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SUMMARY

The classification of the main deviations in tisdamite type mechanisms (RTM) is
given. The factors, influencing on kinematical aemy RTM, are errors of manufacturing of
elements and sliding of RTM elements owing to infigaron of geometrical and elastic

connections in RTM.

It is considered theoretically and described leyahuations the influence of deviations
from roundness of rollers on accuracy of positignRiTM. The reasons of beat of axes of
RTM rollers are discussed. The term of the “tighicture” of the RTM is based scientifically
in this article. It is proved here that the enlangat of angle of the covering of band on the
roller has a positive effect on the distributingtloé imposed forces because of the more even
distribution of the load.

The technique of experimental investigations ofVRiE reasonable, is offered and
described the scheme of experimental device fagaret kinematical error of RTM, it is
given a technical characteristic of device. It stablished, that the sliding of a measuring
roller RTM changes direction. The change of a dioec of sliding of rollers RTM is
explained by change of a ratio of forces of frintia zones contacting of elements. A friction
coupling of band with rollers is increasing by ea&se of a tension of a band, the forces of

friction grows from sliding, stimulating relativeawement of rollers.
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IVADAS

Jau seniai technikoje reéilo prietaisi, kuriems nereikalingas tepimas. Nuo pat
pirmojo rato iSradimo buvoilbinybé turéti patikimus ir labai magtrintj turincius guolius, bei
kitus sukimo judespalengvinatius prietaisus bei medziagas. Papiassi sukimosijtaisai
visada turi tring, jie pavetia sukimosi judesi, pvz., linijin, ir trintj pavetiai Siluma.

Tokiameitaise (kaip pvz. ritininis guolis) turititi tepimas, kuriam, esant nepakanka-
mam, gaminasi daug Silumos ir mechanizmas gafiZz§ulSiuose prietaisuose trintis tarp
dvieju pavirSii (pvz., guolio korpuso ir ritigliy) gali Zymiai sumazinti mechanizmo
(prietaiso) efektyvurp sukelti pavirdi erozip ir galy gale, iSvesti mechanizms rikiuots.
Tepalas turi bti filtruojamas, ketiamas, apsaugomas (uzdengiamas), visa tai apriboja
darbines gygas iki priimting tepimo sistemai. Pakliuvus paséhms daletms tarp sukimosi
pavirSy, jos jau nebeiSeina laukan ir mechanizmas pragedstiau veikti. Visi sukimosi
jitaisai jautis smulkioms daléms, purvui ar kitoms medziagomgiterpusiomsj tepah.
PaSaliks dalets, pakliuvusios tarp besitrinéin pavirsSy, sukuria i pavirSy sueizjima ir
besisukatiy element uzsikirtimus prietaisuose. Taip pat ypatingos ig® slygos, kaip
pvz., mechanizmams veikiant vandenyje, ugnyje, @uar dulkinose patalpose, daugel
iprasty tepimo priemonj padaro neefektyviomis. Be to, tepimo prie@®ninke gesti,
iISgaruoti, ar nuteki nuo tepam pavirSy per ilga saugojimo (sangiavimo) laika.
Apsisaugojimui nuo to reikalingi dangteliai, arbak3liai. Sie dangteliai ir rieboksliai turi
neigiamosgtakos ju@jimo laisvumui, nes kelia trintBe to, visi ,pradiniai“ sukamojo judesio
prietaisai reikalauja aukggamybos tikslumo norm o Sitas normas atitinka tik sttthgos ir
brangios stakls. Sunkumai, sukeliami auksStikslumo bei tepimo reikalavim apsunkina
visy ankgiau zinomy sukimosi prietais taikyma.

Sukimosi prietaisus sunku miniatizuoti, nes populiarios tepimo priemen
daugumoje netinka tepti maziems prietaisams ir moads beiy komponentams. Be to trintis
ir nepakankamas technikos iSsivystymas mikrodalgkslumo srityje sukelia problemas,
kurias sunkuveikti Siame minimizavimo darbe. Taigi ypatingo&ggemalios) slygos, ilgo
naudojimo reikalingumas, bei minimizacija. Tai eblemos, su kuriomis susials jprasti
(seniai Zzinomi) mechanizmai negali veikti, kadgy yra reikalaujama.

Naujo tipo juostini ritininiu mechanizm (JRM), kuriems neltinas tepimas,
sukiirimas atveria naujas galimybes kuriant precizimazagabaritiniugrengimus. Tokiems
naujo tipo juostiniams ritininiams mechanizmamsskirtini rolamaito ir skrolerio tipo

mechanizmai.



