Standardowe mechanizmy srubowo-toczne HIWIN nadaja sie do wiekszo-
Sci zastosowan. Zaleznie od indywidualnych zyczen klienta firma HIWIN

dostarcza mechanizmy z duzym skokiem, mechanizmy serii miniaturowej

3.2.1 Mechanizmy przekierowywania kulek
Mechanizmy srubowo-toczne HIWIN sa dostep-
ne z réznymi mechanizmami przekierowania.
Jeden z nich - tak zwany zewnetrzny mechanizm
przekierowania - sktada sie ze $ruby z gwintem
kolistym, nakretki z gwintem kolistym, kulek
stalowych, nawrotu kulek i ptyty mocujacej.
Kulki sa zlokalizowane miedzy $ruba a nakretka
z gwintem kolistym. Na koncu nakretki sa one
odprowadzane z biezni tocznej na poczatek; w
efekcie obieg kulek jest zamkniety. Mechanizm
przekierowania znajduje sie na zewnatrz obu-

Rys. 3.1: Nakretka z zewnetrznym mechani-
zmem przekierowania kulek

dowy nakretki i dlatego okresla sie go mianem
mechanizmu zewnetrznego (patrz rysunek 3.1).
Wewnetrzny mechanizm przekierowania sktada
sie ze Sruby z gwintem kolistym, nakretki z gwin-
tem kolistym, kulek stalowych oraz elementu
przekierowania kulek. Kulki biegna tylko wokaét
Sruby. Za zamkniecie obiegu odpowiada element
zwrotny w nakretce, ktdry umozliwia powrét ku-
lek na poczatek przez grzbiet Sruby. Wewnetrzny
mechanizm przekierowania zawdziecza swoja
nazwe lokalizacji obiegu kulek w nakretce.

Rys. 3.2: Nakretka z wewnetrznym mechani-
zmem przekierowania kulek

Tabela 3.1: Standardowe mechanizmy srubowo-toczne HIWIN i skok gwintu,
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G:  mechanizmy Srubowo-toczne szlifowane precyzyjnie, gwint prawo- lub lewoskretny
W:  mechanizmy srubowo-toczne tuszczone, czesciowo takze z gwintem lewoskretnym
R:  rolowane mechanizmy Srubowo-toczne, czesciowo takze z gwintem lewoskretnym
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lub mechanizmy specjalnego typu. Tabela 3.1 przedstawia oferte mecha-
nizmow srubowo-tocznych HIWIN.

Trzeci typ systemu przekierowania posiada
ostony krafncowe (rys. 3.3). Zasada dziatania
odpowiada funkcjonowaniu mechanizmu
zewnetrznego, jednak odprowadzanie kulek
odbywa sie za pomoca kanatu w nakretce. Kulki
wykonuja petny bieg w nakretce. Mechanizm z
ostonkami krancowymi lub ..petne przekierowa-
nie wewnetrzne " zapewniaja wysoka nosnos¢
przy niewielkich dtugosciach biezni i nieznacz-
nych $rednicach nakretek.

Rys. 3.3: Nakretka z zewnetrznym mecha-
nizmem przekierowania kulek z ostonkami
krancowymi
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Mechanizmy srubowo-toczne
Klasyfikacja standardowych mechanizmow
srubowo-tocznych

3.2.2 Typy nakretek z gwintem kolistym

Typ kotnierzowy (F) Typ cylindryczny (R)

| |
|| 1 1 | || 1 1 |
| Wewnetrzny mechanizm | | Zewnetrzny mechanizm Mechanizm pr | y mechanizm | Wewnetrzny mecha- | Zewnetrzny mecha- Mechanizm przekierowania z | | Kasetowy mechanizm |

I

iaz
przekierowania (1) przekierowania ostonkami kraricowymi (H) | przekierowania nizm przekierowania ostonkami kraricowymi (H) przekierowania

: |
I
Przekierowanie wewnatrz Przekierowanie na zewnatrz Przekierowanie wewnatrz Przekierowanie na zewnatrz
nakretki (W) nakretki (V) nakretki (W) nakretki V)

» Inne typy mechanizmow srubowo-tocznych zgodnie z indywidualnymi zyczeniami klienta

nizm przekierowania (1)

Przyktady:
RDI = typ cylindryczny, nakretka podwdjna z wewnetrznym mechani- DFSV = dwa mechanizmy przekierowania kulek, typ kotnierzowy, nakret-
zmem przekierowania kulek ka pojedyncza z zewnetrznym mechanizmem przekierowania

kulek na zewnatrz nakretki
FSW = typ kotnierzowy, nakretka pojedyncza z zewnetrznym mechani-
zmem przekierowania kulek wewnatrz Srednicy nakretki

3.2.3 llos¢ obiegow kulek
Ilo$¢ obiegdw kulek w nakretkach z gwintem kolistym jest oznaczona w
ponizszy sposob:

Przyktad:
Zewnetrzny mechanizm przekierowania kulek: B2 = dwa zewnetrzne mechanizmy przekierowania, kazdy z 2,5 obrotu
A: 1,5 obrotu na jeden obieg kulek
B: 2,5 obrotu na jeden obieg kulek T3 =trzy wewnetrzne mechanizmy przekierowania, kazdy z maksymalnie
C: 3,5 obrotu na jeden obieg kulek jednym obrotem
D: 4,5 obrotu na jeden obieg kulek
E: 5,5 obrotu na jeden obieg kulek S4 = cztery wewnetrzne mechanizmy przekierowania, kazdy z 1,8 obrotu
Dla wewnetrznego mechanizmu przekierowania kulek: HIWIN zaleca ponizsze parametry obiegdw: dla zewnetrznego mechani-
T: 1 obrét na jeden obieg kulek zmu przekierowania dwa obiegi z 2,5 lub 3,5 obrotu (= B2 lub C2) i dla we-

wnetrznego mechanizmu przekierowania - trzy, cztery lub sze$¢ obiegdw.
Dla mechanizmu przekierowania kulek z ostonami krancowymi:
U: 2,8 obrotu na jeden obieg kulek Rysunki 3.4, 3.5 3.6 pokazuja odpowiednie systemy przekierowania kulek.
S: 1,8 obrotu na jeden obieg kulek
V: 0,7 obrotu na jeden obieg kulek

Dla mechanizmu przekierowania kulek z ostonkami krancowymi:
K:1 obrét na jeden obieg kulek

Rys. 3.4: Obieg kulek przy zewnetrznym mecha-  Rys. 3.5: Obieg kulek przy wewnetrznym me- Rys. 3.6: Obieg kulek przy kasetowym mechani-
nizmie przekierowania kulek chanizmie przekierowania kulek zmie przekierowania kulek
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Rodzaje montazu

Sposéb montazu i utozyskowanie mechanizméw Srubowo-tocznych

wptywaja w decydujacy sposéb na sztywnosc, krytyczna liczbe obrotéw
i obciazenie krytyczne wyboczenia. Nalezy to zawsze uwzglednic przy

wyborze sposobu montazu.

Standardowe zakonczenia $rub

Typ S1
DIN 76-B
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Typ S2
DIN 76-B
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L2
Typ S3
tozysko ZKLF.., ZKLN..
E? L12

DIN 60! L3

»0Okreslenie korica $ruby typ S3 za pomoca $rednicy gniazda D1=10: S3-10

S_-06 12
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S_-12 20
5_-17 25
S_-20 (25)32
S_-25 (3240
S_-30 40
S_-40 50
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S_-60 80

20
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Typ S4
tozysko kulkowe skosne 72.. lub 73..
Pojedyncze lub tandemowe
DIN 76-B {{ -
[ LP A tozysko igietk -wzdtuzne-kulkowe 5 8
x Lz N o NAXK lub 33 N
g = B . = -
[ia) LA a tozysko igoetkowo-wzdtuzne-walco- B a I 09
1 we NAXR gniazda tozysk hartowane
L13 (nalezy podag)
L14
L4
Typ S5
tozysko kulkowe zwykte 62..
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=i8=)
|Le™
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LS
Typ S7
[T}
[=]
A n o ||| LE™
5 \DIN 509 33 B
a L15
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L1
L7

Zakonczenia $rub wykonujemy réwniez wedtug rysunkoéw i indywidualnych
zyczen klienta.
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Wtasciwosci i dobor

1. Mechanizmy srubowo-toczne nalezy starannie czyscic¢ benzyna
ekstrakcyjna i olejem w celu ochrony przed korozja. Trojchloroetylen
jest odpowiednim $rodkiem odttuszczajacym stuzacym do ochrony

biezni tocznej przed zabrudzeniem i uszkodzeniem; parafina jest w tym

wzgledzie nieodpowiednia. Bezwzglednie unikac uszkodzenia biezni
tocznej przez ostre przedmioty. Nie dopuszczac takze do osadzenia na
biezni opitkéw metalu (rys. 4.1).

2. Dobra¢ mechanizm $rubowo-toczny dla zadanego zakresu zastosowa-

nia (patrz tabela 4.5). Podczas montazu zwraca¢ uwage na odpowied-
nie wymagania. W precyzyjnie szlifowanych mechanizmach srubowo-

tocznych dla maszyn CNC zapewnic¢ doktadne ustawienie i odpowiedni

sposob montazu; w zastosowaniach nie wymagajacych duzej precyzji

zaleca sie stosowanie mechanizmow rolkowanych, ktore nie wymagaja

tak starannego doboru typu montazu i utozyskowania.

Rys. 4.1: Doktadne czyszczenie i

zabezpieczanie kolistym

Wszystkie czesci
utrzymywac w
czystosci

Rys. 4.2a: Nieréwnomierne rozdzielenie obciazenia spowodowane
przez niewtasciwe ustawienie tozyska oporowego i nakretki z gwin-
tem kolistym, nieodpowiedni dobdr ptyty montazowej, niewtasciwy
kat lub btad ustawienia kotnierza nakretki
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Rys. 4.2: Smarowanie nakretki z gwintem

Szczegdlnie wazny jest montaz korpusu tozyska i nakretki z gwintem
kolistym w sposob réwnolegtoosiowy; w przeciwnym razie mogtoby
dojs¢ do nieréwnomiernego roztozenia ciezaru (patrz rys. 4.2a). Do
czynnikow wptywajacych na nieréwnomierne roztozenie ciezaru nalezy
takze obcigzenie promieniowe i momentowe (rys. 4.2a). W efekcie
moze dojs¢ do zaktocen podczas pracy i skrocenia okresu uzytkowania
(patrz rys. 4.2b).

. W celu zapewnienia maksymalnego okresu uzytkowania nalezy stoso-

wac olej/smar o odpowiednich wtasciwosciach. Nie stosowac dodatkow
uszlachetniajacych zawierajacych grafit lub MoS2 (patrz str. 35).

. Dopuszcza sie kapiele w mgle olejowej lub smarowanie kroplowe, za-

leca sie takze bezposrednie smarowanie nakretki z gwintem kolistym
(patrz rys. 4.2).

