PAVAROS. Sraigto-verzlés pavara

12. Sraigto-verZlés pavara

Sraigto-verzlés pavara skirta sukimo judesi transformuoti i slenkamaji judesi arba atvirki¢iai. Sioje pavaroje gali
biti asine kryptimi nejudrus besisukantis sraigtas su slenkancia verzle arba verzlé nejudama, o sraigtas sukdamasis
slenka. Siose pavarose naudojama slydimo arba riedéjimo sraigtas-verzlé pora (12.1 pav.).

Sraigto-verzlés pavaros privalumai:
Perduodama didelé jéga.
Didelis pastiimos tikslumas.
Didelis perdavimo skaicius.
Mazi gabaritai.
Nesudétinga slydimo pavaros konstrukcija.
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Sraigto-verzlés pavaros trickumai:
Nedidelis slydimo pavaros naudingumo koeficientas.
2. Sudétinga riedéjimo pavaros konstrukcija.

[

Slydimo sraigto-verzlés pavarose paprastai naudojamas trapecinio, atraminio arba kvadratinio profilio sriegis
(12.2 pav.). Trapeciniai ir atraminiai sriegiai yra standartizuoti.

Trapeciniai sriegiai (GOST 9484-81, DIN 103) naudojami, kai veikia
abiejy krypéiuy jéga. Pagal standarta trapeciniai sriegiy zingsniai skirstomi i:
smulkius, vidutinius ir stambius. Placiausiai naudojami vidutinio zingsnio
sraigtai. Smulkaus zingsnio sraigtai naudojami, kai reikalingas padidintas
pastimos tikslumas, o stambaus — kai pavara dirba padidinto dilimo salygomis
(nesvari aplinka, pvz., zemés tikio masinose).

Atraminiai sriegiai (GOST 10177-82, DIN 513, DIN 2781) naudojami
pavarose, kurias veikia didelés vienos krypties jégos, pvz., keltuvuose, presuose
ir pan.

Kvadratinis sriegis naudojamas, kai reikalingas ypatingai didelis
poslinkiy tikslumas. NeiSvengiami radialiniai sraigto muSimai $iuo atveju turi
mazesnés jtakos poslinkiy tikslumui. Siuose sriegiuose mazesné trintis. Tagiau
kvadratiniai sriegiai naudojami retai, nes jie blogai centruoja ir sunku juos
pagaminti.

Kai reikalingas didesnis slinkimo greitis naudojami daugiapradziai

12.1 pav. Sraigto-verzlés  pavaros:
sriegiai. a — slydimo; b — riedéjimo
Trapecinio sriegio salyginis Zyméjimas brézinyje pagal GOST 9484-81:
Tr 50 x 8 - 7e — sriegio iSorinis skersmuo d = 50 mm, zZingsnis p; = 8§ mm, skersmens tolerancija 7e;
Tr 50 x 8 LH - 7e — tas pats, tik sriegis kairinis;
Tr 50 x (3 x 8) - 7e — tripradis sriegis, kurio iSorinis skersmuo =50 mm, Zingsnis p,=8 mm, skersmens
tolerancija 7e.
Atraminio sriegio salyginis Zyméjimas brézinyje pagal GOST 10177-82:
S 80 x 10 - 7h — sriegio iSorinis skersmuo d = 80 mm, zingsnis p, = 10 mm, skersmens tolerancija 7h.
Kvadratinis sriegis brézinyje vaizduojamas iskeltiniame elemente padidintu masteliu uzraSant visus jo matmenis.
Taip pat galima pavaizduoti detalés projekcijoje iSlauza (12.2 pav., b).
Riedéjimo sraigto-verzlés pavara naudojama tiksliuose itaisuose ir atsakingose jéginése pavarose.
Riedéjimo sraigto-verzlés pavaros pranasumai prie§ slydimo sraigto-verzlés pavaras:
zymiai didesnis naudingumo koeficientas (iki 80 %);
mazas i§sidévéjimas;
nedidelis jSilimas;
netrukciojantis judesys.
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12.2 pav.  Slydimo judesio sraigty sriegiai: a — trapecinis; b — kvadratinis; ¢ — atraminis
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Riedéjimo sraigto-verzlés pavaros triikumai lyginant su slydimo sraigto-verzlés pavaromis:
o sudétingesné konstrukcija;
e mazesnis asinis standumas;
e pavara néra savistabdé, todél reikalingas papildomas stabdis.
Sraigtas ir verzlé turi sraigtinius pusés apskritimo formos griovelius, kuriuose yra rutuliukai. Rutuliuky
grazinimui i verzlés pradzia yra numatyti specialtis kanalai.
Kad padidinti aSini pavaros standuma verzlé gaminama i$ dviejy pusverzliy, kurias galima jverzti (12.3 pav.).