6

1. JUOSTINIU RITININI U MECHANIZM U KONSTRUKCIN E
ANALIZ E

Mokslinio tyrimo centro Sandia (JAV) inZinieriusBWilkes (Donaldas Uilksas), nuo
1960 m. kurdamas greitagignechanizma atomires bombos susprogdinimui, 1967 m. darb
baig:, sukires labai paprastjuostin ritinini mechanizm [1,2]. J pavadino Rolamaito tipo
mechanizmu (RTM). ROLAMITE sudarytas iS dwepngly klb. Zodzy roller — ritinélis +

mite — kuklusinaSas, matyt taip D.Uilksas g pabgZti savoinas i mechanikos moksl(1

pav.). RTM sukl¢ didziuli pasaulio mokslinink susidongjima.

1 pav.Donaldas F. Uilksas su sukurtais Rolamaito tipclmeaizmais

Siuos mechanizmus sirks Uilksas nuroédl RTM privalumus pries kitus juostinius
ritininius mechanizmus: labai paprastonstrukcij, didek kinematin tiksluma, maz trinties
koeficient (maziausia gauta trinties koeficiento reikSé00004), plat funkcini pritaikyma,
ypa tiksliuose prietaisuose, mazagabaritiniuose meohase ir elektromechaniniuose
irengimuose, robototechnikoje, medicinoje. Rolamaiti mechanizmai pasizymi ne tik
dideliu funkciniu pritaikomumu, bet ir konstrukcipeirove.

Klasikinée RTM konstrukcija(2 pav.) sudaryta iS dvigjcilindriniy ritinéliy 1 ir 2,
kampu,
paprastai>18(, glaudZiai apgaubiamraices S formos kilpose lank juosta 3, savo galais
pritvirtinta prie kreipiadiyju pavirsSiy 4 ir 5. Ritireliai rieda juosta neslysdami, atlieka
tiesialinijini griztamaji su vienalaikiu sukimusi judgsLanksti ir atspari tempimui juosta

daroma iS plastik metal;, ypa& berilio ir vario lydiny, plastiky ir austinii medziag.
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Ritin¢liai daromi iS kaprono, politetrafluoretileno suséw stiklo pluosto uzpildu, berilés
bronzos, nerdijarcio plieno.

2 pav.Klasikiné Rolamaito tipo mechanizmo schema

Visos RTM konstrukcijos pagal iSpildymadis skirstomog dvi grupes:

1) su kreipiagiaisiais pavirSiais +éminiai RTM

2) be kreipiadiyju pavirSi —neréeminiai RTM

Ritin¢liai réminiuose RTM atlieka sukadji (jei RTM korpusas judamas), vienalaik
zengiamji ir sukamyji arba planetin(jei RTM korpusas nejudamas) juges

Nereminiuose RTM ritirgliai atlieka tik sukamji arba sukanji su vienalaikiu Zengia-
muoju iSilgai savo aSies judesNerkminiai RTM panaudojami elektromechaniniuose
prietaisuose, juostos traukimo mechanizmuose ir kt.

Réminiai RTM panaudojami kaip atramos, pritaikomogntestatuose, judesio
keitikliuose, guoliuose, siurbliuose, manipuliatogriebtuose ir kt.

Réminiy RTM grupei priskiriami mechanizmai, panaudojamiipkaatramos.

Zengiamji — gfiztamyji su vienalaikiu sukimusi judes

Sios rolamaitias atramos statinpusiausvyra aprasoma lygtimi:

TS=NA (1)
cia:
T - juostositempimo gga;
S- atstumas tarp kreipianjy plokStumy;
N - normalire jéga;

A - atstumas tarp ritiéhiy cent pagal horizontal
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DidZiausy leidziamy ritinéliy skersmep(t.y. tam, kad ritigliai 1 ir 2 ,neiskristy” IS

juostos 3 kilm) apsprendzia atstumas tarp kreigiajy pavirsi 4 ir 5:

(h+d2+3t)>S (d;+3t)<S 2
kur:

d; ir d — ritinéliy skersmenysdg — didesnio skersmens riéirs),

t — juostos storisS— atstumas tarp kreipidiyju pavirsi.