Rys. 4.3: Staranna obrdobka nakretki z gwintem kolistym

Rys. 4.2b: Wptyw nieodpowiedniego ustawienia na trwatosc¢ obciazenia
promieniowego
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5. Wybra¢ typ tozyska odpowiedni dla $ruby z gwintem kolistym.
Do maszyn CNC zaleca sie tozyska kulkowe skosne (kat = 60°) z uwagi
na wyzszy poziom obciazenia osiowego i mozliwos¢ montazu bez luzu
lub z naprezeniem wstepnym.

Rys. 4.4: Rdzne typy tozysk

[91510150) FEaraR] IONIONGIIO)

Podwéjne DF Potréjne DTF Poczwdrne DTDF Poczwérne DTDB

7. Przy silnych obciazeniach zwiazanych z pytem i opitkami metalu me-
chanizmy Srubowo-toczne nalezy zaopatrzy¢ w ostone Sruby w postaci
ostony teleskopowej lub mieszkowej (rys. 4.6).

Rys. 4.6: Ostona Sruby w postaci mieszkowej lub teleskopowej

9. Podczas hartowania powierzchni $rub na obu zakonczeniach sa-
siadujacych z tozyskami pozostawia sie 2 do 3 zwojow gwintu bez
hartowania w celu umozliwienia modyfikacji przytaczy. Na rysunkach
HIWIN obszary te sa oznaczone symbolem (patrz rys. 4.8). Jesli strefy
te wymagaja specjalnego traktowania, prosimy o skonsultowanie sie
z firma HIWIN.

Rys. 4.8: Obszar hartowania powierzchni $ruby z gwintem kolistym

i N
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6. Nalezy zastosowac odpowiednie $rodki, aby na nakretke z gwintem

kolistym nie wptywato przekroczenie drogi uzytkowej (patrz rys. 4.5).
Uderzenie w ogranicznik wzdtuzny moze prowadzi¢ do uszkodzen.

Rys. 4.5: Ogranicznik mechaniczny zapobiegajacy przekroczeniu drogi
przemieszczenia.

8. Jesli stosuje sie wewnetrzny mechanizm przekierowania lub me-
chanizm z ostonami krancowymi, gwint kolisty nalezy oszlifowac
az do korica $ruby. Srednica graniczacego czopa tozyskowego musi
by¢ ok. 0,5-1,0 mm mniejsza od $rednicy rdzenia biezni tocznych
(patrz rys. 4.7).

Rys. 4.7: Specjalne wymagania dotyczace czopdw tozyskowych w we-
wnetrznych systemach przekierowania
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10. Zbyt duze naprezenie wstepne prowadzi do zwiekszenia momentu
tarcia, co z kolei powoduje wzrost temperatury i skrocenie okresu
uzytkowania. Z drugiej strony zbyt mate naprezenie zmniejsza sztyw-
nos¢ i zwieksza niebezpieczenstwo wystapienia luzu. HIWIN zaleca
stosowanie w maszynach CNC maksymalnego naprezenia wstepnego
o wartosci 8 % nosnosci dynamicznej C.

Rys. 4.9: Sposéb postepowania przy rozdzielaniu nakretki i Sruby z gwin-
tem kolistym
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Wtasciwosci i dobor

11. Jesli konieczne bedzie oddzielenie nakretki z gwintem kolistym od
Sruby, zastosowac tuleje ze srednica zewnetrzna mniejsza o ok. 0,2
do 0,4 mm od $rednicy rdzenia biezni tocznych. Montaz/demontaz na-
kretki i $ruby odbywa sie przy uzyciu koncowki $ruby (patrz rys. 4.9).

Rys. 4.10: Podciecie do ustawiania tozysk koficowych

12. tozysko oporowe wymaga podciecia w celu doktadnego osadzenia

i ustawienia (patrz rys. 4.10). HIWIN zaleca wykonanie standardowego
podciecia zgodnie z norma DIN 509 (rys. 4.11). Jesli stosuje sie mecha-
nizmy rolowane lub tuszczone, gwint kolisty styka sie z powierzchnia
stykowa tozyska. W niekorzystnych przypadkach powierzchnia stykowa
tozyska ulega zmniejszeniu i nie jest juz zamknieta pierscieniowo.

W efekcie nie odbywa sie wtasciwy ruch obrotowy tozyska. Aby zapobiec
tego typu sytuacjom, nalezy zastosowac tozysko o mniejszej Srednicy
wewnetrznej lub odpowiednio wykonana $rube z gwintem tuszczonym/
szlifowanym z niewystajacym gwintem. Do zastosowan drugorzednych
mozna takze stosowac wprasowanie pierscienia oporowego.

Tabela 4.1 przedstawia sposob doboru mechanizmow srubowo-tocz-
nych. Wymogi w zakresie zastosowania (A) pozwalaja na okreslenie

Rys. 4.11: Zalecany wymiar podciecia .,A"na rys. 4.10 zgodnie z norma
8° 8° 8°

DIN 509

parametrow niezbednych dla mechanizmu $rubowo-tocznego (B). W

Tabela 4.1: Dobor mechanizmoéw srubowo-tocznych

F0.4X0.2DIN509

FO0.6X0.3DIN509 F1X0.2DIN509

efekcie dzieki wskazéwkom (C) mozliwe jest dobranie krok po kroku
mechanizmu odpowiedniego dla danego zakresu zastosowania.

1 Doktadnos¢ ustawienia Doktadnos¢ skoku gwintu

2 1 Maks. predkos¢ obrotowa Skok mechanizmu srubowego
silnika pradu statego (Nmaks )
2 Predkosé biegu szybkiego (Vimaks)

3 Catkowita dtugos¢ drogi przemieszczenia Catkowita dtugos¢ gwintu

4 1 Wymagania w zakresie obciazenia (%) S:rednie obciazenie osiowe
2 Wymagania w zakresie predkosci obrotowej  Srednia predkos¢ obrotowa
(zalecenie: <=1/5C)

5 Srednia sita osiowa Naprezenie wstepne

6 1 Standardowy okres uzytkowania
2 Srednie obciazenie osiowe
3 Srednia predkos¢ obrotowa

Nosnos¢ dynamiczna

7 1 Nosnos¢ dynamiczna Srednica éruby i typ nakretki
2 Skok mechanizmu $rubowo-tocznego
3 Krytyczna predkos¢ obrotowa
4 Ograniczenie predkosci obrotowej przez
wartos¢ Dm-N

8 1 Srednica mechanizmu $rubowo-tocznego
2 Typ nakretki
3 Naprezenie wstepne
4 Nosnos¢ dynamiczna

Sztywnoscé

9 1 Temperatura otoczenia Odksztatcenie termiczne i wartos¢ koricowa
2 Dtugos$¢ mechanizmu $rubowo-tocznego  skoku kumulatywnego (T)

10 1 Sztywnos¢ Sruby Naprezenie wstepne
2 Odksztatcenie termiczne

1 1 Maks. predkos¢ stotu Moment napedowy silnika i
2 Maks. czas rozruchu typ silnika

3 Typ mechanizmu Srubowo-tocznego

10

Tabela 5.2

l=....

Dtugos¢ catkowita = dtugos¢ gwintu + dtugos¢ czopa tozyskowego
Dtugos¢ gwintu = droga przemieszczenia + dtugosc nakretki + 100 mm
(droga niewykorzystana)

M7 ~ M10 (wzory obliczeniowe: od strony 19)

M1
M13~M14

M13~M14

M34 ~ M40

M41i4.6 Wptyw wzrostu temperatury”
M45

M19 ~M28



Mechanizmy $rubowo-toczne szlifowane precyzyjnie znajduja zastoso-
wanie w obszarach, w ktérych wymagana jest doktadnosc¢ ustawienia

i powtarzalnos¢, spokojny bieg oraz dtugi okres uzytkowania. Natomiast
rolowane mechanizmy $rubowo-toczne stosuje sie w obszarach, w
ktérych wymagana jest mniejsza doktadnosé, ale zarazem duza spraw-
nos¢ i dtugi okres uzytkowania. Doktadnosc¢ precyzyjnie rolkowanych
lub tuszczonych mechanizmdw srubowo-tocznych miesci sie miedzy
mechanizmami rolowanymi a mechanizmami szlifowanymi precyzyjnie.

4.3.1 Klasa doktadnosci

Mechanizmy $rubowo-toczne mozna stosowac w dziedzinach wymaga-
jacych maksymalnej doktadnosci, takich jak pomiar precyzyjny i budowa
samolotow, az po stosowanie jako mechanizmy transportowe w przemy-
Sle opakowan. Klasa jakosci i doktadnosci zalezy od takich czynnikéw jak:
odchytka skoku gwintu, szorstkos$¢ powierzchni, tolerancje, luz osiowy,
odchytka momentu tarcia, generowanie ciepta i poziom hatasu.
Mechanizmy $rubowo-toczne HIWIN sa podzielone na siedem klas do-
ktadnosci. Mechanizmy $rubowo-toczne szlifowane precyzyjnie sa definio-
wane za pomoca ,wartoéci e300 (patrz rys. 4.12), natomiast mechanizmy
rolowane podlegaja innemu kryterium (patrz rozdz. 7).

4.3.2 Luz osiowy

Jesli potrzebne sa mechanizmy srubowo-toczne bez luzu osiowego,
nalezy zastosowac naprezenie wstepne i ustali¢ dla celéw testowych
moment tarcia naprezenia. Tabela 4.4 przestawia standardowy luz osiowy
mechanizmdw srubowo-tocznych HIWIN. Jesli stosuije sie obrabiarki CNC,
uzycie mechanizmdw bez luzu osiowego moze spowodowac powstanie
luzu wskutek nieznacznej sztywnosci. Skonsultowac sie z firma HIWIN

w sprawie wymagan co do sztywnosci i luzu osiowego.

Rys. 4.12: Krzywa pomiarowa HIWIN dla skoku precyzyjnych mechani-
zmow Srubowo-tocznych

Odchytka drogi  proc s ikowa ‘

" [ Droga zadana ‘

> Srednia odcﬁﬁk\a\
8 drogi zadanej

Odchytka drogi TS
rzeczywistej /\\\

Srednia odchytka
drogi zadanej

®
N
5
/
/
/
iy
7
/
/
/
/
/
++J
o
B
m

— —E
e~ J

Jeden obrét

Tp = réznica miedzy droga zadana a rzeczywista Wartos¢ ta jest okreslana w oparciu o
wymogi w zakresie zastosowania u klienta.

