Sraigtiné perdava

6.6. Sraigtiné perdava

Sraigto-verzlés perdava skirta sukimo judesj transformuoti j slenkamajj judesj arba atvirk$éiai. Sioje perdavoje
gali biiti asine kryptimi nejudrus besisukantis sraigtas su slenkancia verzle arba verzlé nejudama, o sraigtas sukdamasis
slenka.

Sraigto-verzlés perdava gali biti: slydimo, ried¢jimo arba hidrostatineé.

Siame skyriuje pateikta slydimo sraigtinés perdavos projektavimo metodika. Slydimo sraigto-verzlés
perdavose paprastai naudojamas standartinis trapecinis, kartais nestandartinis kvadratinio profilio, sriegis. Viena
kryptimi perduodant jéga, pavyzdziui, keltuvuose, naudojamas standartinis atraminis sriegis.

Sraigtinés perdavos projektavimo pradiniai duomenys:

o sraigtas-verzlé poros medziagy tipai ir sriegio tipas;

o F, — asiné jéga veikianti sraigta ApskaiCiuojant F, reikty jvertinti sraigto jégos padidéjimg dél trinties visuose
projektuojamo jrenginio elementuose iSskyrus sraigta, t.y. apskai¢iuojant F, nereikia vertinti trinties tarp sraigto ir
verzlés, bei trinties galiniame sraigto ar verzlés pavirsiuje (jei tokia yra).;

o verzlés (arba sraigto) eiga;

« apkrovos grafikas arba tipinis darbo rezimas ir apkrovos pobudis.

6.6.1. Medziagy parinkimas ir leistinyjy jtempiy nustatymas

Sraigtai gaminami i§ vidutinio anglingumo plieny Ct4, Ct5, 45, 50 arba legiruoty plieny 40X, 40XH ir kt.
Verzlés paprastai gaminamos i$ antifrikciniy medziagy tokiy kaip alaviné bronza, pilkasis ketus ir pan.

Sraigto medZiagos leistinieji jtempimai. Pagal sraigto-verzlés poros medziagas ir darbo sglygas i$
6.28 lentelés parenkame leisting lyginamajj slégj p.an sriegiuose. Jei duotas apkrovos grafikas, tai tipinis darbo rezimas
nustatomas pasinaudojus (6.22) formule ir 6.13 lentele.

6.28 lentelé. Leistinas lyginamasis slégis sriegiuose pagm

Paam » MPa, Kai tipinis darbo rezimas yra
Sraigto ir verzlés medziaga
Pastovus Sunkus arba vidutinis Lengvas arba ypac lengvas
grudintas plienas — bronza 11..12 13...15 16 ... 20
plienas — bronza 8...9 10 ... 11 12 ... 16
plienas — ketus 4..5 6..8 9..10
grudintas plienas — plienas 7.9 10...12 13...17

Straigtui su trapeciniu sriegiu leistinieji jtempimai:
Os adm = 0.13 Our, (6.68)
o sraigtui su atraminiu arba kvadratiniu sriegiu
s adm = 0.16 Our; (6.69)
¢ia oy — sraigto medziagos stiprumo riba tempiant.
VerzZlés medziagos leistinieji jtempimai pateikti 6.29 leteléje.

6.29 lentelé. Rekomenduotinos verzlés leistinyjy jtempimy reik§més

Verzlés medziaga

Leistinieji tempimo (gniuzdymo)

Leistinieji glemzimo jtempimai

Leistinieji kirpimo jtempimai

itempimai o ; zam , MPa Gy gl aam » MPa Ty kadm » MPa
Bronza 35...45 35...45 20...25
Ketus 20...25 35..45 20 ...30
Plienas (0.25 ... 0.35) oy 0.70 &0 (0.20 ... 0.30) o,

Pastaba: Cia oy, — verzlés medziagos takumo riba tempiant.