Rolamaito tipo mechanizmas yra tikslus mechanizrkaso elementai, kaip pateikia
D.F.Uilksas, juda vienas kito atzvilgiu be prasiydi ta&iau kiti mokslininkai kaip Persivalas
ir Norvudas, o taip pat Kedmenas savo darbuosq f3podo, kad ritigliy praslydimas
egzistuoja prie tam tikr mechanizmo parametr nors teorinio pagrindimo Siam reiskiniui
nepateikia. Jie atkreipia¢ohes, kad labai svarbu suprasti praslydimo tarp RTMr&ei;
esne. Taigi, vienas pagrindiniaspeki, kuriant rolamaitinius mechanizmus, yra praslydimo
tarp RTM element aspektas.

Praslydimui tarp RTM elemanturi jtakos juostostempimo ggosT dydis ir ritinéliy
apgaubimo juosta kampa dydis. Didinant ritigliy apgaubimo juosta kampitempimai
RTM elemeni susilietimo pavirSiuose paskirstomi lygiau, ir amka, veikianti juost,
pasiskirsto vienodziau.

RTM spyruoklitms charakteristikoms gauti galiatb panaudotijvairas lanksiu
juosty variantai.

Ganidomus konstrukciniu sprendimu RTM, kuriame lankstista ne pritvirtinta prie
kreipiartiyjy pavirsi, 0 susukta; du ritirélius, sveikaujarfius su treiuoju — tikruoju
ritinéliu (3 pav.). Toks mechanizmas iS tikro turi tilex juost ir viena ritinéli. Priklausomai
nuo to, kurio juostinio ritialio skersmuo didesnis, lanksti juosta ,stengiastizy i
pusiausvyros padi, t.y. i mazesnio skersmens juostinio riio pus: iki to momento, kol

abiep juostini ritinéliy skersmenys tampa vienodi.

> L UL,

3 pav.RTM su juosta, susukiedu ritirelius (JAV patentas Nr. 3471668)
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Tamprisias savybes galima gaitiedantj RTM konstrukcij papildom, juost. Tai gali kit
»Stumianti* juosta (su uzduota tamga charakteristika) (4 pav.), arba susuktatinélj juosta, (5

pav.). Pagalbiejuosta ,stengiasi“ iSsitiesinti, veikia kaip sppkl¢, ir sujungia kontakt mechanizme.

‘,#‘
RTINS

£
. )
/.'/// A //7///////3//7;//%////

4 pav.RTM su papildoma (,stumiaia”) juosta

i
“z]

5 pav.RTM su papildoma juosta, susuktatinéli (JAV patentas Nr. 3471668)

Gan papligs bidas gauti tamprioms charakteristikoms yra RTM léidss juostos
skerspiivio keitimas. Galimi du variantai.

Pirmasis — juostos storio keitimas (6 pav.).

6 pav.RTM kintamo storio juosta

Antrasis variantas — juostos skefsfip ploto keitimas iSpjovomis. Priklausomai nuo
iSpjovos formos galima gauti pastovaus ar kintamgdzob jéegas (7, 8, 9 pav.). ISpjovos

juostoje gali lati vidinés (7 pav.), iSoriés (8 pav.), kombinuotos (9 pav.).
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7 pav.RTM juost; su vidiremisiSpjovomis schema
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8 pav.RTM juost; su iSorirgmis iSpjovomis schema
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9 pav.RTM juostos su kombinuotomis iSpjovomis schema

ASinés jegos F, nustatymui RTM sistemoje su dviem vienodo skerswnéiméliais ir

kintamo pl@io juosta panaudojama forngul

EW, -W,
F, = ,
X d2

cia W, ir W, — efektyvus juostos plotis atitinkamuoaeir b taskuose,

E — juostos medziagos tamprumo modulis,

d —ritinélio skersmuo.
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Jeigu W, ir W, iSreiksti kaip aSies koordinats x funkcija, tai gaunameépos
pokycio désn Sioje koordinatje.
Zinomi RTM, kuriuose tampujy charakteristif gavimui panaudojami taip vadinami

standinimo liezugliai“. 10—ame paveiksle parodyti RTM su uzapvalistastandinimo

liezuwveliais, o 11-ame paveiksle — RTM su juosta, kuri gramta su iSpjovomis bei
statiakampiais standinimo liezghais.

