда для второго приближения получим

- ~ Р- т +1 ‘ - -Й-

Определив можно на основании (8) получить третье прибли­
жение 72}(-г) и т. д. Расчет заканчивается при достаточной близости 
двух соседних приближений. Рассмотрим приближенное решение 
уравнения (5). Следуя [1|. положим

7
(^,, + Л^)’ =<։+ЯР„, + «,?). (9)

где

* = ֊• (/\ + *«?.,)* . 1 . 1 -
3 .1- /<„ -г /<, ?։р

С учетом (9) уравнение (5) будет иметь вид
д 5»

и и е_0 О

Дважды дифференцируя последнее уравнение по г, получим

(Рд 3
б/г2 ' кхь֊е (11).
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•общее решеине которого имеет вид

Обозначая /и = |/ ’ ПОЛУЧКМ известное дифференциальное

уравнение распределения нагрузки в резьбе

= (12)

д (г) = АзЪтг֊]֊ ВсЪтг. (13)

Граничные условия получаются нз (11):

^֊(0) = 0, 
йг аг

Определяя с помощью этих условий значения постоянных А, В и внося 
з (13), получаем известный закон распределения нагрузки в соеднне- 
чкя типа болт-гайка

д(г) — —сЬлгг,
511/71/7

(14)

однако параметр т в этом случае зависит от величины предварительно 
го натяга. С увеличением величины предварительного натяга неравно­
мерность распределения нагрузки увеличивается, что объясняется не­
линейной зависимостью контактных деформаций от нагрузки.

Полученные зависимости уточняют ранее известные связки позволя­
ют при проектировании шариковинтовых передач учесть влияние пред­
варительного натяга.

Л ИТЕРАТУРА
1 . Биргер И. Я„ Арутюнян Э. II. Раслроаслелие «агрузжи по виткам шариковой |>ев։.- 

бы//Всгпапс мадяяюстроеясге. - 1971.— № 3.— С. 20—24.
2 Арутюнян Э. П., Григорян Н. Б. К расчету ։ парях озянтовой передачи с предвари­

тельным наткгом //Изв АН ЛрмССР. Сер. ТН. 1987.— Т. XI.. № 3.—<С. 37—10.

Лен. фил. ЕрГТИ км. К- Маркса 3 IX. 198՜

275


	10-272
	11
	12
	13