Ep = maksymalna odchytka drogi rzeczywistej od drogi zadanej na catej drodze

e2mp = odchytka drogi podczas obrotu

Ea = faktyczna droga rzeczywista okreslona w drodze pomiaru laserowego

ep = odchytka drogi rzeczywistej maksymalna odchytka catej drogi rzeczywistej od faktycz-
nej catkowitej drogi zadanej w odpowiednim obszarze

e3o0p = odchytka drogi rzeczywistej na odcinku 300 mm. Odchytka drogi rzeczywistej na

odcinku 300 mm przy dowolnych pozycjach Sruby

Technika liniowa

W kazdym przypadku mozliwe jest zamienne stosowanie mechanizméw
szlifowanych precyzyjnie nalezacych do identycznej klasy doktadnosci.
HIWIN produkuje precyzyjnie rolowane i tuszczone mechanizmy $rubo-
wo-toczne do klasy doktadnoéci Cé (patrz rozdziat 6). Poniewaz $rednica
zewnetrzna $rub w mechanizmach rolowanych precyzyjnie nie jest szlifo-
wana, sposob postepowania podczas montazu i uruchamiania jest inny niz
w przypadku srub szlifowanych. Rozdziat 7 przedstawia ogélna charakte-
rystyke mechanizmow rolowanych.

Rys. 4-12 przedstawia skok gwintu dla danej klasy doktadnosci. Rys. 4.13
zawiera identyczna prezentacje dla przyrzadu pomiarowego zgodnie z nor-
ma DIN. Diagram pozwala na okreslenie w tabeli 4.2 wymaganej tolerancji
i klasy doktadnosci. Rys. 4.14 prezentuje wyniki pomiaréw HIWIN zgodnie
znorma DIN. Tabela 4.2 przedstawia klase doktadnosci mechanizméw
szlifowanych precyzyjnie zgodnie z klasyfikacja HIWIN. W tabeli 4.3 sa
wymienione normy miedzynarodowe.

Doktadnos$¢ ustawienia obrabiarek jest okreslana w oparciu o wartos¢ +-E
na podstawie odchytki e300. Zalecana klasa doktadnosci dla maszyn jest
podana w tabeli 4.5. Dzieki tabeli mozna dobra¢ mechanizm $rubowo-
toczny odpowiedni dla danego typu zastosowania.

4.3.3 Tolerancje

Wybor odpowiedniego mechanizmu $rubowo-tocznego o prawidtowej kla-
sie doktadnosci wymaga zachowania szczegélnej starannosci. Tabela 4.6 i
rys. 4.15 pozwola na okreslenie wspotczynnikow toleranciji w zaleznosci od
wymaganych klas doktadnosci.

Rys. 4.13: Krzywa pomiarowa DIN dla skoku mechanizméw srubowo-
tocznych
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ep (Ep) = graniczna warto$¢ drogi zadanej

Vup lep) = dopuszczalna odchytka drogi na drodze uzytkowej Lu

V300p (e300p) = dopuszczalna odchytka drogi na odcinku 300 mm
Vomp (e2mp) = dopuszczalna odchytka drogi dla obrotu
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Tabela 4.2: Klasy doktadnosci HIWIN dla precyzyjnych mechanizmow srubowo-tocznych

Dtugosc gwintu

P, *E e +E e *E e *E e *E e *E e *E e
Powyzej  Ponizej

- 315 4 85 6 5 6 6 12 8 12 12 23 18 23 23
315 400 9 85 7 5 7 6 13 10 13 12 25 20 25 25
400 500 6 4 8 5 8 7 15 10 15 13 27 20 27 26
500 630 6 4 9 6 9 7 16 12 16 14 30 23 30 29
630 800 7 5 10 7 10 8 18 13 18 16 35 25 35 31
800 1000 8 6 M 8 " 9 21 15 21 17 40 27 40 89
1000 1250 9 6 13 9 13 10 24 16 24 19 46 30 46 39
1250 1600 1 7 15 10 15 1" 29 18 29 22 54 85 54 b
1600 2000 18 1" 18 13 83 21 83 25 65 40 65 51
2000 2500 22 13 22 119 41 24 41 29 77 46 77 59
2500 3150 26 15 26 17 50 29 50 34 93 54 93 69
3150 4000 30 18 32 21 60 85 62 41 115 65 115 82
4000 5000 72 41 76 49 140 77 140 99
5000 6300 90 50 100 60 170 93 170 119
6300 8000 110 60 125 75 210 115 210 130
8000 10000 260 140 260 145
10000 12000 320 170 320 180

Tabela 4.3: Normy miedzynarodowe dotyczace klas doktadnosci mechanizmoéw srubowo-tocznych

IS0, DIN 6 12 23 52 210
esgg JIS 35 5 8 18 50 210
HIWIN 35 5 6 8 12 18 vic 50 210

Tabela 4.4:Zaleznos¢ miedzy klasa doktadnosci a luzem osiowym

Luz osiowy 5 5 5 10 15 20 25

12
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Rys. 4.14 Krzywe klasy doktadnosci skoku gwintu w oparciu o pomiar laserowy zgodnie z norma DIN 69051
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DIN 69051-3-1)

Odchytka drogi na odcinku 300 mm Odchytka drogi na jeden obrét
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odchytka drogi podczas obrotu (2 7 rad) (pomiar zgodnie
znorma DIN 69051-3-4)

V3004 (€3005): 0dchytka drogi na odcinku 300 mm w dowolnych pozy- Voma (€95):

cjach (pomiar zgodnie z norma DIN 69051-3-3)

Rys. 4.15 Tolerancje dla mechanizmow srubowo-tocznych HIWIN szlifowanych precyzyjnie
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Tabele 4.5: Zalecana klasa doktadnosci dla roznych zastosowan

Obrabiarki CNC

Inne maszyny

14

Zastosowanie

Toczenie

Frezowanie

Frezowanie otworéw

Centra obrobkowe

Wiercenie wspétrzednosciowe

Wiercenie

Szlifowanie

Obrdbka elektroiskrowa

Obrobka elektroiskrowa drutow

Ciecie laserowe

Prasa do ttoczenia

Maszyna jednofunkcyjna

Maszyna do obrdbki drewna
Precyzyjny robot przemystowy

Robot przemystowy

Przyrzad do pomiaru wspétrzednych
Maszyny inne nizCNC

Zespoty transportowe

Stoty X-Y

Liniowe stowniki znapedem elektrycznym
Podwozia samolotowe

Sterowanie powierzchni nosnych
Zasuwy

Uktady kierownicze ze wspomaganiem
Szlifierki do szkta

Szlifierki do powierzchni

Maszyny do hartowania indukcyjnego
Maszyny elektryczne
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Tabele 4.6: Wartosci tolerancji i metody pomiaru mechanizmow srubowo-tocznych HIWIN

T1: Rzeczywista odchytka ruchu obrotowego $rednicy zewnetrznej w odniesieniu do AA

(pomiar zgodnie z norma DIN 69051)

@ znam. [mm]

Powyzej Do
6 12
12 25
25 50
50 100
100 200
Lt/do
Powyzej

40

60

80

Do
40
60
80
100

Dtugos¢
referencyjna
L5

80

160

315

630

1250

T P [um]
klasa tolerancji HIWIN

0 1 2 3 4 5

20 20 25 23 25 32

T1max [Hm]

(dla Lt = 4L5)

klasa tolerancji HIWIN

0 1 2 3 4 5
40 40 40 50 50 A
60 60 60 75 /S 96
100 100 100 125 125 160
160 160 160 200 200 256

T2: Odchytka ruchu obrotowego tozyska w odniesieniu do AA
(pomiar zgodnie z norma DIN 69051)

@ znam. [mm]

Powyzej Do
6 20
20 50
50 125
125 200

Dtugosc

sz [pm]

referencyjna (dlaL1=Lr)

Lr
80
125
200
315

klasa tolerancji HIWIN

0 1 2 3 4 5
6 10 10 12 12 20
8 12 12 16 16 25
10 16 16 20 20 32
= = = 25 25 40

T3: Wspétosiowa odchytka czopa napedowego wobec czopa tozysko-
wego w odniesieniu do AA [pomiar zgodnie z norma DIN 69051)

@ znam. [mm]

Powyzej Do
6 20
20 50
50 125

125 200

Dtugosc
referencyjna

Lr
80
125
200
315

T3p [pm]

(dlaL2=Lr)

klasa tolerancji HIWIN

0 1 2 B 5
4 5 5 6 8
5 6 6 8 8 10
6 8 8 10 10 12
- - - 12 12 16

32

64
96
160
256

20
25
32
40

40

80

120
200
320

~

63
80

HIWIN.

L5 L5 L5
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T4: Odchytka ruchu odsadzen tozyska w ptaszczyznie w odniesieniu do AA
(pomiar zgodnie z norma DIN 69051)

@ znam. [mm]

Powyzej Do
6 63
63 125
125 200

T5: Odchytka ruchu w ptaszczyznie powierzchni stykowej nakretki z gwintem
kolistym [tylko nakretki z naprezeniem wstepnym) w odniesieniu do BB’

Tip [um]

klasa tolerancji HIWIN
0 1 2

8 3 3

8 4 4

(pomiar zgodnie z norma DIN 69051)

@ nakretki kotnierzowej
[mm]

Powyzej Do
- 20
20 32
32 50
50 80
80 125
125 160
160 200
200 250

Té: Odchytka ruchu obrotowego $rednicy zewnetrznej nakretki Sruby

Tsp [um]
klasa tolerancji HIWIN

0 1 2
5 6 7
5 6 7
6 7 8
7 8 9
7 9 10
8 10 "
- M 12
= 12 14

o Ol &~ W

o~ o A N

o o o1 o1

10
10
M
13
15
17
18
20

o o~ U1 o~

(tylko nakretki rolowane z naprezeniem wstepnym) w odniesieniu do BB’
(pomiar zgodnie z norma DIN 69051)

@ nakretki kotnierzowej
[mm]

Powyzej Do
- 20
20 32
32 50
50 80
80 125
125 160
160 200
200 250

Tgp [pm]

klasa tolerancji HIWIN
0 1 2
5 6 7
6 7 8
7 8 10
8 10 12
9 12 16
10 13 17
- 16 20
- 17 20

16
16
20
25
25
32
32
32

T7: Odchytka od potozenia rownolegtego prostokatnej nakretki z gwintem

kolistym [tylko nakretki z naprezeniem wstepnym) w odniesieniu do BB’

(pomiar zgodnie z norma DIN 69051)

Podstawowa dtugosc
montazowa [mm]

Powyzej Do
- 50
50 100
100 200

16

T7p [um]/100mm
klasa tolerancji HIWIN
0 1 2

9 6 7

7 8 9

- 10 1

10
13
17

14
14
18
18
20
20
25
30

555858888
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4.4 Rodzaje naprezen HIWIN

Specjalnie uksztattowany profil ostrotukowy zapewnia 45°-stopniowy kat
styku kulek. Sita osiowa Fa wywotana przez zewnetrzne sity napedowe lub
wewnetrzne sity naprezenia wstepnego generuja dwa typy luzu osiowego.
Jeden to normalny luz osiowy Sa, spowodowany przez odlegtosc w Swietle
miedzy kulka a bieznia toczna. Natomiast drugi, to luz sprezynowy A |
spowodowany przez site Fn dziatajaca pionowo na punkt stykowy.