6.6.2. Projektiniai ir patikrinamieji skai¢iavimai

Sraigto skersmens ir Zingsnio nustatymas. Parenkame verzlés aukscio koeficienta wuy=H /d-:
e iStisinéms verzléms imamas 1,2 ... 2,5;
e perskiriamoms verzléms 2,5 ... 3,5.
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Parenkame sriegio aukscio koeficienta y, =h /p;:
e trapeciniams ir kvadratinio profilio sriegiams y; = 0,5;

e atraminiams sriegiams — y;, = 0,75.
Vidutinis sriegio skersmuo nustatomas remiantis trinties poros ilgaamziskumu, t.y. skai¢iuojama i$sidévéjimui:

’ F
d, > |[——— , mm; (6.70)
TY Vi Padm

¢ia F, — aSiné jéga veikianti sraigta, N; paam , MPa.

Pagal apskaiciuotg vidutinj sriegio skersmenj d> nustatomi sriegio geometriniai parametrai, t.y. d, di, d> ir ps
(zr. 6.30 ... 6.32 lenteles). Jei trapeciniy ar atraminiy sriegiy standarte tam pa¢iam vidutiniam skersmeniui numatyti keli
zingsniai, tai rekomenduojama imti sriegj su didesniu Zingsniu.

Visy tipy sriegiy vijy kilimo kampas:

¢ =arctg > Ps ; (6.71)

T a,

Cia: z; — sriegio pradziy skaiéius; ps — sriegio zingsnis, mm; d» — sriegio vidutinis skersmuo, mm.

6.30 lentelé. Trapeciniy sriegiy geometriniai parametrai, mm (pagal DIN 103 arba GOST 9484-81)
d=d>+0,5ps; di=d-ps

Ds d>

2,0( 701090 /11,0/13,0/150[17,0]19,0] 21,0 | 23,0 | 25,0 | 27,0
3,085 10,5/12,528,5/30,5(32,5/34,5] 36,5 | 38,5 | 40,5 | 42,5 | 44,5 | 46,5 | 48,5 | 50,5 | 53,5 | 58,5
4,0 [14,0]16,0]18,0/63,0]68,0(73,0]78,0
50(19,5/21,5/23,5/25,5/82,5/87,5/92,5] 97,5 | 107,5
6,0 [[27,0129,031,0/33,0135,0/37,0(39,0|117,0]127,0] 137,0| 147,0
8,0 [[18,0(20,0122,0]24,040,0 42,0 1 44,0| 46,0 | 48,0 | 51,0 | 56,0 |156,0|166,0|176,0|186,0
10,0(125,0 127,0(29,0 31,0 33,0(35,0(37,0| 60,0 | 65,0 | 70,0 | 75,0 | 195,0]205,0]215,0
12,0(38,0 [40,0[42,0 44,0 [46,0]49,0 | 54,0 | 79,0 | 84,0 | 89,0 | 94,0 | 104,0 234,0]244,0254,0|274,0

6.31 lentelé. Atraminiy sriegiy geometriniai parametrai, mm (pagal GOST 10177-82)
d:dz+0,75ps; di=d-H>

Ds H, d>

2,0 | 3,472 8,5 10,5 | 12,5° | 14,5 16,5 | 18,5 | 20,5" | 24,5 | 26,5"
3.0 | 5.206 | 29.75 | 33,75 | 3775 | 41,75 | 47.75 | 52.75" | 57.75
40 | 6,942 || 67,0 | 77,0
5.0 | 8.678 | 18.25° | 22.25 | 24.25 | 86,25 | 96.25 |106.25"
6,0 |10,414| 27,5 | 31,5" | 35,5 115,5 | 135,5°
8,0 |13,884( 16,0 | 20,0 | 22,0 | 38,0 | 44,0 | 49,0 | 54,0 | 154,0 | 174,0
10,0 [17.356|| 24,5 | 28,5" | 32,5 62,5 | 72,5 | 192,5 |212,5°
12,0 120,830 35,0° | 41,0 | 46,0 | 51,0 | 81,0° | 91,0 |101,0" | 241,0 | 271,0" | 311,0 | 351,0" | 391,0
16,0 |27,768 | 58,0" | 68,0 | 108,0 | 128,0" | 148,0 | 438,0 | 488,0
20,0 | 34710 75.0° | 85.0 | 95.0° | 165.0° | 185.0 | 205.0° | 545.0
24,0 [41,652 102,0 | 122,0" | 142,0 | 232,0 | 262,0" | 582,0"
32.0 |55.538 | 156,0° | 176,0 | 196,0°
400 | 68.422 | 220.0 | 250.0°
48,0 183,306 | 284,0 |324,0" | 364,0

