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OPTYMALIZACJA NAKRETKI KINEMATYCZNEGO POLACZENIA SRUBOWEGO ZE
WZGLEDU NA ROWNOMIERNOSC ROZKLADU NACISKOW NA DLUGOSCI GWINTU

Streszczenie. W pracy rozwigzano problem optymalizacji
zarysu zewnetrznego nakretki potaczenia Srubowego ze
wzgledu na roéwnomiernosc rozktadu naciskow na zwojach
gwintu. Przyjeto dyskretny model potaczenia stosujac w
analizie metode elementdéw skonczonych.

1Wstep
Charakterystycznym zespotem uktadu przeniesienia napedu
walcow dociskowych zwijarek rur jest mechanizm $rubowy zktozony z
tulei gwintowanej i $ruby pociagowej. Z istoty dziatania uktadu
wynika stan obciazenia tych ogniw - sita dociskowa walcow

roztozona jest na kontaktowej powierzchni gwintu wspédpracujacych
elementow. Posta¢ konstrukcyjna stosowanych dotychczas tulei gwin-
towanych przyczynia sie do wystepowania znacznych nieréwnomierno$-

ci dociskow na dtugosci gwintu potaczenia. Wiaze sie to z
odksztat celnosciag elementéw potaczenia . O charakterze nieréwno-
miernosci decyduja wymiary geometryczne , whasnosci sprezyste

tworzywa tulei i1 Sruby . parametry geometryczne gwintu , liczba
zwojow. W okreslonych warunkach pracy urzadzenia nieréownomiernosc¢
rozk+adu naciskéw prowadzi do wzrostu ich wartosci maksymalnych, a
stad do spadku trwatosci i niezawodnosci uktadudmogac stac sie
przyczyna przedwczesnego ubytkowego zniszczenia powierzchni
kontaktowych.

Oméwiony w pracy proces optymalizacji wskazat droge modyfikacji
postaci konstrukcyjnej tulei gwintowanych prowadzgca do poprawy
stanu obciazenia elementéw mechanizmu na przyktadzie zwijarki
3-walcowej 8000/13/37.
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2- Opis ukladu napedowego walcow dociskowych zwi jarki

Zwijarka stanowi element glodéwnego ciagu produkcyjnego rur

spawanych w Hucie *Ferfum” . Arkusze blach poddawane zwijaniu na
stanowisku zwijarki po wstepnej obrébce transportowane sa
samotokiem , na ktérym za pomoca popychaczy dosuniete zostaja w

strefe zwijarki do poczatkowej pozycji operacji zwijania. Zwijanie
blach dokonuje sie poprzez ruch arkusza blachy wymuszony obrotem
gtoéwnego walca 7 Oys.l) o $Srednicy 420 mm , do ktérego blacha
dociskana jest za pos$rednictwem parywalcéw 8. Docisk realizowany
jest poprzez przemieszczenie osi walcéw dociskanych w Kkierunku
pionowym. Ruch ten wymuszony jest ruchem #ozyskowanych czopow
walcéw dociskowych oraz posrednich rolek 9 wspierajacych wzdl uz

tworzacych Srodkowg strefe walcow dociskowych. Pionowe
przemieszczanie czopow i1 rolek posrednich wymuszone jJest przez
ukiad napedowy ztozony =z silnika napedowego o mocy 55 kW,

przektadni zebatej, wadtu napedowego, sprzegiet kitowych, sprzegiet
zebatych, przek#tadni $limakowej, $ruby pociagowej, brazowej tulei
gwintowanej 4.

W uktadzie znajduja sie trzy bioki przektadni $limakowych , z
ktéi-ych w kazdym $limak obracany wa#em napedowym napedza dwie
symetrycznie utozone Slimacznice wykonane z brazu BA1032,
Slimacznica 1 posadowiona jest za pomoca potaczenia
wielowypustowego na stalowej obudowie potaczenia Srubowego
mechanizmu podnoszgacego .Wykonane Z brgazu BA1032 tule ie gwintowane
3 zewnetrznag powierzchnia walcowa przylegaja do wewnetrznej

powierzchni obudowy, za$ w kierunku osiowym wsparte sg dolna
krawedzia na wystepie obudowy. Wzgledny obrét tulei i obudowy
uniemozliwiaja ptaskie wyciecia kotnierza tulei 4 posadowione w
odpowiednich wycieciach obudowy 5. Obudowa tulei wsparta jest
osiowo dolng powierzchnia kotnierza w otworze obudowy

przektadni .Tuleja gwintowana pozostaje w potaczeniu Srubowym o
trapezowym zarysie gwintu ze $rubg pociggowa 6 wymuszajaca ruch
walca dociskowego. Sruba pociaggowa wykonana jest ze stali 38HMJ.
Bezposrednia przyczyna czestych awarii opisanego uktadu napedowego
jest zniszczenie gwintu tulei brazowej ~ co uniemozliwia prace
urzadzenia. Charakterystyczne dla obrazu zniszczenia we wszystkich
przypad’ach jest ubytkowe zuzycie powierzchni nosnej gwintu
prowadzgce w skrajnych przypadkach do resztkowej postaci zwojow
trapezowego gwintu. Powierzchnia obciazona gwintu nosi wyrazne
Slady smugowego zuzycia.