Rys. 4.16: Ostrotukowy profil biezni i naprezenie wstepne

Sa AL
2 2

Fa (oder P)

-

Obciazenie osiowe

Fa (OI’ P)

X

-

AL Sa AL

—————————
Fa (oder P)

>
o
Nl

4.4.1 Wstepne naprezenie nakretki podwajnej

Aby zapewni¢ naprezenie wstepne nalerzy miedzy nakretki wtozy¢ rozpor-
ke (rys. 4.17). Naprezenie O uzyskuje sie poprzez umieszczenie ponadwy-
miarowej rozporki, ktora rozpiera potéwki nakretki. Naprezenie X uzyskuje
sie przez wtozenie rozpdérki o mniejszych wymiarach, ktérej zadaniem

jest Sciaganie nakretek.

Rys. 4.17: Wstepne naprezenie przy uzyciu rozporki
Naprezenie w uktadzie O

Naprezenie w uktadzie X

Dystans
=
ze|

|
|

Dystans

Sita napre Sita naprezenia

nia
L IAORORCRCH

4.4.2 Wstepne naprezenie nakretki pojedynczej

Dla nakretki pojedynczej przewiduje sie dwa typy naprezania wstepnego.
Jednym z nich jest ..naprezanie wstepne przy uzyciu kulek ponadwymia-
rowych”. W tej metodzie stosuije sie kulki, ktore sa nieznacznie wieksze
od przestrzeni w biezni tocznej; w efekcie kulki stykaja sie w czterech
punktach (rys. 4.18).

Inng metoda jest ..naprezanie wstepne przez przesuniecie skoku gwintu”
(patrz rys. 4.19). Nakretka jest tak oszlifowana, aby wykazywata przesu-

Rys. 4.18: Wstepne naprezenie przez kulke ponadwymiarowa

Skok  Skok
Nakretka
Sruba

Odchytka

HIWIN.

Technika liniowa

Luz osiowy spowodowany przez odstep w Swietle moze zostac wyelimi-
nowany przez site naprezania wstepnego P. Za powstanie naprezenia
wstepnego odpowiada nakretka podwojna, nakretka pojedyncza z przesu-
nieciem skoku gwintu oraz w przypadku wstepnie naprezonych nakretek
pojedynczych - dobér wielkosci kulki (rys. 5.7 do rys. 5.8).

Jesli dla zwiekszenia sztywnosci konieczne jest rozciaganie sruby,
skonsultowac sie z firma HIWIN w kwestii wymiaru. (Zalecane rozciagnie-
cie: 0,02 - 0,03 mm na kazdy metr dtugosci Sruby, wymiar rozciagniecia
uwzgledni¢ przy okreslaniu wartosci T)

niecie do centralnego skoku gwintu. Ten rodzaj naprezenia wstepnego
zastepuje klasyczne naprezenie nakretki podwdjne;j i jego zaleta jest to,

ze umozliwia stosowanie kompaktowej nakretki pojedynczej o wysokiej
sztywnosci przy wspdtistnieniu niewielkich sit naprezajacych. Wymieniona
metoda nie jest zalecana w przypadku duzych naprezen wstepnych i przy
duzych skokach gwintu. Zaleca sie stosowanie sity naprezenia wstepnego
o wartosci ponizej 5 % nosnosci dynamicznej (C).

Rys. 4.19: Wstepne naprezenie przez przesuniecie skoku gwintu
)

Naprezenie Naprezenie
Skok _Skok +8_ Skok

Nakretka
OGO
Sruba
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4.4.3 Obliczanie naprezenia wstepnego

(1) dla trybu normalnego
(zmiana ruchu obrotowego na ruch liniowy)

Rys. 4.20: Przyrzad do pomiaru momentu

tarcia przy naprezeniu wstepnym

(wg JIS B1192)
Ta=FpxL

—

P:Fbm
2,8 i tana  1-p-tana
1= =
P = naprezenie wstepne enlle) Dieme:

Fpm = $rednie obcigzenie robocze (ref.M8~M10)

(2) dla trybu rewersyjnego

K_-P-l (zmiana ruchu liniowego na ruch obrotowy) .
Tg=>2 A F
2000m &
_tanla—p) _1-p/tana “
T4 = moment tarcia nakretki naprezonej 2= tano. 1+u-tano. A
wstepnie \
P = sita naprezenia wstepnego Caums sty
l = skokgwintu o =tan™!
Kp = wspétczynnik tarcia przy naprezeniu n-D,,
wstepnym
Kp = S M, (pomiedzy0,1a0,3) 71
n, B=tan 'y <
M, m,- mechaniczne wspétczynniki sprawnosci
mechanizmu $rubowo-tocznego a = katwzniosu (stopien)
D, = Srednica podziatowa trzpienia sruby
Ll = skokgwintu
B = kattarcia(0,17°~0,57°)
u = wspdtczynnik tarcia (0,003 ~ 0,01)

4.4.4 Jednolitos¢ momentu tarcia przy naprezeniu wstepnym

(1) Metoda pomiaru

Naprezenie wstepne generuje moment tarcia miedzy nakretka a sruba.
Pomiar momentu odbywa sie przez ruch $ruby z gwintem przy statej
predkosci obrotowej przy jednoczesnym blokowaniu nakretki za pomoca
specjalnego mechanizmu przytrzymujacego (patrz rys. 4.20).

18

Sita F, zmierzona przez przetwornik jest wykorzystywana do obliczania
momentu tarcia Sruby.

HIWIN opracowat system pomiarowy ze wspomaganiem komputerowym,
ktéry nadzoruje moment tarcia podczas obrotu. W efekcie mozliwe jest
doktadne ustawienie momentu tarcia zgodnie z indywidualnymi zyczenia-
mi klienta (rys. 2.5). Standardowy system pomiaru i rejestracji momentu
tarcia przy naprezeniu wstepnym jest opisany na rys. 4.21 i w tabeli 4.7.
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(2) Warunki pomiaru

1. Bez zgarniaka

2. Predkos¢ obrotowa: 100 obr/min

3. Dynamiczna lepkos¢ smaru 61,2 - 74,8 ¢St (mm/s) przy 40 °C,
odpowiada ISO VG 68 lub JIS K2001

(3) Wynik pomiaru jest przedstawiony za pomoca standardowej prezentacji
momentu tarcia; nazewnictwo podaje rys. 4.21.

(4) Odchytki momentu tarcia przy naprezeniu wstepnym (uwzglednione

w okreslaniu wskaznika doktadnosci) sa wymienione w tabeli 4.7.

Rys. 4.21: Nazewnictwo dotyczace systemu pomiaru momentu tarcia przy
naprezeniu wstepnym

a) podstawowy moment tarcia
b) odchytki momentu tarcia przy naprezeniu wstepnym
c) aktualnie zmierzona warto$¢ momentu tarcia
< d) érednia zmierzona warto$¢ momentu tarcia
* e) zmierzony moment zrywajacy
Lu = droga uzytkowa nakretki

T ﬁoment maksylvmalny
/

Tabela 4.7: Zakres odchytek momentu tarcia przy naprezeniu wstepnym (wg JIS B1192)

(1) Dtugos¢ drogi uzytkowej gwintu [mm]
Podstawowy . .
SV Maksymalnie 4000 mm Powyzej 4000 mm
[Ncml] Wspotczynnik smuktosci < 40 40 < Wspotczynnik smuktosci< 60

Klasa doktadnosci Klasa doktadnosci Klasa doktadnosci
Powyzej Do o 1 2 3 45 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
20 40 30 35 40 40 45 50 60 - 40 40 50 50 60 60 70 - - - N
40 60 25 30 35 35 40 40 50 - 35 89 40 40 45 45 60 - - - - - - = = -
60 100 20 25 30 30 35 35 40 40 30 30 35 35 40 40 45 45 - - - 40 43 45 50 50
100 250 15 20 25 25 30 30 3 3H 25 25 30 30 35 85 40 40 - - - 35 38 40 45 45
250 630 10 15 20 20 25 25 30 30 20 20 25 25 30 30 35 83 - - - 30 33 35 40 40
630 1000 - 15 15 15 20 20 25 30 - - 20 20 25 25 30 85 - - - ESh 23 g8uN 35 85
Wskazdowka!

1) Wspdtczynnik smuktosci = dtugos¢ gwintu $ruby/érednica znamionowa $ruby (mm)

2] Okreslanie momentu tarcia przy naprezeniu wstepnym - patrz fragment katalogu ,,.Dobér”
3]  Tabela 4.10 pokazuje przelicznik dla Nm

4] Dalsze informacje mozna uzyskac w firmie HIWIN.

19



Mechanizmy srubowo-toczne
Wtasciwosci i dobor

4.5 Wzory obliczen
4.5.1 Okres uzytkowania

Srednia predkoé¢ obrotowa (obr/m) ng,

t t t
N, =Nj ——+Ny —2 —3

M7

+Nj3-
100 100 1 00
Ny = Srednia predkos¢ obrotowa [obr/min]
predko$¢ obrotowa [obr/min]
= % czasu z predkoscia obrotowa n1 itd.

~+ 3
on

Srednie obciazenie robocze i,
(1) Z obcigzeniem zmiennym i stata predkoscia obrotowa

M8

t t
F =§/F A L - o TSR & S Y
bm b1” 100 pl b2 * 100 p2 b3 100 p3
Fem=  Srednie obciazenie robocze [N]
F, = robocze obciazenie osiowe
fo = wspotczynnik eksploatacyjny
fo = 1.1 - 1.2 Praca bez wstrzasow

1.3 - 1.8 Praca w warunkach normalnych
2.0 - 3.0 Praca z duzymi wstrzasami i wibracjami
3.0 - 5.0 Zastosowania krétkoskokowe < 3 x dtugosc nakretki

(2) Z obcigzeniem zmiennym i zmienna predkoscia obrotowa

(3) Ze zmiennym obciazeniem liniowym i stata predkoscia obrotowa
_ I:bmin 'fp1 +2'Fbmax 'fp2

= M10
m 3

PS

Fy
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M9

Rys. 4.22 Srednia predkos¢ obrotowa

Liczba obrotéw (min™')

n

100%

Zalezno$¢ trwania obcigzenia (%)



Przyktad 4.5 -1
Mechanizmy $rubowo-toczne HIWIN stosuje sie w warunkach opisanych
ponizej. Obliczy¢ $rednia predkosc¢ obrotowa oraz obciazenie robocze.