Pastaba: skersmenys su * yra antros eilés, t,y, nerekomenduojami.
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6.32 lentelé. Kvadratiniy sriegiy geometriniy parametry nustatymo eiliSkumas ir formulés, mm

Skaiciavimo eilés Nr. Geometriniy parametry formulés

1. Apskaiciuojame iSorinj sriegio skersmen;j:
d>1,1d,, mm.
Gauta d reikSmeé suderinama su reikSme i§ pirmenybinés matmeny eilés R40
(http:/stud.ppf.ktu.It/vaiciulis/paskaitos/Ra.pdf).
2. Perskai¢iuojame d» (reik§més neapvaliname):

dr»=d /1,1, mm.

3. Apskaiciuojame sriegio Zingsnj:
p,=02d,~0.182d , mm.

Zingsnis ps turi biti 1§ $ios matmeny eilés: 2, 3,4, 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 32, 40 ar 48.
4, Apskaiciuojame likusius sriegio matmenis (reik§miy neapvaliname):

sriegio aukstis s = y;, ps, mm;
vidutinis sriegio skersmuo d> =d — h, mm;

vidinis sriegio skersmuo ¢, =d —2 i, mm.

5. Pagal 4-3 Sios lentelés skai¢iavimo eilés numerj gauta d, reikSmé turi biiti ne mazesné uz
reik§me, gautg pagal (6.70) formulg. Jei taip néra, tai didiname d ir skai¢iavimus t¢siame nuo 2-0jo
Sios lentelés skaiciavimo eilés numerio.

Savistaba. Kursiniame projekte laikoma, kad tik vienpradziai sriegiai turi buti savistabziai. Tikriname ar
vienpradis sriegis yra savistabdis pagal salyga:

p<p'; (6.72)

¢ia p’:arctg[ I /cos(a/2)] — redukuotas trinties kampas (trapeciniam sriegiui a/2 = 15°, atraminiam sriegiui
a/2=13° ir kvadratiniam sriegiui a/2=0°); f; — trinties koeficientas sriegyje. Kai sriegiai sausi f;=0.12...0.15,
mazesnés reik§més imamos porai plienas-bronza, didesnés — porai plienas-ketus. Kai sriegiai tepami plastiniu tepalu
f=0.08.

Jei (6.72) salyga netenkinama maziname sriegio zingsnj ir skaic¢iavimus t¢siame:
e trapeciniam arba atraminiam sriegiui — nuo (6.71) iSraiSkos. Sriegio zingsnj ir jj atitinkancius skersmenis butina

suderinti su standartu;

e kvadratiniam sriegiui — nuo 6.32 lentelés 4-ojo skai¢iavimo eilés numerio.

Verzlés aukstis:

H,= yud,, mm.

Gautg H, reikSm¢ suderiname su artimiausia reikSme i§ pirmenybinés matmeny eilés R40. Jei H, yra
pirmenybiniy matmeny intervalo viduryje, tai rekomenduojama apvalinti | mazesnigja puse.
Tikriname vijy skaiciy verzléje:

TS (6.73)
I3

Jei (6.73) salyga netenkinama reikia sumazinti verzlés aukscio koeficienta yy ir skai¢iavimus testi pradedant
(6.70) formule, arba parinkti sraigta su didesniu zingsniu ir skai¢iavimus testi:
e trapeciniam arba atraminiam sriegiui — nuo (6.71) iSraiSkos. Sriegio zingsnj ir jj atitinkancius skersmenis biitina
suderinti su standartu;
e kvadratiniam sriegiui — nuo 6.32 lentelés 4-ojo skai¢iavimo eilés numerio.
Sraigto stabilumo tikrinimas. TIK GNIUZDOMI SRAIGTAI TIKRINAMI KLUPDIMUI. Tam