12.1. Sraigto-verzlés pavaros skai¢iavimas

Pavaros perdavimo santykj salyginai galima iSreiksti verzlés (ja gali bliti smagratukas, krumpliaratis ir pan.)
darbinio pavirSiaus apskritiminio poslinkio ir sraigto asinio poslinkio santykiu (zr. 12.4 pav.):

=S 74 (12.1)

Sa Ps Zs

¢ia d, — verzlés darbinio pavirSiaus skersmuo; p, — sraigto sraigtinés linijos zingsnis; z, — sraigto pradziy skaicius.
Rysys tarp sraigto asinés jégos F, ir verzlés apskritiminés jégos F, yra:

F,=F,in; (12.2) |

¢ia n7— pavaros naudingumo koeficientas.

Slydimo sraigto-verZlés pavara. Pagrindiné prieZastis, dél kurios sraigto-verzlés pavara tampa nedarbinga, yra
sriegio vijy iSsidévéjimas (iSdilimas). Atsparuma iSsidéveéjimui galima uztikrinti ribojant slégj i vijas:

a

ﬂ_dzhz padm

¢ia F, — aSiné jéga veikianti sraigta; d, — vidutinis sriegio skersmuo; /4 — sriegio profilio darbinis aukstis (trapeciniam ir
kvadratiniam sriegiui # = 0.5 p,; atraminiam — h = 0.75 py); z = H / p, — sriegio viju skaiCius verzlés aukstyje H.

Ivedame pazyméjimus ywy = H/d, — verzlés auksio koeficientas ir wj, = h/p, — sriegio auk$¢io koeficientas.
Formulé vidutiniam sriegio skersmeniui apskaiciuoti:

F
dy> |— 9« (12.3)
7 ‘//H ‘//h padm

Koeficientas yy iStisinéms verzléms imamas 1.2 ... 2.5, o perskiriamoms verzléms 2.5 ... 3.5. Didesnés reikSmés
imamos mazesnio skersmens sriegiams.

Koeficientas y;, trapeciniams ir kvadratinio profilio sriegiams imamas 0.5, o atraminiams sriegiams — 0.75.

Leistinasis kontaktinis slégis p.q, priklauso nuo: verzlés ir sraigto medziagy, darbiniy pavir§iy dangos ir
SiurkStumo, tepimo medziagos.

Projektuojant trapecinius ir atraminius sriegius pagal paskaiciuota d, parenkamas artimiausias standartinis sriegis
su didesniu vidutiniu skersmeniu. Jei sriegio profilis kvadratinis, tai:
« apskaiciuojame iSorinj sriegio skersmenj (gauta reikSme suderiname su standartine Ra40 eile):

d>1.1d,, mm;
« apskaiciuojame sriegio Zingsni (gauta reik§Smeg suderiname su standartine Ra40 eile):

ps=0.2d,, mm;

12.3 pav. Rutuliné sraigtiné pavara: 1 — pusverzIg; 12.4 pav. Pavaros sraigtas-verzlé kinematika
2 —sraigtas; 3 — rutuliukas; 4 — tarpiné