Warunki eksploatacyjne:
Spokojny bieg bez wstrzgsow: f=1.1

Technika liniowa

Fp (n) (t)
1 100 1.000 45
2 400 50 35
3 800 100 20
Obliczenie
o =1000-2% 1 50.2% 1100, 20 —4g75 1/
100" 100" 100 min 4
F, =31000%. 1209 45 453 4000%. 20 . 35 413, g000%. 1905 20 413 _ 31g5(N)
4875 100 4875 100 4875 100

4.5.2 Obliczona sita osiowa F,
Dla nakretki pojedynczej bez naprezenia wstepnego

I:a = Fbm ¢

¢

Dla nakretki pojedynczej z naprezeniem wstepnym P
F,<F,+P «

4.5.3 Okres uzytkowania dla danego zakresu zastosowania

Tabela 4.8 pokazuje oczekiwany okres uzytkowania dla zastosowan ogol-
nych w przebytym odcinku (km). W prawej czesci tabeli 4.8 sa zamieszczo-
ne wzory przeliczeniowe dla okresu uzytkowania w roboczogodzinach.
Pod uwage nalezy wziac takze takie czynniki, jak obciazenie uderzeniowe,
wibracje, temperatura, smarowanie, wahania pozycji itd.

Dla nakretek podwdjnych naprezonych symetrycznie
a) Okres uzytkowania w obrotach

3/2
F
Fomt =P| 1422
bm1 ( 3P]

Fbm2 = Fbm1 - Fbm

Dla nakretki pojedyncze;j:
Okres uzytkowania w obrotach

3
L:(E] 100 ‘
Fa

L = okres uzytkowania w obrotach
C = no$nos¢ dynamiczna [N]
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(=9/10)
L= [Ll(m/f;] + Ll;o/?]] / )

L
P

okres uzytkowania w obrotach
sita naprezenia wstepnego [N]

b) Obliczenie obrotéw w roboczogodzinach
L

L, = ¢
", 60

L, = okres uzytkowania w roboczogodzinach
N, = Srednia predkos¢ obrotowa [obr/min, F. M7]

Tabela 4.8: Typowy okres uzytkowania zgodnie z rodzajem zastosowania

Obrabiarki

Maszyny, ogdlnie

Uktady sterowania
Urzadzenia pomiarowe
Wyposazenie samolotow

(Powyzszy okres uzytkowania bazuje na nosnosci dynamicznej okreslonej

dla 90 % bezusterkowosci).

(d) Zmodyfikowany okres uzytkowania przy réznych wspétczynnikach

bezusterkowosci jest obliczany na podstawie

L,=L-f

m r

PS

Wspotczynnik bezusterkowosci - patrz tabela 4.9.

c) Przeliczanie przebytej drogi (km) na roboczogodziny:

L [La10%) 1 )
" L |n,60

Ly = okres uzytkowania w roboczogodzinach [h]
Ly = okres uzytkowania w przebytej drodze [km]
L = skok mechanizmu srubowo-tocznego [mm /obr]
N,y = Srednia predkos¢ obrotowa [obr/min]
250
100~ 250
350
210
30
I-hm = Lh 'fr ¢

Tabela 4.9: Wspotczynnik bezusterkowosci do obliczania okresu uzytkowania

90
95
96
97
98
99
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Przyktad 4.5 - 2
Jaka srednice znamionowa musi posiada¢ mechanizm $rubowo-toczny w
sytuacji przedstawionej na przyktadzie 4.5 -1 (okres uzytkowania = 3.500 h,
skok gwintu = 10 mm, nakretka pojedyncza bez luzu)?

Obliczenie
P=Fb—m=—3185='|140N <
2,8 2,8

Technika liniowa

F,=F,, +P=3185+1140=4325N <

.

L=L,-n,,-60=3500-487,5-60=102375-108  «

L Y3 102375108 )
C=F L | 4325 X0B M0 ogozon
10¢ 10¢

Obliczone wartosci pozwalaja na wybranie odpowiedniego mechanizmu
$rubowo-tocznego ze $rednica znamionowa 32 mm i obiegami C1(3,5) w
oparciu o tabele z wymiarami mechanizmdw HIWIN i typami FSV.

Przyktad 4.5 - 3

Jak duze musi by¢ dopuszczalne obciazenie $ruby z gwintem kolistym,
jesli srednica znamionowa = 50 mm, skok gwintu = 8 mm i okres uzytko-
wania =7 x 106 obrotéw?

4.5.4 Moment i moc napedowa silnika

Rys. 4.23 Przebieg obciazenia systemu z mechanizmem Srubowo-
tocznym

= (Sita tarcia + sita robocza)

TR

Prze-
ktadnia 1

Mechanizm $rubowo-toczny

Rys. 4.23 przedstawia parametry systemu posuwu z mechanizmem
Srubowo-tocznym. W dalszej czesci jest przedstawiony wzor do obliczania
wymaganego momentu napedowego silnika:

Obliczenie
W tabelach z wymiarami i typami FSV wymagany mechanizm $rubowo-
toczny HIWIN (typ 50-8B3) ze $rednica znamionowa = 50 mm i skokiem
gwintu =8 mm posiada nosnos¢ dynamiczna C =56.740 N.

. C 56740

=29660N

a LY (7106 77
(106) (106 }

a) Tryb normalny (zmiana ruchu obrotowego na ruch liniowy)
Fb ’l
20007,

T, = moment napedowy dla trybu normalnego [Nm]

Fp, = obciazenie osiowe [N]

Fp = Fpm 1 x W [dla montazu w poziomie]

L = skok gwintu [mm]

1, = mechaniczny wspétczynnik sprawnosci [0,85 ~ 0,95; F. M3]
W = ciezar stotu + ciezar przedmiotu obrabianego [kg]

W = wsp6tczynnik tarcia prowadnicy stotu [0,005 ~ 0,02]

b) Tryb rewersyjny (zmiana ruchu liniowego na ruch obrotowy)
T = Fb l'nZ
¢ 2000w

mp = mechaniczny wspétczynnik sprawnosci [0,75 ~ 0,85, F. M4]
T. = moment dla trybu rewersyjnego [Nm]

23



Wtasciwosci i dobor

c) Moment napedowy silnika
Tryb normalny

N
2

Ty = moment napedowy silnika[Nm]

T, = moment tarcia tozyska oporowego [Nm]

T4 = moment tarcia dla naprezenia wstepnego[Nm]
Ny = liczba zebéw kota zebatego napedzajacego

N, = liczba zebow kota zebatego napedzanego

Przyspieszenie

T.=Jo <

T, = moment napedowy silnika podczas przyspieszenia [Nm]
J = bezwtadno$¢ mechanizmulNm?]

o« = przyspieszenie katowe [rad/s?]

Ngir = obr/min stopien przektadni 2 - obr/m stopien przektadni 1
t, = czasrozruchu przy przyspieszeniu (sek.)

21TAN
o=
60-t,
An=n, —n, ¢

t, = czasrozruchu przy przyspieszeniu (sek.), n; = poczatkowa predkos¢ obrotowa [obr/min], n, = koficowa predkos¢ obrotowa [obr/min]

2 2 2 2 2
JzJM“““”(%J +%WS(%) (%J +W(zocllo J[&] ‘
2 2 T ) (N,

= bezwtadnos¢ silnika + réwnowazna bezwtadno$¢ przektadni + bezwtadno$¢ mechanizmu $rubowo-tocznego (rys. 4.23)

W, = ciezar mechanizmu $rubowo-tocznego [kg]

Dy = $rednica znamionowa mechanizmu $rubowo-tocznego [mm]
Ju = bezwtadnoé¢ silnika [kgm?]

Jg1 = bezwtadnoé¢ przektadni napedowej [kgm?]

Joo = bezwtadnoé¢ przektadni napedzanej [kgm?]

Catkowity moment napedowy

TMB = TM + T; ¢
Tma = catkowity moment napedowy [Nm]

Bezwtadnos$¢ masy oblicza sie w ponizszy sposob:
Dla tarczy z koncentryczna $rednica zewnetrzna:

J:%n.pd-r“-hno-15 «

—
1]

bezwtadnos¢ stotu [kgm?]

Py ciezar wtasciwy stotu dla stali
r = promien stotu [7850kg/mq]
dtugos¢ stotu

24



d] Moc napedowa

Technika liniowa

e) Kontrola czasu przyspieszenia

P — Tpmax “Nmax , _ J 27n
= ¢ g = ——— ——max
9,85 Tw =T 60
Py = maksymalna bezpieczna moc napedowa [W]
Tomax = maksymalny moment napedowy [wspétczynnik bezpieczen- J =
stwaxT ., Nm] Tmr =

Nmax = Maksymalna predkos¢ obrotowa (obr/min)

Po=
Tabela 4.10 pokazuje parametry przeliczeniowe dla réznych systemow
pomiaru momentu silnika i momentu tarcia przy naprezeniu wstepnym
Tab. 4.10: Tabela przeliczeniowa momentu silnika
1 10 9.8x10° 102
01 1 9.8x102 1,0x10%
10,19716 1,019716x102 1 0,1019716
102 108 9,80665 1
10,19716x 102 0720077 7,06155x10° 720077 x 10
13,82548 1,382548 x 102 1,35582 0,1382548

Przyktad 4.5 - 4
Warunek: Mechanizm jak na rys. 4.24
Ciezar stotu W1 =200 kg
Ciezar przedmiotu obrabianego W2 = 100 kg
Wspotczynnik tarcia prowadnicy p = 0,02

Warunki eksploatacyjne: spokojny bieg bez obciazenia uderzeniowego

1000
3000
5000

Przyspieszenie:
Silnik:
Przektadnia:

500
100
50

100 rad/sek’

$rednica silnika = 50 mm, dtugos¢ silnika = 200 mm
$rednica przektadni napedowej G1 =80 mm,
wysokos¢ = 20 mm, zeby =30

$rednica przektadni napedowej G1 = 240 mm,
wysokos¢ = 20 mm, zeby = 90

max . f ¢

t, = czasrozruchu przy przyspieszeniu [s]

catkowty moment bezwtadnosci [kgm?]

moment znamionowy silnika [Nm]

T, = moment napedowy przy znamionowej predkosci obrotowej [Nm]
wspo6tczynnik bezpieczenstwa = 1,5

13,8874 723301 x 102
138874 723301 x10°
141612102 0737562
1,38874x 10° 723301

1 520833x 103
192x102 1

t

20

50

30
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Mechanizm $rubowo-toczny Brak luzu, jesli osiowa sita posuwowa = 3000 N
Srednica znamionowa = 50 mm, skok gwintu = 10 mm Moment tozyska T, = 0,1 Nm
Dtugosé¢ = 1.200 mm, ciezar = 18 kg Mechaniczny wspotczynnik sprawnoscin, = 0,8

Rys. 4.24 Proces przetozenia w systemie

W1

G2

rh

=
t
t

i X
A
‘ XX

eh e

Obliczenie
1) Moment silnika w trybie standardowym

20 50 30
=500-—+100- —+50-—=165 1/ .
Mav 100 100 " 100 s

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

Fbm:%/10003.@.£.1.+30003.m.ﬂ.1+50003.ﬂ.£.1:2720N
165 100 165 100 165 100
P—MzHOUN
2,8

Fp =Fpm +H-W =2720+0,02-(2000+1000) = 2780 N

Fo-l  2780-10

= = =5,53Nm
20007, 20007-0,8
K. -P-l 02.1100.

r, Mol _02:110000 o oy
2000m 20007

Tu=(T,+T, +Td):::—1=(5,53+0,35+0,1)%=1.99 Nm
2

2) Moment silnika podczas przyspieszenia
(1) Moment bezwtadnosci masy silnika

Iu =-1-n-pd-r4.h-10-15 _ 1 .7850.25 .200.10°7° = 9,633.10° kgm?
2 2
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Technika liniowa

(Il) Moment bezwtadnosci masy przektadni
4
Jor :%n-pd ré-h107" =%n-7850-(%) -200-107"° =6,313-107* kgm?