Zgodnie z £13 dla nakretek Srub pociagowych wykonujacych ruch
posuwowy w przypadku potaczenia stali +hartowanej,szlifowanej) i
brazu wzajemne naciski nie powinny przekracza¢ 11-15 MPa Cwartos¢

mniejsza dla stali ulepszonej cieplnie, wieksza dla hartowanej i
szlifowanej). W obliczeniach projektowych =zak#adano dla naciskoéw
jako dopuszczalnag wartos¢ 12 MPa. Poréwnujac te wartos$¢ z
wyliczonymi naciskami Srednimi O§r stwierdzono , ze naciski

Srednie przekraczaja dopuszczalng wartosé obliczeniowg o okoto
23% £21 . Biorac pod uwage wpiyw znacznej nieréwnomiernosci
naciskow wynikajacej z rozktaddédw obcigzenia na poszczegéle zwoje
tulei brazowej w jej wspoédpracy ze $Srubg pociggowa oraz zespoty
Srub pociagowych dosuwu walcow dociskowych j stanowi to
potwierdzenie wstepnej hipotezy dotyczacej przyczyn awarii ukdadu.

W dalszym ciagu pracy przedstawiono mozliwo$s¢ poprawy stanu
obciazenia mechanizmu Srubowego w p drodze zmniejszenia
nieréwnomiernosci pierwszego t”pu.



o2 J. Kaptanek, G. Wrobel

3. Analiza stopnia nier6wnowiernosei Yozkladu naciskéw 1iia dbugosci
tulei gwintowane.!.

V  celu stwiejdzenia stopnia nieréwnomiernos$ci rozk+ adu
naciskow na poszczegélne zwoje gwintu tulei gwintowane]
ruchowego potaczenia Srubowego medianizmu podnoszenia walcow

dociskowych zwijarki przyjeto model dotychczasowego potaczenia
Srubowego przedstawiony na rys.2.
Elementy sprezyste tego modelu reprezentuja sztywnosci:

- odcinkéw rdzenia $ruby pociagowej odpowiadajacych skokowi

gwintu (elementy 1 ~ 13 ,
- odcinkéw rdzenia tulei Celementy 34 - 4

- poszczeg6lnych wspéd pracujacych zwojow gwintu «.redukowane

sztywnos$ci na zginanie i Sciskanie>(elementy - 30>
Do analizy przyjeto obciagzenie uktadu w postaci sity jednostkowej
przyl ozonej w wezle 1 < krahcowym w modelu rdzenia Sruby X
Zatozono podparcie przeciwlegl ej krawedzi tulei C wezet 46 X
Obliczenia przeprowadzono metoda elementow* skonczonych 133.
W modelu zatozono 14 zwojow gwint.u . wzdduz ktdérych tuleja
przylega do Sruby. Odpowiadajace tym zwojom elementy sprezyste
oznaczone sg numerami 1? - 30*
yi
Jt
57
39
».¢¢ 1 90

kretki dotychczasowej i1 zmodyfikowanej

Na wykresie 3 przedstawiono w Fformie graficznej uzyskang w wyniku
obliczen funkcje rozk¥ adu obcigzenia zwojoéw gwintu analizowanego
pot gczenia.

4o Optymalizac la postaci konstrukcy jnei tulei ze wzgledu na
rownomiernos¢ rozkt adu naciskéw na zwo jach gwintu

W procesie optymalizacji zal ozono niezmienna posta¢ zarysu
gwintu oraz liczbe zwojow nakretki C zwiekszong w celu
zmniejszenia naciskéw do 17 ~ taka zmiana mozliwa jest bez
istotnej modyfikacji korpusu przektadniXJako droge poprawy roéwno-
miernosci obciazenia przyjeto modyfikacje sztywnosci poszczegol-
nych odcinkoéw rdzenia tulei, co odpowiada realizacji technicznej
polegajacej na zrdé6znicowanym zarysie zewnetrznymi tulei{ ryj. 2).
Analityczna zaleznos$¢ wyznaczajaca optymalny rozktad sztywnos$ci
odcinkéw rdzenia tulei ma postac:

N-n
Cn> -
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(rdzi« N jt*st liczbg zwojow, ¥ jest numerem odcinka rdzenia tulei
liczonym od przekroju obcigzonego silg P.