MASINU ELEMENTALI 1. Paskaity konspektas 46 Parengé Dainius Vaiciulis (DainVai@midi.ppfktu.lf)


mailto:DainVai@midi.ppf.ktu.lt

PAVAROS. Sraigto-verzlés pavara

o apskaiciuojame likusius sriegio matmenis:
sriegio aukstis 2 = y;, p,, mm;
vidutinis sriegio skersmuo d, = d — h, mm,;
vidinis sriegio skersmuo d; =d — 2 h, mm.

Mechanizmuose, kuriuose atgaliné eiga neleidziama, pvz., keltuve, biitina patikrinti savistabdos salyga.

cl:_/”‘ Oy
i, \2F

¢ia u — koeficientas, kuriuo atsizvelgiama | sraigto galy itvirtinima; L — maksimalus apkrauto sraigto ilgis; £ — sraigto
medZiagos tamprumo modulis; o, — sraigto medziagos takumo riba; i, — sraigto skerspjiivio minimalus inercijos

spindulys:
i =—- 0.4+0.6i .
4 d,

Jei C; < 0.5 sraigto klupdimui tikrinti nereikia. PrieSingu atveju nustatome ar sraigto gniuzdymo jéga nevirSija kritinés:

N

2
1S 71'—E[2 ,kai C; > 1; (Euilerio formulé) (12.4)
ss (L)
A O-yt avt ,u L ’ .
F, < o=t | =—= ,kai C;<1; (Dzonhsono formulé) (12.5)
S E\2rmi,,

4
Cia [ = 7[6‘2 [0.44—0.6 dij — sraigto skerspjtvio ploto inercijos momentas; sg — atsargos koeficientas (12.4 formuléje
1

ss=3...5,012.5 formuléje — sg=1.7 ... 2.5).
Pavojinguose sraigto pjiiviuose taip pat turi bati patikrinta stiprumo salyga:

2 2
4F 16T
Oy = +3 <O uims 12.6
ok (ﬂ'dlzj [ﬁdfj ¢ ( )

¢ia Fir T — pavojingame pjuvyje atitinkamai veikianti asiné jéga ir sukimo momentas; o, — leistinieji {tempimai.
Pavaros naudingumo koeficientas (nevertinant trinties galiniame sraigto ar verzlés pavirsiuje):

tgg
-2 (12.7)
"o+ p)

Kaip matyti i§ (12.7) pavaros naudingumo koeficientas didéja didéjant sraigto linijos kilimo kampui ¢, kas gali
biti realizuota daugiapradZiuose sraigtuose. Tokiu atveju sriegis gali tapti nesavistabdZiu (@ > p') ir bati naudojamas ne
tik sukamojo judesio transformavimui | slenkamajj, bet ir atvirksciai.

Riedéjimo sraigto-verzlés pavara. Prie pagrindiniy darbingumo kriterijy galima priskirti:

e darbiniy pavirSiy atsparumas kontaktiniam nuovargiui ir statinis kontaktinis stiprumas;
e sriegio ir rutuliuky i$sidévéjimas;
e asinis standumas.

Atsparumas kontaktiniam nuovargiui skai¢iuojamas naudojant priklausomybg tarp sraigto resurso L

(matuojamas milijonais apsisukimy) ir aSinés apkrovos F, :

3
L< CKdKaKm ;
F

a

¢ia C — leistinas dinaminis keliamumas, pagal d,, p; ir rutuliuky skersmenis randamas lentelése; K; = 0.25 ... 1.0 — darbo
be gedimy tikimybés koeficientas (kuo tikimybé, kad gedimy nebus didesné, tuo $is koeficientas mazesnis);
K,=0.8...1.0 — pavaros tikslumo koeficientas (didéja didéjant tikslumui); K, — medziagos kokybés koeficientas,
paprastai lygus 1.