1 6y anats 1 240\* 15 Gy 2
Joz =5 pgert 01077 = 277850+ == | 200107 =5,114-10° kgm

30

2
J 6,313-107* +5,114-1072 (%j =6,314-10" kgm?

Gearleq) =

(Il Moment bezwtadno$ci masy mechanizmu $rubowo-tocznego

4 2
JBauscreW=ln~7850- 50 1200.105.( 20 =6,422-107* kgm?
2 2 90

(IV) Moment bezwtadno$ci masy obcigzenia

2 2
10 30 N
3. =300- 122 —8.443-10 k
Load (200%] (90} b

(V) Moment bezwtadno$ci masy mechanizmu

J=9,633-10" +6,314-107° +6,422-107* +8,443-107° = 8,004-10° kgm?

3] Catkowity moment silnika 4) Moc napedowa
T.=J -0.=8,004-1 0°%.100=0,8 Nm Tomax =2-2.8=5,6 Nm (wspétczynnik bezpieczenstwa = 2)
MMa = TM +T; = 1'99+0-8 = 2-8 Nm P, - Tpmax “Nmax _ 5.6-1500 —880 W
7 955 9,55
5) Wybor silnika: 6) Kontrola czasu przyspieszenia
Wybrany typ silnika:
Silnik pradu statego z momentem znamionowym T,, > 1,5T 3
i maksymalnym momentem silnika Ty, > 15T, t 2r-AN-J _ 2m-2000-8-107 0,37 s

@ 60~(TmaX—TM) 60-(6,5—1,99)
Specyfikacja serwomotoru pradu statego:

Moc znamionowa = 950 W

Moment znamionowy =3 Nm

Znamionowa predkos¢ obrotowa = 2.000 obr/min

Moment maksymalny = 6,5 Nm

Moment bezwtadnosci silnika = 1,96 x 10 kgm 2
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4.5.5 Obciazenie przy wyboczeniu

5[ fi-df

k. =4,072-10 7 — M29
Lt

Fp =0,5-F < M30
F, = dopuszczalne obciazenie [N] tozysko state - tozysko state fk = 1,0
Fo = maks. dopuszczalne obciazenie [N] tozysko state - tozysko oporowe fk = 05
d, = $rednica rdzenia trzpienia sruby [mm] tozysko oporowe - tozysko oporowe fk = 025
L; = odlegto$¢ miedzy tozyskami oporowymi [mm] tozysko state - tozysko przesuwne fx = 0,0625
fx = wspdtczynnik dla réznych typdw montazu *1kgf=9,8N;1daN=10N

Diagram obciazenia przy wyboczeniu dla réznych Srednic $rub i typdw tozyska jest przestawiony na rys. 4.25.

4.5.6 Krytyczna predkos¢ obrotowa

fy -d

N, =2,71-10% | M= « M1
L%

Np =0,8-N. X M32
N, = krytyczna predkos¢ obrotowa [obr/min] tozysko state - tozysko state fn =1
Np = maks. dopuszczalne obciazenie [obr/min] tozysko state - tozysko oporowe fn = 0,692
d, = $rednica rdzenia trzpienia $ruby (mm) tozysko oporowe - tozysko oporowe fn = 0,446
L; = odlegto$¢ miedzy tozyskami oporowymi (mm) tozysko state - bez utozyskowania fn = 0,147
Ly = wspotczynnik dla réznych typéw montazu *1kgf=9,8N; 1daN=10N

Rys. 4.25 Obciazenie przy wyboczeniu dla roéznych srednic i dtugosci Srub Rys. 4.26 Krytyczna predkos¢ obrotowa dla réznych srednic i dtugosci Srub

S

T -
|_#100-20 1

N w s oo wees
[ NT e NPT

N

N w s oo

G OO NDOS

N

Krytyczne obciazenie osiowe (N)

Predkos¢ krytyczna (Min-1)

N w s 0o Nmes

tozysko state - Lozysko state

P
tozysko state - Lozysko state

o

tozysko state - tozysko ruchome

L
4
| L . .
o 2 3 4 567800 tozysko ruchome - tozysko ruchome
It L
7 2

|
I L

4 8910° 2 3 56 78910° 2 8

tozysko state - tozysko ruchome L L Ll L Ll |

2 3 456789 5
tozysko ruchome - tozysko ruchome L ; “ E‘. ,; ;9‘|‘0 3‘ 4‘ ; ; ; é;:o' ozysko state - bez tozyska |
_ L L L 4

tozysko state - bez tozyska —~ 5y s 2 3 4 567690 2 3 45
Dtugo$¢ sruby (mm) Dtugos$¢ sruby (mm)
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4.5.7 Wartosc¢ D,,-N dla roboczej predkosci obrotowej mechanizmu
srubowo-tocznego

Warto$¢ Dm-N ma duzy wptyw na charakterystyke mechanizmu srubo-
wo-tocznego w zakresie emisji hatasu, generowania ciepta oraz okresu
uzytkowania systemu przekierowania.

Dla mechanizmu $rubowo-tocznego HIWIN,

dn=d_-n < 70000 ¢ M33

4.5.8 Sztywnosc

Parametr sztywnosci opisuje podatnos¢ elementu maszyny. Catkowita
sztywnos$¢ mechanizmu srubowo-tocznego jest okreslana na podstawie
sztywnosci osiowej zespotu nakretkowo-$rubowego, sztywnosci stykowej
biezni tocznej oraz sztywnosci Sruby z gwintem. Podczas montazu mecha-
nizmu $rubowo-tocznego w maszynie nalezy takze zwrdci¢ uwage na takie
czynniki jak: sztywnos¢ tozysk oporowych, warunki montazu nakretki ze
stotem itd.

Rys. 4.27 pokazuje elementy sktadowe sztywnosci catkowitej dla zespotu
posuwowego.
1 1 1

= 4 « M34
K. K. K

S n

K, = catkowita sztywno$¢ mechanizmu érubowo-tocznego [N/um]

Sztywnosé Sruby z gwintem oblicza sie w oparciu o:

d2
K =674-—+ « M35
LS
Diagram z wartosciami sztywnosci jest przedstawiony na rys. 4.28.
d. =D, -D, < M37
d_ = Srednica rdzenia mechanizmu $rubowo-tocznego [mm] .=. Dm - Db

D, = $rednica kulki [mm]

K, = wartos¢ sztywnosci éruby z gwintem [N/um]
K, = wartos¢ sztywnosci nakretki [N/um]

L, = dtugosc sruby bez podpory

Sztywnos¢ nakretki mozna skontrolowac za pomoca sity osiowej odpowia-
dajacej maksymalnemu naprezeniu wstepnemu rzedu 10 % nosnosci dy-
namicznej (C) (wartos¢ jest podana w tabeli z wymiarami nakretek). Jesli
naprezenie wstepne jest mniejsze, sztywnos¢ nakretki mozna okreslic w
drodze ekstrapolacji:

p /3
K,=08-K- M38
(0,1 -C )
K, = wartos¢ sztywnosci nakretki [N/um]
K = warto$¢ sztywnosci z tabeli wymiardéw [N/um]
P = naprezenie wstepne [N]
C = no$nos¢ dynamiczna z tabeli wymiaréw [N]

HIWIN.

Technika liniowa

Dm = $rednica kota podziatowego [mm]
N = maks. predkos¢ obrotowa [obr/min]

Konstrukceyjne ulepszenia firmy HIWIN w zakresie mechanizmow srubo-
wo-tocznych dla wartosci Dm-N 70.000 do 180.000.
Jesliwartos¢ Dim-N > wynosi 180.000, prosimy sie zwracac do nas.

Sztywnos¢ zespotu nakretkowo-srubowego oraz sztywnosc kulek i biezni
tocznej moze stanowic¢ baze do okreslenia sztywnosci nakretki Kn wymie-
nionej w tabeli wymiaréw réznych typdw nakretek. Sztywnos¢ mechani-
zmu $rubowo-tocznego jest obliczana na podstawie:

2
K, =168-3
L

M36
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Sztywnos¢ pojedynczej nakretki z luzem mozna obliczy¢ przy zewnetrz-
nym obciazeniu osiowym 0,28 C w sposéb opisany ponizej:

1/3
Fo < M40
0,28-C

Kn=0,8-K~(

Rys. 4.27 Wskazniki sztywnosci w systemach posuwu z mechanizmami
Srubowo-tocznymi

K
r Ks
Kiot Kbs
L Knb
o I'(b Knr

Kiot = catkowita sztywnos¢ systemu posuwu

Ki = sztywnos¢ stotu montazowego

Ky = sztywnosc tozysk oporowych

Kps = sztywnos¢ mechanizmu $rubowo-tocznego
Ks = sztywnosc sruby

K, = sztywnos¢ nakretki z gwintem kolistym

Knp = sztywnosc kulek i biezni tocznej

tozysko state - Lozysko state

tozysko state - tozysko ruchome

Osiowa sztywnos¢ systemu posuwu uwzglednia sztywnosc¢ tozysk
oporowych i stotu montazowego. W procesie konstrukgji systemu nalezy
zwracac baczna uwage na wskaznik sztywnosci catkowitej.

Rys. 4.28 Diagram sztywnosci dla mechanizméw srubowo-tocznych

WA OO0 N00S

N

S

w A OO N

Minimalna sztywno$¢ $ruby (N/pm)

10°

Dtugosé éruby (mm)

Knr = sztywnosc zespotu nakretkowo-Srubowego przy obciazeniu promieniowym
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4.5.9 Wydtuzenie termiczne

AL=116-10"-AT-I,

PS

AL = termiczne wydtuzenie sruby (mm)
AT = (°C) wzrost temperatury sruby
L.h = catkowita dtugo$¢ sruby (mm)

4.5.10 No$nos¢ dynamiczna C (teoretyczna)

Nosnos¢ dynamiczna opisuje obciazenie, przy ktorym 90 % wszystkich
mechanizmdw srubowo-tocznych osiaga okres uzytkowania 1 x 10° obro-
tow (C). Mozna uwzglednic¢ wspétczynnik bezpieczenstwa pracy zgodnie

4.5.11 Nosnosc statyczna

Nosnosc statyczna opisuje obciazenie, powodujace odksztatcenie biezni
tocznej powyzej 0,0001 Srednicy kulki. Aby obliczy¢ maksymalne obciaze-
nie statyczne, nalezy uwzglednic wspdtczynnik bezpieczenstwa statyczne-
go S; dla warunkow eksploatacyjnych.

