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Matice kuli¢kového Sroubu pohonu os stroju

Oblast techniky

Technické feseni se tykd matice kuli€kového Sroubu, vyuZivanych zejména k pohontim os obra-
bécich stroju.

Dosavadni stav techniky

V oblasti vieten obrabécich stroju je ¢asto vyuZivana moZnost tzv. teplotné symetrické konstruk-
ce - loZiskové sestavy, ktera zachovava své plivodni montdZni predpéti pfi riznych teplotnich
polich, jak4 mohou v praxi nastat. Snaha o podobné feseni je motivovana omezenim zmén pied-
péti v disledku teplotni roztaZnosti souCasti za provozu. Principem teplotni symetrie je teplotni
expanze dili kolmo na osy kontaktu valivych téles loZisek, obvykle kuli€¢kovych loZisek s koso-
uhlym stykem - teoreticky bez ovlivnéni pfedpéti lozisek. S uvazovanim kombinace osové a ra-
didlni roztaZznosti je mozZno, pfi uvazovani homogennich teplotnich poli v ramci jednotlivych
soucasti, povaZzovat za teplotné symetrickou sestavu, kterd je v podstaté symetricka s rovinou
symetrie.

Pro vzdélenost jejich loZisek pak plati vztah:

Podobnym piipadem je i pfedepnuté matice kulickového $roubu pouzivaného zejména pro pohon
pohybovych os piesnych vyrobnich stroji. V zasad€ se opét jedna o princip kuliCkového loZiska
s kosothlym stykem s doplnénou recirkulaci kuli¢ek. Je pouZivano n€kolik variant uspoiadani
vzéjemné pfedepjatych zaviti. RovnéZ existuji matice s vice rovinami symetrie.

Tato klasicka uspofddani zajistuji zndmé a rovnomérné predpéti valivych téles ve ,,studeném*
stavu po montaZi. Za provozu, vlivem tepla generovaného na kontaktech, dochazi k ohfevu
zv]asté valivych téles a matice, §roub ma obecné vyhodu své délky pti sdileni tepla do okoli.
Tepoty pak obecné zplisobuji teplotni roztaznost, kterd se projevi zménou rozmérd a tvaru sou-
¢asti a vyslednou zménou predpéti jednotlivych valivych téles v zdvislosti na jejich umisténi,
jejich teplotach a teplotach matice a Sroubu. Vysledkem miZe byt pfetiZzeni nékterych zavitl a
odlehdeni jinych.

Stav nerovnomérného pfedpéti je obecné neZadouci, nebot’ ma negativni vliv na tuhost, pfesnost
1 Zivotnost kuli¢kového §roubu a tim i celé pohybové osy.

Podstata technického fefeni

Vyse uvedené nedostatky jsou do zna¢né miry odstranény matici kulickového $roubu pohonu os
strojii, podle tohoto technického feSeni. Jeho podstatou je to, Ze velikost tthlu a s vrcholem ve
stfedu kuli¢ek a vymezeného ramenem kolmym na spojnici bodti kontaktu kuliek se roubem a
matici a ramenem kolmym na spolecnou osu $roubu a matice ve vzdalenosti X ve sméru od rovi-
ny symetrie je rovna arctg podilu poloméru R matice ke vzdalenosti X = 8°. Uhel kontaktu kuli-
¢ek se §roubem a matici je tak spojité prom€nny nepfimo umérné vzdalenosti od roviny symetrie
matice. Zminéna symetrie nemusi byt dokonald ve smyslu geometrie ¢i poctu zaviti na jednotli-
vych stranach.

Utelem navrhovaného uspofadani je konstrukce matice, ktera pii rizném teplotnim poli zacho-
vava své ptivodni rovnomémé distribuované predpéti, podobné jako u vietenovych loZiskovych
sestav. Pro matice s rovinou symetrie je tak navrZeno konstrukéni feSeni s proménnym thlem
kontaktu v zavislosti na vzdalenosti od roviny symetrie.
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Vztah odvozeny z logiky pouZivané pii navrhu vieten pak ma tvar:
R
a(X)=arct, (—)
X

Polomér R ve vy$e uvedeném vzorci, miZe byt polovina obéZného pruiméru kuli¢ek, dm/2, jak
pouzito v obrazku. Vyhodnéjsi viak je, pfi obecné teplejsich valivych t€lesech a matici, pouZiti
mensiho poloméru, naptiklad vnitiniho kontaktu kuli¢ky zavislého na okamZitém whlu kontaktu.

