Rexroth

Bosch Group

Mechaniczne rozwigzania w mechanizmach srubowo-tocznych

Ruchoma nakretka

W ostatnich latach roz-
wini¢to w branzy me-
chanizméw  Srubowo-
tocznych rézne rozwia-
zania, speliajace indy-
widualne  wymagania
uzytkownikéw. Z pro-
stego wyboru Srednicy i
skoku Sruby tocznej
powstala, dopasowana
do wymagan Klientow,
szeroka oferta tych me-
chanizméw. Wazne jest,
aby przyblizy¢ najwaz-
niejsze cechy tego ele-
mentu w budowie ma-

sZyn.

Do dyspozycji uzytkow-
nikow w technice linio-
wej jest dzisiaj wiele
rozwiazan napedow. Na-
ped listwa zgbata, szcze-
golnie przydatny jest w
dtugich osiach. Do napg-
du wymagajacego wyso-
kich predkosci korzyst-
nym rozwiazaniem jest
pas zgbaty. Silnik linio-
wy dominuje w aplika-
cjach, gdzie glownym
kryterium sa doktadnos$¢ i
bezobstugowos¢.

W porownaniu do tych
rozwigzan ~ mechanizm
srubowo-toczny wykazu-
je porownywalne wila-
sciwos$ci a wykonanie z
napedzana nakrgtka wy-
kazuje jeszcze wyzsze
techniczne parametry
sprawnosciowe.  Firma
Bosch Rexroth opraco-
wata w ubiegtych latach
rézne tego typu rozwia-
zania.

Konwencjonalnie:
obrotowa sruba
toczna

Najczgsciej  spotykana
koncepcja napedu przy
uzyciu mechanizméw
Srubowo-tocznych  jest
bezposredni, serwosil-
nikiem lub pos$redni, po-
przez pasek zgbaty, na-
ped S$ruby tocznej. Na
wirujacej Srubie nakregtka
wykonuje zatozony ruch
roboczy. Takie cechy jak
osiagana zywotnosc,
predkos¢ liniowa, sztyw-
no$¢, dynamika i doktad-
no$¢ pozycjonowania za-
leza od $rednicy ze-
wnetrznej, dhugosci i to-
zyskowania koncow $ru-
by. W zwiazku z maksy-
malna predkoscia, para-
metr ,,dy X n” jest czgsto
uwypuklany jako
szczegblnie wazny.

W przesztosci, w temacie
,,SZtywnos$¢” dysku-
towane byly gléwnie:
kontakt dwupunktowy w
nakretkach podwojnych i
kontakt czteropunktowy
nakrgtek  pojedynczych
napigtych wstgpnie me-
toda sortowania kulek.
Aktualnie, z uwagi na
wysokie koszty, nakretki
podwdjne zostaly wy-
parte. Wymagany, roéw-
nomierny i cichy obieg
kulek uzyskuje si¢ dzis,
dzigki zawgzonym tole-
rancjom, rowniez w na-
kretkach  pojedynczych.
Sztywno$¢  uzyskiwana
dzigki pracy kulek w na-
kretkach przewyzsza

znacznie, zalezna od dhu-
gosci, sztywno$¢ Srub
tocznych i to juz przy
matych dhugosciach. Przy
duzych skokach pojedyn-
cze nakretki na wielo-
zwojowych $rubach sa
juz standardem w techni-
ce. Przewiduje si¢, ze na
takiej $rubie moze bez-
problemowo  pracowac
wigcej niz jeden obieg
kulek. Poniewaz nosnos¢
wzrasta wraz ze Wzro-
stem ilosci kulek, dhu-
gos¢ nakretki moze byé
mniejsza. Elementy za-

wracajace kulki
umieszczone s3 przy tym
na skraju  korpusow

nakretek, co umozliwia
wykonanie w nakretce do
czterech obiegow kulek.
Dalsze zwiekszenie no-
$no$ci mozna osiagnaé
poprzez wigksze $rednice
kulek. W polaczeniu z
wyzsza sztywno$cia 1
srubami  wielozwojowy-
mi nadaja si¢ one ideal-
nie do wymagajacych
aplikacji w przemysle ob-
rabiarkowym.