C, :_“_L O
Tiy, V2F

¢ia u — koeficientas, kuriuo atsizvelgiama | sraigto galy jtvirtinimg (zr. 6.33 lentelé); L, mm — maksimalus apkrauto
sraigto ilgis; £, MPa — sraigto medziagos tamprumo modulis (konstrukcinio plieno E =2-103, MPa, o legiruoto plieno
E=2,06-10°, MPa); oy, MPa — sraigto medziagos takumo riba; im», mm — minimalus sraigto skerspjivio inercijos
spindulys:
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6.33 lentelé. Klupdomy strypy ilgio redukcijos koeficiento u reik§més

Eskizas
7 7 4 Z
Viena strypo atrama standi Abi atramos Sarnyrinés Viena atrama standi, o kita Sarnyriné Abi atramos standzios
u reikSmeé 2,0 1,0 0,7 0,5

Pastaba: atrama laikoma Sarnyrine, kai atramos ilgio santykis su kakliuko skersmeniu yra mazesnis uz 1,0.

i. :ﬂ 0,4+0,6i , mm.
4 d

min
1

Jei C2<0,5, tai sraigtas klupdymui netikrinamas. PrieSingu atveju nustatome ar sraigto gniuzdymo jéga F,
nevirsija kritinés:

n*ET
F,<———,kai Ca2 1; (Euilerio formul¢)
Ss (:“ L)
(6.74)
Ao e L ?
F < S A _HE ,kai C,, < 1; (Dzonhsono formulé)
Sg E\2ni,,

¢ia: F.,N; A=nrm d,2/4, mm? — sraigto skerspjivio plotas; [/ :imzl.,, A, mm* — sraigto skerspjiivio ploto inercijos
momentas; ss — atsargos koeficientas: skaiCiuojant pagal Euilerio formulge ss=3...5 (didesnés vertés imamos
horizontaliems sraigtams), o skai¢iuojant pagal DZonhsono formul¢ ss=1.7 ... 2.0; L, mm; d;, mm; d, mm.

Jei (6.74) salyga netenkinama didinamas sraigto vidutinis skersmuo d- ir skai¢iavimus testi:
e trapeciniam arba atraminiam sriegiui — nuo (6.71) iSraiSkos. Sriegio zingsnj ir jj atitinkancius skersmenis biitina

suderinti su standartu;

e kvadratiniam sriegiui — nuo 6.32 lentelés 1-ojo skai¢iavimo eilés numerio.

Sraigto stiprumo tikrinimas. Pagal ,Medziagy mechanikos* disciplinoje pateikiamg metodikg sudaromos
sraigta veikianciy aSiniy jégy ir sukimo momenty epiiros, laikant, kad asinés jégos ir pasiprieSinimo (sukimo)
momentai verzlés sriegiuose pasiskirsto pagal tiesinj désnj. Tam reikia Zinoti trinties jégy sukimo momentg sriegyje

T.=F, tg(qo + p’)% , N'-mm

ir, jei toks yra, trinties jégy sukimo momentg galiniuose sraigto ar verzlés pavirSiuose

D} -d.
£ ¢ o N-mm; (6.75)

21

T, =F, f
g aJg 2
3(D? -d,

¢ia: f; — galinio pavirSiaus trinties koeficientas, paprastai imamas f; = 0,15 ... 0,18; D, — didZiausias besitrinancio
galinio pavirSiaus skersmuo; d, — maziausias besitrinancio galinio pavir§iaus skersmuo (zr. 6.11 pav.).