R(X) =d7”’—§cosa(X)

kde D je primér valivych téles. V takovém ptipadé by byl vztah pro alfa(X) slozité&;si.

K realizaci podobného konstrukéniho uspofadani je v praxi tfeba upravit geometrii valivé drahy
v matici a to jak stoupani zavitu, které bude obvykle niZ§i nez na $roubu, tak i radidlni polohu
stfedu kifivosti drahy v zavislosti na soufadnici X - radidlni poloha se bude sniZovat s X.

Reseni umoziiuje rovnomémou zatéZ jednotlivych zavitd pfi rizném teplotnim poli za provozu,
teoreticky totoZzné rovnomérné predpéti jako ve stavu po montazi.

Dalgimi vyhodami jsou rovnomérnéj$i opotfebeni valivych drah §roubu a zvySend Zivotnost, nizsi
pasivni odpory, rozmérova stélost a stabilni tuhost celého konstrukéniho uzlu za provozu.

To je vyhodné zvlasté v piipadé kulitkovych Sroubu zajistujicich pohon pohybovych os pres-
nych vyrobnich stroji. Tyto pozitivni efekty navrhovaného feseni jsou nejvyraznéjsi u delSich
matic, s vét§i vzdalenosti krajnich zaviti, s rovinou symetrie.

Objasnéni obrazki

Matice kuli¢kového $roubu pohonu os obrabécich stroji, podle tohoto technického feSeni bude
podrobnéji popsina na konkrétnich piikladech provedeni s pomoci pfiloZenych vykrest, kde na
Obr. 1 je schéma teoreticky teplotné symetrické vietenové loZiskové sestavy. Na Obr. 2 je dlouha
dvoudilna matice s jedinou rovinou symetrie. Na Obr. 3 je jednodilna matice s jedinou rovinou
symetrie. Na Obr. 4 je matice s vice rovinami symetrie a na Obr. 5 je zndzoména polovina, tj.
jedna symetricka strana, matice s proménnym uhlem kontaktu.

Priklady uskute¢néni technického feseni

Piikladna matice kuli€kového Sroubu pohonu osy obrabéciho stroje ma uhel kontaktu kuli¢ek se
§roubem a matici takovy, Ze se ve sméru od roviny symetrie spojit€ zmensuje podle vztahu

a(X)=arctg (—;—j (viz Obr. 5). Uvedené technické feSeni je moZné aplikovat na jakémkoliv

kulickovém Sroubu s matici, kterA ma jedinou rovinu symetrie. MiZe se jednat o systém tzv.
jednochody i vicechody, ve vSech primeérech Sroubd, typicky d = 25 aZ 100 mm a stoupéni,
typicky P = 1/8*d az 1/2*d.

Realizace piikladného feSeni se sklada z vyroby Sroubu, matice, kuliek a jejich montaZze. Oproti
realizaci standardniho fe$eni je potfeba uzplsobit zejména vyrobu matice a umoznit vyrobu

vvvvv

vé kontroly.

Priimyslova vyuzitelnost

Matice kulickového Sroubu pohonu os obrabécich stroji, podle tohoto technického feseni nalez-
ne uplatnéni pfedev§im ve strojirenstvi, zejména v oboru pfesnych vyrobnich stroju, kde se po-
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Zaduje vysoka presnost chodu, Zivotnost a spolehlivost a dale vysoka tuhost a nizké pasivni od-
pory.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Matice kuliCkového Sroubu pohonu os stroji, vyznadujici se tim, Ze velikost
tihlu o s vrcholem ve stfedu kuli¢ek a vymezeného ramenem kolmym na spojnici bodi kontaktu
kuli¢ek se $roubem a matici a ramenem kolmym na spole¢nou osu $roubu a matice ve vzdale-
nosti X ve sméru od roviny symetrie je rovna arctg podilu poloméru R matice ke vzdalenosti
X+ 8°

2 vykresy
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