Technika liniowa

Wartos¢ T musi bys dobrana w taki sposdb, aby mozliwa byta kompensa-
cja wzrostu temperatury mechanizmu srubowego. Firma HIWIN zaleca
stosowanie w obrabiarkach CNC wartosci T rzedu -0,02 - -0,03/m.

z tabela 4.9. Nosnos¢ dynamiczna jest podana w tabelach z wymiarami
nakretek.

St 'Famax < CO ¢
S¢ = bezpieczenstwo statyczne
C, = nosnosc statyczna (tabela z wymiarami nakretek)

F.amax = mMaks. statyczne obciazenie osiowe
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Przyktad 4.5-5
Typ mechanizmu $rubowo-tocznego: 1R40-10B2-FSW-1000-1200-0.012
Srednica kota podziatowego Dy, = 41,4 mm
Srednica kulki = 6,35 mm
Srednica rdzenia d-=34,91 mm
Obciazenie oporowe: tozysko state — tozysko oporowe
Krytyczna predkos¢ obrotowa: tozysko state - tozysko oporowe

Obliczenie:
1. Obciagzenie przy wyboczeniu F,

f -d? 05- 3491‘*
2

F :4,072-105[ ]:407200 =302400N

t

F,=05-F =0,5-302400=151200N

2. Krytyczna predko$¢ obrotowa N,

t

~ g (fu-d ) s 0,692:34,9 349
N, =2,71-10 (L_Z =27110° 220 6545 1/

—08.N =08. - 1
N, =0,8-N. =0,8-6545=5236 /nin

3. Teoretyczny mechaniczny wspdtczynnik sprawnosci m
(1) Tryb normalny

N, = tana _ tan4,396 0,938

Sztywnoé¢ tozysk Ky, = 1050 (N/um)
Skok gwintu L= 10 mm
Obroty=2,5x2

Kat wzniosu o = 4,4°

Kat tarcia = 0,286°

Naprezenie wstepne P = 2500 N
Srednia sita osiowa F, = 7000 N
Fr=0,5; Lt =1.000 mm; f,, = 0,692

—

PS

tan(a+pB)  tan(4,396°+0,286°)

(2) Tryb rewersyjny

_tanla.—PB) _tan(4,396°-0,286°)

=0,934

PS

2

tano tan4,396°

4. Sztywnosc K

Jedli naprezenie wstepne przekracza 2 x 2500 = 5000 N, K, =580 N/um i
K=151 N/um, sztywno$¢ catkowita K; = 132 N/um i ugiecie sprezyste
d=0,106 mm. W poréwnaniu z nakretka z naprezeniem wstepnym 2500 N
rdznica wynosi wprawdzie tylko 6 pm (5 %], to jednak wzrost temperatury

d? 34,91
K. =168 =168 -205N =2500<0,1-C (=5370
s L. 1000 um P (=5370]
3 13

K =08K|——| 08740 (20 | _ B Y/

01-C 0,1-53700 um
L:iJri:LJFL K=142 N
Ke K. K, 205 458 pm

5. Ugiecie sprezyste przy sile osiowej F, =700N

Lt r 1.1 Kt:125y

Ki K K, 142 1050 pm

§ = E = M =56 ym Catkowite ugiecie sprezyste $=2x0,056=0,112
2 K 125
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spowodowany przez naprezenie 5000 N jest znaczny. Zazwyczaj wptyw
sztywnosci Sruby jest wiekszy niz wptyw sztywnosci nakretki. Nawiasem
mowiac sztywnosc Sruby jest wazniejsza niz sztywnosc nakretki. Optymal-
na droga do zwiekszenia sztywnosci catkowitej nie jest zatem nadmierne
podwyzszanie naprezenia wstepnego. Jesli typ tozyska zostanie zmieniony
na "tozysko state-tozysko state”, Ks = 820 N/um i Kt =230 N/um. Ugiecie
sprezyste wynosi d = 0,061 mm. Réznica wynosi 51 um (45 %).



4.5.12 Charakterystyka materiatowa

Podczas pracy wysokiej klasy obrabiarek przy duzych predkosciach biegu
szybkiego i wysokim obciazeniu wymagany jest niski poziom hatasu.
Mechanizmy srubowo-toczne HIWIN spetniaja te wymogi dzieki doskona-
tym mechanizmom przekierowywania, specjalnemu typowi biezni tocznej,
doskonatemu procesowi montazu i skrupulatnej kontroli powierzchni i
wymiarow.

Tabela 4.11 Charakterystyka materiatowa

Element
1,1213
i EN43C
Sruba 1,7225
EN19C
1,7228
EN34
Nakretka 1,6523
EN36
Kulka EN31 1,3505

Technika liniowa

4.5.13 Wersje

Maksymalna dtugo$¢ mechanizmu $rubowo-tocznego zalezy od jego
$rednicy i klasy doktadnosci (tabela 4.12). Poniewaz mechanizmy srubo-
wo-toczne z wysokim wskaznikiem doktadnosci musza by¢ bardzo rowne,
zwigkszenie stosunku dtugosci/$rednicy spowoduije nie tylko wzrost
naktadow produkcyjnych lecz réwniez zmniejszenie sztywnosci srub. Fir-
ma HIWIN zaleca stosowanie dtugosci maksymalnych z tabeli 4.12. Jesli
konieczne beda inne dtugosci, prosimy sie skonsultowac z firma HIWIN.

1055 S95C

4140 SCM440H
4150 SCM445H
3310 SNCM 220(21)
8620 SCM420H
52100 SuUJ2

Tabela 4.12 Maksymalne dtugosci mechanizmow srubowo-tocznych w zaleznosci od Srednicy zewnetrznej i klasy doktadnosci

Jednostka: mm

4.5.14 Obrobka termiczna

Dzieki rownomiernej obrdbce cieplnej mechanizmy srubowo-toczne

Co 110 170 300 400 600 700 1000 1000
C1 110 170 400 500 720 950 1300 1500
C2 140 200 500 630 900 1300 1700 1800
c3 170 250 500 630 1000 1400 1800 2000
C4 170 250 500 630 1000 1400 1800 2000
C5 170 250 500 630 1410 1700 2400 2500
Cé 400 800 1000 1200 1500 1800 2500 3000
C7 400 800 1000 1200 3000 3000 4000 4000

HIWIN posiadaja maksymalny okres uzytkowania. Tabela 4.12 przedstawia
parametry twardosci elementéw zastosowanych w mechanizmach sru-
bowo-tocznych HIWIN. Twardos$¢ powierzchni mechanizmow wptywa za-

1200 1300 1500 1600 1800 2000 2000 2000 2000 2000
1800 1800 2300 2500 3100 3500 4000 4000 4000 4000
2200 2200 2900 3200 4000 5000 5200 5500 6300 6300
2500 3200 3500 4000 4500 5000 6000 7100 10000 10000
2500 3200 3500 4000 4500 5000 6000 7100 10000 10000
3000 3200 3800 4000 5000 5500 6900 7100 10000 10000
3000 4000 4000 4000 5600 5600 6900 7100 10000 10000
4500 4500 5600 5600 5600 5600 6900 7100 10000 10000

konieczna konsultacja z firma HIWIN

réwno na nosnos¢ dynamiczna jak i no$nos¢ statyczna. Wartosci nosnosci
dynamicznej i statycznej podane w tabeli wymiarow bazuja na twardosci
powierzchniowej odpowiadajacej HRC 60. Nosnosci dla podanej wartosci
twardosci powierzchniowej mozna obliczy¢ w ponizszy sposob.
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Zeczywista 2
_ . twardo$¢(HRC) <
0=Co-fo fHO_( 40 j =l

Zeczywista
twardo$¢(HRC)

2
C'=C-f, sz( o j <1

Ze stopniami twardosci FH i FHO

C', = skorygowana nosnosc statyczna
C, = nosnosc statyczna przy 60 HRC

C skorygowana nosnos¢ dynamiczna
© nos$nos¢ dynamiczna przy 60 HRC

Tabela 4.12 Stopnie twardosci elementow stosowanych w mechanizmach srubowo-tocznych HIWIN

Sruba

Hartowanie indukcyjne 58-62
Nakretka Utwardzanie dyfuzyjne lub hartowanie indukcyjne 58-62
Kulka 62-66

Wzrost temperatury w mechanizmach srubowo-tocznych podczas ich
pracy wptywa na precyzje systemu posuwu maszyny, zwtaszcza wowczas,
gdy stosuje sie maszyny z wysokimi wymaganiami w zakresie predkosci
obrotowej i klasy doktadnosci. Wzrost temperatury w mechanizmach
Srubowo-tocznych zalezy od takich czynnikow jak:

1) naprezenie wstepne

2) smarowanie

3) wydtuzenie $ruby

4.6.1 Wptyw naprezenia wstepnego

Aby uniknac biegu jatowego w systemie posuwu, nalezy pamietac o zwiek-
szeniu sztywnosci nakretki z gwintem kolistym. Wazna sprawa jest takze
to, by w przypadku zastosowania naprezenia wstepnego do zwiekszania
sztywnosci nakretka zostata naprezona tylko do zdefiniowanej wartosci.
Naprezenie wstepne zwieksza moment tarcia $ruby i prowadzi do wzrostu
temperatury roboczej.

HIWIN zaleca stosowanie naprezenia wstepnego rzedu 8 % nosnosci
dynamicznej dla naprezen srednich i wysokich, 6-8 % dla Srednich, 4-6 %
dla lekkich i Srednich i ponizej 4 % dla lekkich.

Aby zapewni¢ dtugi okres uzytkowania oraz niski wzrost temperatury,
maksymalne naprezenie wstepne nie powinno przekroczy¢ 10 % nosnosci
dynamiczne;j.
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Rys. 4.29 pokazuje zaleznos¢ miedzy robocza predkoscia obrotowa, napre-
zeniem wstepnym i wzrostem temperatury. Rys. 4.30 przedstawia wzrost
temperatury w nakretce w zaleznosci od momentu tarcia przy naprezeniu
wstepnym. Zgodnie z rys. 4.29, rys. 4.30 i przyktadem 4.5-5 podwojenie
naprezenia wstepnego generuje wzrost temperatury rzedu ok. 5 °C, nato-
miast sztywnos¢ zwieksza sie jedynie o ok. 5 %, a zatem tylko o kilka pm.