Na rys.4 przedstawiony Jest teoretyczny c zarys tultd
gwintowanej - wykres zmiany Srednicy zewnetrznej nakretki wzdi u”
jej diugosci - dla ktérego rozktad naciskéw na zwoje gwintu jesi

catkowicie wyidéwnany.Analiza ilosciowa tego wykresu prowadzi do
oczywistego wniosku o nierealizowalnosci konstrukcyjnej takiego

rozwigzania - zbyt duze wymiary, nietechnologicznosci ksztat tu

a przede wszystkim nieadekwatnosci uzytego modelu w zakresie
uzyskanych wymiaréw . Kierujac sie charakterem rozwigzania
optymalnego z jednej strony a ograniczeniami konstrukcyjnymi,
jakie spel nia¢ powinno zmodyfikowane rozwigzanie ze wzgledu na
istniejacy uktad napedu C przektadnia Slimakowa , Sruba
pociggowa podnos$nika, obudowa mechanizmu podnosnika > analizie
poddano rozwigzanie uzyskane w drodze poszukiwan numerycznych

w zakresie mozliwym do realizacji konstrukcyjnej przy jednoczesnym
dazeniu do technologicznosci ksztadttu i réwnomiernosci obciagzenia
ZWojow. Odpowiadajacy temu kompromisowemu rozwigzaniu rozktad
naciskéw na zwojach gwintu tulei pokazany jest na rys.3. Na rys.4
dla pordéwnania zestawiono zarys teoretyczny z zaproponowanym
zarysem zmodyfikowanym. Sktada sie on z dwéch czeséci: stozkowej -
w czesci od strony walcow dociskowych - oraz walcowej - w czesci
dolnej, wspartej w obudowie stalowej. Zatozono przy tym, ze czesc
walcowa gwintowanej tulei brgazowej nie wymaga w przypadku jej

zastosowania dokonania zmian w postaci geometrycznej korpusow
stalowych , w ktérych tuleje sg posadowione, a takze elementéw
wspolpracujacych jak wielowypust Slimacznicy , 4+ozysko wzdl uzne
pomiedzy tulejg a korpusem mechanizmu podno$nika . Miara poprawy
warunkéw pracy przektadni Srubowej przy zastosowaniu tego typu
nakretki moze by¢ wartos¢ +acznej sity przenoszonej przez
wszystkie zwoje przy zatozeniu Jjednakowych wartosci sit
maksymalnych naciskéw w miejscach ich koncentracji. W przypadku
poprzedniego rozwigzania +aczna sita wynosi 1 CckNI przy

wartosci maksymalnego nacisku na zwoju nr 14 roéwnym 0.2614 [KNI.
W zmodyfikowanym rozwiazaniu stosunek wartosci maksymalnej nacisku
do wartosci Sredniej ulegt zmniejszeniu z 3,70 Ctuleja walcowa) do
2,24 mimo wzrostu liczby zwojow? jednoczes$nie +aczna sita nacisku
wyliczona dla zatozenia wartosci maksymalnego nacisku réwnego
réowniez 0,2614 tkNl wynosi 1,98 CkNlI. Oznacza to dwukrotny wzrost
nosnosci tulei. Uzyskany efekt sity wynika ze wzrostu liczby
zwojbéw o 3 (z 14 do 17) a przede wszystkim ze wzrostu
réownomiernosci rozktadu obcigzen poszczegélnych zwojow nakretki
Dodatkowym czynnikiem mogacym mie¢ znaczenie dla wzrostu
powierzchniowej wytrzymadosci zwojoéw gwintu nakretki sa warunki

Jjej smarowania. Mozliwa jest w tym zakresie poprawa przez
zastosowanie kanatow smarowniczych doprowadzajacych smar*
bezposrednio w strefe kontaktu kazdej pary zwojow z
wyjatkiem skrajnych - dla uszczelnienia przestrzeni smarowania

i zapewnienie warunkow smarowania hydrostatycznego” co znalazt o
wyraz w zaleceniach konstrukcyjnych.
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Rys.4 Zarys zewnetrzny nakretki teoretycznej i1 zmodyfikowanej .
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Pe3BMe

OnTHMH3aus raHKK KiiHewarnHecKoro EHMTOBoro nojrtewHoro
MexaHMSMa no OTHomeHHii paBHOMepHoro pasjicaeHiisi naxHua Ha
DJIHHe OHHTa.

B padoTe peuieno npodjieMa oriTHWMH3aiiHfi BHemHero OHepraHMS
raMKH BHHTOBoro MexaHMSMa no OTHomeHHM paBHOMepHoro
pa3jioxeHMA HaxMMa Ha BHTOKax bhhtb. I1phhhto BHCKpeTHyjo

MOiiell-b BHHTOBoro MeXaHHCiM.I npHMeHSDOT MeTOfl KOHeHHUX
pjieneHTOB.

Optimization of the nut of kinematic screw joint considering
uniform distribution of axial thrust

Summary

In this paper the optimization problem of nut’s external
profile iIn srew joint considering uniform distribution of
axial thrust on thread coils is solved. In the solution
a discreet model of joint was assumed and the Ffinite
elements method was adopted.
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