Kadangi Sioje projektavimo stadijoje tieck D, tiek d, nezinomi, todél rekomenduojama imti
D= (0,90 ... 0,95) d, ir dg = (0,90 ... 0,95) D, . Gautas Dy ir d, vertes suderinti su pirmenybine matmeny eile R40.

besitrinantis galinis pavirsius

6.11 pav. Galinio besitrinancio pavir§iaus matmenys
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Pagal epiiiras nustatome pavojingus sraigto pjivius ir juose patikriname sraigto stipruma pagal ekvivalentinius
itempimus:

2 2
F, T,
Oy = [—"‘J +3 [Wi] <Oy gam » MPa; (6.76)
k

ps
¢ia Fy, N ir Ty, N-mm — atitinkamai pavojingame pjuvyje veikianti a§iné jéga ir sukimo momentas; Agx, mm? ir

W, sk, mm?> — atitinkamai pavojingojo pjiivio skai¢iuotinas skerspjiivio plotas ir ploto atsparumo momentas; Gy qam , MPa.
Jei pavojingojo pjiivio skaiciuotinas skerspjiivis yra pilnaviduris apskritimas, tai ekvivalentiniai jtempimai yra:

2 2
4F 16T,
O =qf| — 2% | +3|—% 1|
wdy wdg
¢ia dg, mm — pavojingojo pjuvio skai¢iuotinas skersmuo (kai pavojingas pjiivis yra jsriegtoje pilnaviduréje dalyje,
tai dy. = d1).

Jei (6.76) salyga netenkinama didinamas sraigto vidutinis skersmuo d- ir skai¢iavimai tesiami:
e trapecinio arba atraminio sriegio sraigtams — pradedant (6.71) formule;
¢ kvadratinio sriegio sraigtams — nuo 6.32 lentelés 1-ojo skaiciavimo eilés numerio.

Naujai parinkto sraigto nebereikia tikrinti klupdymui.

Verzlés matmeny nustatymas. Apskai¢iuojame verzlés matmenis (6.12 pav.). ISorinis verzlés skersmuo
apskai¢iuojamas i$ stiprumo sglygos tempimui ir sukimui:

DZ M_}_dz , mm;
\ﬂ’-avtadm

¢ia F;, N; 0y 4am , MPa; d, mm. Kad verzlé buty technologiska rekomenduojama imti D > 1.2 d.
Verzlés borto skersmuo apskaiciuojamas is stiprumo sglygos glemzimui:

4F,
To

D, > +D? , mm;

v gl adm

¢ia Fy, N; Ogl aam , MPa; D, mm.
Verzlés borto aukstis apskaic¢iuojamas i$ stiprumo salygos kirpimui:

F
h,>—4—  mm;
v D > 5
T Ty k adm

¢ia F,, N; Tk aam , MPa; D, mm.
Apskaiciuoti verzlés matmenys D, D ir A, suderinami su pirmenybine matmeny eile R40.

D

|
|
|
| S
|
|
I

D

6.12 pav. Verzlés eskizas

Sraigtinés perdavos naudingumo koeficientas. Vienos sraigtinés poros naudingumo koeficientas:

ge

! j—
Ny =
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Sraigtinés perdavos naudingumo koeficientas:
k
j— ! .
nsr _nsr Hniatr °
i=1

¢ia: n;ar — koeficientas, kuriuo atsizvelgiama | trinties nuostolius atramose, kreipianciosiose ir pan. Riedéjimo porai
Narr = 0.990 ... 0.995, o slydimo porai — 7, :1—?Nf; ¢ia Fy — normaliné jéga (veikiant tik savajam svoriui

Fn=m g); F —traukos jéga; f— slydimo trinties koeficientas.

4
Skaiciavimo rezultatus rekomenduojama surasyti j lentele:
Parametras Reiksmé ir matavimo vienetai
GEOMETRINIAI SRAIGTINES PERDAVOS PARAMETRAI

Sriegio Zingsnis Ps =...mMm

Sriegio pradZiy skaicius Zs = ...

Sraigtinés linijos kilimo kampas 0=..°
Sraigto iSorinis skersmuo d=..mm
Sraigto vidutinis skersmuo d;=...mm
Sraigto vidinis skersmuo d;=...mm
Sraigto darbinés dalies ilgis =...mm
Verzlés aukstis H,=...mm
VerzZlés iSorinis skersmuo =..mm
Verzlés borto skersmuo D;=..mm
Verzlés borto aukstis h,=...mm

JEGINIAI PARAMETRAI

Naudingumo koeficientas Nor = ...

ISvystoma asiné jéga F.=..N
rolstle
Reikalingas sukimo momentas k
H Njatr
i=1
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