Rys. 4.39 Zaleznos$¢ miedzy robocza predkoscia obrotowa, naprezeniem
wstepnym i wzrostem temperatury

A = 1.500 obr/min
przy naprezeniu
wstepnym 2000 N
= 1.500 obr/min
przy naprezeniu
wstepnym 1000 N
O = 500 obr/min przy
naprezeniu wstep-
nym 2000 N

O = 500 obr/min przy
naprezeniu wstep-
nym 1000 N

25

20 | Ll X

Temperatura (°C)

7| | Dane technicze napedu kulowego:
) R40-10-B2-FDW )

0 60 120 180 240
Czas (min)



4.6.2 Wptyw wydtuzenia termicznego

Wzrost temperatury w mechanizmie $rubowo-tocznym powoduje wydtu-
zenie sruby wskutek oddziatywan termicznych. W efekcie dtugos¢ sruby
moze ulega¢ zmianie. Wzdr M41 umozliwia obliczenie wydtuzenia zaleznie
od temperatury. Wydtuzenie moze by¢ kompensowane przez rozciagnie-
cie sruby. Aby z kolei zapewni¢ kompensacje rozciagniecia, na rysunku
konstrukcyjnym nalezy przewidziec¢ ujemna wartosc T.

Poniewaz wysoka sita rozciagania moze spowodowac zaktocenia w pracy
tozysk, HIWIN zaleca stosowanie rozciaganych mechanizmdéw $rubo-

Ks = wartos¢ sztywnosci sruby z gwintem [N/pm]
P; = naprezenie wskutek rozszerzalnosci cieplnej[N]
AL = wydtuzenie termiczne [um]

Warunkiem nalezytej pracy mechanizméw srubowo-tocznych jest odpowied-
nie smarowanie. Do smarowania nalezy stosowac smary do tozysk tocznych.
Nie stosowac¢ smaréw zawierajgcych MoS, lub grafit. Typ smaru i rodzaj jego
doprowadzania mozna dostosowac do systemu smarowania pozostatych
elementéw maszyny. Jak wynika z naszych doswiadczen, jednorazowe sma-
rowanie mechanizmdw na ich caty okres uzytkowania jest niewystarczajace

z powodu statego wyptywu niewielkich ilosci smaru z nakretki. W przypadku
zastosowan krotkoskokowych przy podwojnej dtugosci nakretki nie jest
zapewniony dostateczny doptyw smaru do nakretki. W takiej sytuacji konieczne
jest doprowadzanie smaru w wielu punktach na nakretce.

Smarowanie smarami statymi

Zaleca sie stosowanie smardw na bazie oleju mineralnego klasy K2K zgodnie
znorma DIN 51825. Jesli obciazenia przekraczaja 10% no$nosci dynamicznej,
nalezy uzywac¢ smaréw z dodatkiem zywicy epoksydowej (KP2K, DIN 51825).
Przy wysokich predkosciach obrotowych (wskaznik obrotéw n-d > 50000)
nalezy wybrac klase K1K lub KP1K. Wskazniki obrotéw ponizej 2000 wymagaja
zastosowania smaru o klasie gestosci 3 (K3K lub KP3K, DIN 51825). Terminy
smarowania uzupetniajacego zaleza od warunkdw otoczenia. Zazwyczaj sma-
rowanie dodatkowe jest potrzebne co 200 - 600 roboczogodzin. llo$¢ smaru

Rys. 4.30 zwiazek miedzy wzrostem temperatu-
ry w nakretce z gwintem kulowym a momentem
tarcia przy naprezeniu wstepnym

moment tarcia

Rys. 4.31 Wptyw lepkosci smaru na

Technika liniowa

wo-tocznych tylko przy wzroscie temperatury ponizej 5 °C. Tego typu
mechanizmdw nie zaleca sie takze przy srednicy sruby powyzej 50 mm.
Duza $rednica $ruby wymaga wysokich sit rozciagania, co z kolei stanowi
duze obciazenie dla tozyska oporowego.

HIWIN zaleca wartos¢ kompensacii T rzedu ok. 3° (ok. -0,02-0,03 na

1000 mm $ruby z gwintem).

Poniewaz poszczegolne rodzaje zastosowan wymagaja réznych warto-
ci T, prosimy o zasiegniecie stosownych informacji w firmie HIWIN.
Naprezenie wskutek wydtuzenia termicznego jest obliczane w nastepuja-
cy sposob:

VS

do smarowania dodatkowego wylicza sie w nastepujacy sposob: na kazdy cm
Srednicy $ruby 1cm?® smaru na nakretke. Podczas smarowania dodatkowego
nalezy stosowac wytacznie smary o identycznym stopniu zmydlenia.

Smarowanie olejowe

Do smarowania olejowego nadaja sie oleje klasy CL zgodnie z norma

DIN 51517 czes¢ 2. Olej powinien posiada¢ w temperaturze roboczej lepkos¢
rzedu 68 do 100 mm?/s. Przy duzych predkoséciach obrotowych (wskaznik
obrotéw n-d > 50000) nalezy stosowad oleje klasy lepkosci ISO VG 46 - 22.
Wskazniki obrotéw ponizej 2000 wymagaja uzycia olejow o lepkosci

ISO VG 150 - 460. Jesli obciazenie przekracza 10% nosnosci dynamiczne;j,

w celu zwiekszenia obciazalnosci zaleca sie stosowanie olejow uszlachetnio-
nych (klasa CLP, DIN 51517 cze$¢ 3). Jesli stosuje sie smarowanie w kapieli
olejowej, Sruby musza sie znajdowac 0,5 do 1 mm nad lustrem oleju. W
smarowaniu obiegowym olej musi by¢ doprowadzany wilosci 3 do 8 cm®h na
kazdy obieg kulek.

Rys. 4.32 przedstawia charakterystyke mechanizmu srubowo-tocznego zi
bez chtodzenia wymuszonego. Chtodzenie wymuszone odbywa sie przez $ru-
be wydrazona lub przez wydajniejsze chtodzenie nakretki z gwintem kulowym
(typy chtodzenia HIWIN - patrz str.142 i dalsze).

Rys. 4.32 Charakterystyka tempe-
raturowa srub z lub bez chtodze-
nia wymuszonego

T 150 [—
‘ | Srednica  =40mm -
Skok =10mm e
A Naprezenie =2000 N ﬁ;A 1135 cSt)
40 — Bez chtodzenia
o E 100 30 wymuszonego
S . A
@ s Zz Olej A (105 cSt)
=) e
- _o———0"
£ : /”V'M# (37 cstl
- T Smar B (37 ¢St
e 30 i £ - ¢ ——— =5 Specyfikacja napedu kulowego
2 9 50 r’/kt‘ ~ N s Srednica Sruby :
© 95 | c e, e T — | 20 Skok :10mm
5 g A Olej B (35 cSt) = Naprezenie £ 2000 N
5 s B o
g_ 20—y @ Zaleznosci pracy
. a LA .
£ Srednica éruby : R40 g Boprowadzona ilo$¢ : 10m/min
2 Skok :10 0 | o roga przesuwu
15 2 . -
Srednica kulek :6.35 260 580 850 1160 1375 1570 2 10
biegi :2.5x2 orb/min o
10 Liczba obrotéw : 2.000 obr/min / S
Droga przesuwu : 250 mm =

Czas suwu
~Czas spoczynku

:1,5sec
:1sec

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Wspétczynnik naprezenia (N x cm)

Z chtodzeniem wymuszonym:
Doprowadzona ilos¢ 1 ccm/3

0 1 2
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Tabela 4.14 Zalecenia dotyczace kontroli i uzupetniania smaru

Metoda smarowania

Olej

Smar

Zalecenia dotyczace kontroli i uzupetniania oleju

Kontrola oleju pod katem poziomu i zanieczyszczen - 1 raz w tygodniu

Jesli stwierdzi sie zanieczyszczenia, wymienic olej.

Kontrola smaru pod katem zanieczyszczen - co dwa/trzy miesigce.

Jesli stwierdzi sie zanieczyszczenia, wymienic smar:

W kazdym przypadku zaleca sie coroczna wymiane smaru.

Rys. 4.33 Obrabiarki wysokoprecyzyjne z wydrazonym mechanizmem $rubowo-tocznym

Skraplacz

Chtodzenie
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HIWIN.

Technika liniowa

5. Wzory obliczen
Produkcja mechanizmdw $rubowo-tocznych Srednica znamionowa 7. Robocza predkosc¢ obrotowa
HIWIN odbywa sie zgodnie z rysunkami lub Skok gwintu 8. Maksymalne obciazenie statyczne, obciaze-

specyfikacjami klienta. Prosimy o doktadne
zapoznanie sie z ponizszymi informacjami;

SN T ol

Catkowita dtugos¢ gwintu
Typ czopa tozyskowego

nie robocze, moment tarcia przy naprezeniu
wstepnym

odgrywaja one istotna role przy produkcji me- Typ nakretki z gwintem kulowym 9. Wymogi bezpieczenstwa dla nakretek
chanizmédw $rubowo-tocznych. Klasa doktadnosci (odchytka skoku gwintu, z gwintem kolistym
tolerancje) 10. Pozycja otworéw smarowniczych

5.1 Kody katalogowe HIWIN

Mechanizmy $rubowo-toczne HIWIN sa oznaczone ponizszymi kodami:

Liczba zwojéw gwintu
1. Jednozwojowy

2. Dwuzwojowy

3. Trzyzwojowy

4. Czterozwojowy

[
Kierunek gwintu

Gwint prawoskretny / lewoskretny
[
Srednica znamionowa

[
Skok gwintu

[
Liczba i rodzaj obiegéw

1082 m 800

[
rodzaj naprezenia wstepnego

P =kompresja

0 = przesuniecie skoku gwintu w nakretce

D = duzy skok gwintu, nakretka dwuzwojowa
T =duzy skok gwintu, nakretka trzyzwojowa

Q = duzy skok gwintu, nakretka czterozwojowa

5.1.1 Liczba zwojow gwintu nosnego

A:15,B:25,C:35 S51:1,8x1
A2:15x2 52:18x2
B2:25x2 S4:18x4
C1:35x1 U1:28x1
T3:3 U2:28x2
Th: 4 V1:0,7 x 2
T5:5 K1:1
Té: 6 2

Ké: 6

0.0035
\ .
Odchytka skoku gwintu na 300 mm loso-
wo wybranej drogi czastkowej w obrebie
dtugosci gwintu
Dtugosc¢ catkowita
Dtugos¢ gwintu

Typ mechanizmu przekierowania

W = zwoje wewnatrz obudowy nakretki
V = zwoje poza obudowa nakretki

B =rurki

| = wewnetrzna ostonka kraricowa

H = ostonka krancowa

— C = przekierowanie kasetowe
Typ nakretki

S = nakretka pojedyncza

D = nakretka podwdjna

Forma nakretki

S =forma kwadratowa
R =forma okragta

F =z kotnierzem

Wskazowka!
1. Rézne srednice i skoki gwintéw na zapytanie.
2. Standardowo gwint prawoskretny,
gwint lewoskretny na zapytanie.
3. Wieksze dtugosci na zapytanie.
4. Petny formularz zapytaniowy
na stronach 164 - 165
lub po konsultacji z HIWIN.

W wersjach zgodnych z DIN 69051
prosimy o naniesienie adnotacji ,.DIN".
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