Roézne wspotezynniki
wplywaja na zywotnos¢
mechanizméw $rubowo-
tocznych. Przy starannym
montazu, obliczeniowa
zywotno$¢ mechanizmow
srubowo tocznych jest
bezproblemowo osiaga-
na, a nawet, dzigki prze-
prowadzonym w ostat-
nich latach wielu udo-
skonaleniom,  przekra-
czana. Z odpowiednimi
doktadnosciami  wyko-
nawczymi 1 dotrzymy-

waniem przy produkcji
wymagan normy DIN
3408-3, Sruby toczne
moga by¢ produkowane
w technologii precyzyj-
nego rolowania (obrébka
plastyczna) lub tez w
technologii precyzyjnego
luszczenia, badz tez szli-
fowania (obrobki skra-
waniem). Dzigki wstep-
nemu smarowaniu me-
chanizmoéw przez produ-
centa zabezpieczone jest
bezpieczne uruchomie-
nie. Niestety, agresywne
srodki chtodzace w obra-
biarkach stanowia duzy
problem dla producentow
i uzytkownikow.

W wielu, dzisiaj coraz
czgstszych aplikacjach o
duzej dynamice, robocza
predkos¢ obrotowa sruby
zbliza si¢ do predkosci
krytycznej, powodujacej
wyboczenie. Wpltyw
czynnikdw temperaturo-
wych jest fizycznym po-
wodem, dla ktorego kon-
cepcja maszyn o Wyso-
kiej dynamice w kon-
wencjonalny sposob jest
trudna do osiagnigcia.
Zrozumiatym byloby
zwigkszenie skokoéw $rub
tocznych. To powoduje
zmnigjszenie  predkosci
obrotowej, zwigksza jed-
nak proporcjonalnie mo-
ment napedowy i obniza
doktadnos$¢  pozycjono-
wania. Dlatego tez kwa-
dratowe i ponadkwadra-
towe skoki sa rozpo-
wszechnione w maszy-
nach do obrobki blachy i
drewna, a nie w klasycz-



nych obrabiarkach. Dla
wymaganych przy dhu-
gich S$rubach, ale kosz-
townych, tozyskowan na
dwoch tozyskach statych,
korzystnag ~ alternatywe
stanowia podwojne tozy-
ska ruchome. Przy tym
unika si¢ tego, ze lozy-
skowanie state przejmujg,
powstata w wyniku wy-
dtuzenia $ruby, site.

Alternatywa: nape-
dzana nakretka

W celu dalszego zwigk-
szenia mozliwosci sys-
temu, mozna zmienié
konstrukcjg ~ zabudowy
mechanizmu  $Srubowo-
tocznego. Sruba toczna
jest zabudowana jako
element nieruchomy, a
lozyskowana na tozysku
kulkowym nakrgtka jest
napgdzana — w najprost-
szym przypadku za po-
moca paska zgbatego.
Rozwiazania  komplek-
sowe, ze wzgledow eko-
nomicznych, oferuja zde-
cydowane zalety.
Wszystkie elementy skta-
dowe jak nakretka i $ruba
toczna, tozysko kulkowe,
przektadnia pasowa, i
serwosilnik moga by¢
oferowane ,,z jednej re-

ki”, jako wstepnie
zmontowane. To
redukuje koszty
konstrukcji i montazu,

ktére ponosi producent
maszyny. Odpadaja,
stosowane  czesto @ w
przesztosci, dos¢ ktopo-
tliwe, rozwiazania adap-
terow pasujacych do do-
stgpnych w handlu tozysk
i katalogowych nakretek.
Poza tym zminimalizo-
wane zostaja koszty po-

noszone przez Klienta
przy stosowaniu tozysk
sko$nych.

Dopasowanie istniejacej
dynamiki uktadu moze
nastapi¢ poprzez dobor
skoku  $ruby tocznej,
przetozenia  przektadni
pasowej lub odpowied-
niego silnika. Obudowa
nakretki jest zbyteczna,
jezeli tozysko i nakregtka
toczna wykonane sa jako
jeden,  zamknigty i
uszczelniony  element.
Poniewaz na $rubie tocz-
nej powstaje sita wzdhuz-
na, mocowanie powinno
by¢ wykonane jedynie
poprzez osiowe otwory w
zewngtrznym pierscieniu
tozyska. Decyzja odno-
$nie dodatkowego mo-
cowania promieniowego,
czy tez z mozliwoScia
promieniowej  regulacji
pozostawiona jest uzyt-
kownikowi.