10 pav.RTM su juosta, pagaminta su uzapvalintais stantbrliezu\éliais

T

%

11 pav. RTM su juosta, pagaminta su vidimis iSpjovomis ir stdakampio formos
standinimo liezu#liais

Taip pat rolamaito mechanizmuose, norint gautidas tampra RTM charakteristik,

naudojamos juostos su kintamu (pagal)ifgadiniu kreivumo spinduliu (12 pav.).
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12 pav.RTM juosta su pradiniu kreivumo spinduliu

Jeigu juost pagaminti bimetaline, tai RTM tamprioji charakgtika priklausys nuo
aplinkos temperatos. Siuo atveju RTM gé&$ biti panaudotas kaip termostatas (13 ir 14
pav.).

-

s

AAIIIID

13 pav.RTM - termostatas

14 pav.RTM - termostatas

RTM, pavaizduotame 13 pavjyesta bimetaliéd juosta ir papildoma spyruakl
pritvirtinta prie pagrindifs juostos, o RTM, pavaizduotame 14 pav., juostapaga IS 24
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daliy ir su trikampe vidine iSpjova. Papildoma spyruéokltrikampe iSpjova reikalingos gauti
atsveriadiai mechanizmo spyruoklinjégai gauti. RTM — termostatai 4-5 kartus jautreshi u
paprastus plokstelinius bimetalinius termostatus.
Tamprisias charakteristikas galime gauti,dant kreipiatiyju pavirsSy lygiagretum,
(15 pav.).

15 pav.RTM su nelygiagr&éomis kreipiagiosiomis

Tokiuose RTM juosta rmpta, ,susilpninta“ ir skerspyyje iSsirietusi lanku.
Kreipiantieji pavirSiai RTM gali bti banguoti, suipjovom, barjerais ir kt. form
priklausomai nuo funkcits paskirties. Bet kuriame takRTM ritinéliai ,stengiasi* nuriedti
1 mazesnio pasiprieSinimo zpir toks RTM, priklausomai nuo kreipidimju pavirsi tipo,
tampa panasusspyruokt su pastovia ar kintama tamya charakteristika.

RTM tamprasias savybes galima gauii RTM konstrukcij jvedus nevienodo
skersmens, t.y. nesimetrinius, riilus (16 pav.).Tokiuose RTM susidaro pastovéga,
nepriklausanti nuo ritikliy padctties horizontalios asies atzvilgiu, ir mechanizrteaapa kaip

pastovaus veikimo spyruakl

16 pav.RTM su nesimetriniais ritiliais schema
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Kitas hidas gauti tamprioms charakteristikoms — RTM korsljaje panaudoti
debalansuotus ritétius, t.y. ritirglius sujvairiausiom iSpjovom, nuopjovom, skyhis, kitos
medziagosterptimis (17, 18 pav.). Tokie ritthai mechanizme stengiasiigti | pusiausvyros
packt;.

oy

NN

T

%/',}; L

7.

N

N

17 pav.RTM su debalansuotu ritfu

DOV
IOPS

18 pav.RTM debalansuoti ritigiai

Rolamaito tipo mechanizmai yra tilisslmechanizmai, pasizymintys zema trintimi. Jie
gali bati klasifikuojami pagalvairius konstrukcinius pozymius. Zemiau pateikiamiamaito

tipo mechanizm konstrukcij klasifikacija (19 pav.).
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[ROLAMAITO TIPO MECHANIZMALI|
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19 pav.Rolamaito tipo mechanizirkonstrukcij klasifikacija
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1995 m. Kanados mokslininkas Erik Brinkman (Erikdsnkmanas) iSrado nawj
tiksly juostin ritinini mechanizm, kuri pavadino SCROLLER - Skrolerio tipo mechanizmu
(STM). Si naujo tipo mechanizmo konstrukcija yralauyta is ritirtliy, gaubiam suitampa
keliu begaliniy juosiy viename mechanizme arba mechanjzistemoje [5,6].

Ritin¢liai ir juostos sudaro vientissistem — juosta gauna ir atiduoda sukgipjudes
ritinéliams, be to juos laiko tarpusavyje suspaustusygiabreiius. Ritintliams esant
lygiagretiose padtyse ir tolygiai iSsidscius aplink centripvelereli, suspaudimasgritinélius
yra maziausias. Esant tokianégilii, mechanizmas veiks tiksliausiai ir ilgaamzaiksiai.

20 pav.STM schemal - lanksti juosta; 2 — centrinis ritiiis; 3,4,5,6 — orbitoje iSsidt;
ritinéliai.