Pakankamas statinis kontaktinis stiprumas yra tada, kai

Fmaxsc();

¢ia F,, — maksimali asiné apkrova; C, — statinis keliamumas, pagal d, p; ir rutuliuky skersmenis randamas lentelése.
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12.2. Sraigto-verZlés pavaros medZiagos ir leistinieji jtempimai

Slydimo sraigto-verzlés pavara. Sraigtai paprastai gaminami i§ pagerinto konstrukcinio plieno, pvz., plieno 45
ar 50. Kai numatomas gridinimas (su po to sekanciy Slifavimu) rekomenduojama naudoti plienus 65T ir 40X, o kai
iazotinimas — plienus 40X®A, 18XTT.

Sraigtams leistinieji jtempimai nustatomi sekanciai:

Ouam = 0.13 0o, — trapeciniam sriegiui, kai apkrova kinta simetriniu ciklu;
Ouam = 0.20 o;; — trapeciniam sriegiui, kai apkrova kinta pulsuojanéiu ciklu;
Cuam = 0.16 o,; — atraminiam ir kvadratiniam sriegiams, kai apkrova kinta simetriniu ciklu; (12.8)
Ouam = 0.25 0,; — atraminiam ir kvadratiniam sriegiams, kai apkrova kinta pulsuojanciu ciklu;

Gum =(025..035)

, — visiems sriegiams, esant statinei apkrovai;

¢ia o, — sraigto medziagos stiprumo riba tempiant, o, — sraigto medZiagos takumo riba tempiant.

Verzlés gaminamos i§ alavinés bronzos, pvz., bp.O10®1, bp.OL[C6-6-3. Maziau atsakingose konstrukcijose — i$
antifrikcinio cinko lydinio, [JAM 10-5. Esant nedideliems grei¢iams ir apkrovoms verzliy gamybai naudojamas pilkasis
ketus. Reciau verzlés gaminamos i§ konstrukciniy plieny. Verzliy medziagy leistinyjy itempimy reikSmés pateiktos 12.1
lenteléje.

Pora sraigtas-verzlé turi turéti dideli atsparuma i$sidévéjimui ir iStrupéjimui, todél ji skai¢iuojama iSsidévéjimui
pagal leistingji kontaktinj slégi. Leistinasis kontaktinis slégis p.., priklausomai nuo poros medziagy ir darbo salygu
pateiktas 12.2 lenteléje.

Riedéjimo sraigto-verzlés pavara. Sraigtas ir verzlé gaminami i§ legiruoty plieny, pvz., 18XI'T, XBT ir t.t.,
kuriy kietumas po terminio apdirbamo turi biiti ne mazesnis kaip 60 HRC.

12.1 lentelé. Rekomenduotinos verzlés leistinyjy jtempimy reikSmeés

b sy Leistinieji t;;lfl)rijrirtlsa(ig;iii(f)&n}(:; Leistinieji glemj;ri; ft;/r[r}l)};imai Leistinieji kirpimo ite;/[nppei‘mai Traritno
Bronza 35...45 35...45 20...25
Ketus 20...25 35...45 20...30
Plienas, kai kintama (0.2...0.26) oy, 0.9 o, (0.4 ...0.5) oy,
apkrova pastovi 0.3...0.4) o, 0.75 o, 0.6 o,

Pastaba: c¢ia o, medziagos takumo riba tempiant.

12.2 lentelé. Leistinas lyginamasis slégis sriegiuose p 4,

Sraigto ir verzlés medziaga S
Ilgalaikis nepertraukiamas darbas Darbas su pertraukomis Epizodinis darbas
grudintas plienas — bronza 11..12 13..15 16... 20
negridintas plienas — bronza 8..9 10 ... 11 12..16
negriidintas plienas — ketus 4.5 6..8 9..10
plienas — plienas 7.9 10...12 13..17
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