Kiedy napgdzana nakret-
ka lepsza jest od kon-
wencjonalnego  rozwia-
zania z napedzana Srubg?
Najczgstsze pytanie
zwigzane jest z krytyczna
liczba obrotow.
Odpowiednia  czgstotli-
wo$¢ wilasna Sruby tocz-
nej ma znaczenie rowniez
w przypadku napgdzanej
nakretki. Szkodliwe
drgania moga powstaé w
wyniku ztych tolerancji
(bicie promieniowe) lub
tez w wyniku niewywa-
zenia nakretki. Bardzo
doktadny proces produk-
cji i precyzja mechani-
zmoOw $rubowo-tocznych
jest, wigc koniecznoscia.
Roéwniez z czysto fizycz-
nych powodow, czesto-
tliwos¢ wiasna tego no-

wego rozwiazania nie
moze by¢ w istotny spo-
sob zwigkszona.
Eksploatacja z parame-
trami wyzszymi niz do-
puszczalne jednakze jest
mozliwa, jezeli tylko nie
zostanie  przekroczona
czgstotliwos¢ drgan wia-
snych. Jej przekroczenie
spowoduje  wyboczenie
$ruby toczne;.

Kolejna, decydujaca zale-
ta nieruchome;j $ruby jest
fakt, ze nie jest juz ko-

nieczne ograniczajace
zywotno$¢, zalezne od
$rednicy  tozyskowanie
kofcow.

Dla wuzyskania lepszej
sztywnosci i kompensacji
wplywu temperatury $ru-
ba toczna moze zostaé
wstepnie napigta z duza
sita. Poza tym istnieje
mozliwo$¢  wydrazenia
$ruby 1 odprowadzanie
ciepla poprzez chtodze-
nie ciecza. W badaniach
dowiedziono, ze chlo-
dzenie S$ruby jest ko-
rzystniejsze 1 efektyw-
niejsze nich chtodzenie
ciecza nakretki.

Silnik z wydrazo-
nym watkiem

Logicznym rozwini¢ciem
napgdzanej paskiem zg-
batym nakretki jest silnik
z wydrazonym walkiem.
Silnik taki, bez zadnych
dodatkowych elementow,
jest mocowany bezpo-
srednio do kolierza na-
kretki 1 ,,opasa” $rubg
toczna. Dzigki duzej in-
tegracji uzyskano bardzo
wysoki stopien sprawno-
§ci oraz jeszcze lepsze
cechy tego systemu, w
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porownaniu do wczesniej
omoéwionych. W  prze-
sztoSci czgsto podwyz-
szany do 150 000 para-
metr mechanizméw $ru-
bowo-tocznych ,,dy x n”
W tym systemie ma
mniejsze znaczenie.

W tym przypadku nalezy
bra¢ pod uwage gra-
niczna, dopuszczalna
predkos¢ obrotowa na-
kretki. Rozwigzanie takie
pozwala na uzyskiwanie
predkosci liniowych do
120 m/min z przyspie-
szeniami do 20 m/s’, przy
jednoczesnej  wysokiej
sztywnoS$ci 1 dtugim cza-
sie pracy.
Podsumowujac, mecha-
nizm  $rubowo-toczny,
czy to konwencjonalny, z
ruchoma $rubg toczna,
czy tez odwrotnie, z na-
pedzana nakretka, stano-
wi uniwersalng koncep-
cje napedu. W potaczeniu
z silnikiem z wydrazo-
nym walkiem oferuje on
wlasciwosci, ktore sag
techniczng 1 ekono-
miczng alternatywa do
silnika liniowego.

Opracowat:

inz. Wojciech Bachanski
Bosch Rexroth Sp z o.0.
Linear Motion and As-
sembly Technology
E-mail: woj-
ciech.bachanski
@boschrexroth.pl