I STM galima Ziréti kaip i viema iS rolamaito tipo mechanizmo atmainSkroleriy
iSradimas susip su rotaciniais (sukimasis apiej)a® linijiniais mechanizmais. STM,
priklausomai nuo atliekamfunkcijy, gali skirtis savo ilgiu (21, 22 pav.):

21 pav.STM trumpasis modelis
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22 pav.STM ilgasis modelis

Taigi, STM yra originalus sukamasis juostinisniitis mechanizmas, kuris iSsprendzia
problemas, susijusias su juostogkimu. ISradimas uztikrina sukimosi judesu minimalia
trintimi ir minimaliu praslydimu tarp juostir ritinéliy.

Skroleryje tuo pat metu yriamanoma STM elememnteiga pagal ir prie$ laikrodzio ro-
dykle (20,23 pav.). Nors STM elementai juda prieSingokmgtimis, ju pavirSiai juda tomis
patiomis kryptimis.

22 pav.STM iSorinis tusiaviduris velenas ir jo grafinis vaizdas
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STM pavirSiai nesitrina kaip Kitritininiuy mechanizm, kadangi susukti laikantieji
dirzai juda ta p&a kaip ir ritiréliai kryptimi, o ne prieSingai. Trintis tarp dvigpavirsSiy (kaip
pvz., guolio pavirSiaus ir ritininio guolio), maammechanizmo naudingumo koeficigrbdl
mechanizmas nepageidaujamai kaista ir dyla.élTookiems mechanizmams yraitinas
tepimas, kuris, beje, susilpnina naudimgechanizmo veikim

Kiekvienas STM ritiglis (24 pav.) gali tusti ziedire briaury 1, kuriajtraukia ritirélj i
darty. Ziedinis griovelis 2 ritiglyje turi glotny jgaubt pavirsiy, kuris jtempia ritirelius
griovelyje ir sukoncentruoja juos. Taip pat réfiai ar vamzdeliai gali @iti jsprausti, uzpildyti
sky<iiu arba suformuoti i akytos medziagos, tam kaneétiai bty atskirti vienas nuo kito.

Ritin¢liai gali bati bet kokios sukinio formos. ASimi galiab bet koks ritirelis. Jei
naudosime daugiau nei 5 riglius, tai vidurinysis turi bti didesnis nei iSoriniai.

Iprastiniuose mechanizmuose rdiai trinasi vienas su kitu, sukeldami susidjima ir

trinti. Skroleriy mechanizme aukStas ,pavirSiagspavirsyy* kontakto laipsnis iSvengia

trynimosi tarp STM sudedagju daliy.
1 2

24 pav.Skrolerio ritirelis: 1,4 - Ziedigs briaunos; 2,3 - Ziediniai grioveliai

Lankstis ritinéliai gali deformuotis, pavyzdziui, &l perkrovos, bet vis tiek dirba

laisvai be jokios trinties [5] (25 pav.).

— =
i =
Z Y

.

—

25 pav.STM gali liti labai lanksiis
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Didelis ritiréliy apgaubimas juostomis-18(°) padeda iSvengti praslydimo. Riliai
niekada nesitrina vienag kita orbitoje. UzZsikirtimai, susikratymai, stadig sustojimai
privercia ritinélius orbitoje tsti sukimysi, sustabdydami bet kokmechanizmo momento
pertekliy ir taip pag¢dami iSvengti galimos Zalos.

Kiekviena juosta yra kontakte su ritliny pavirsiumi. Sis kontaktas uztikrina, kad
sukibimo gga tarp ritirelio ir juostos yra pakankama ir padeda iSvengtiageidaujamo
paslydimo. Esantys orbitoje riihai yra traukiamii vidy link centrinio ritirélio. Juos traukia
kilpos itempimas. Juostos iSlaiko kiekvigarbitoje esaritritinéli savo vietoje.

Rotaciniame STM yra daug juastPageidautina, kadyjbuty maZziausiai du kart
daugiau nei orbitoje esd&m iSoriniy ritinéliy, nes ritireliai mechanizme laikosi tik & juos
gaubiagiy juosy itempimo. MaZziau juost gali hati tik tuo atveju, kai yra naudojami
magnetiniai ritigliai. Jei kiekviena juosta eitpuslankiu aplink tuos gais orbitoj esadius
ritinélius, tai nelaty kam laikyti centrinio ritiglio.

Juostos, iSsigstydamos mechanizme pagal C formos ilpepriklauso vienos nuo
kitos. Juost iSdestymas gali bti jvairus, priklausomai nuo pritaikymo. Kai kuriuos&Ns
juostos yra storess, atskiria rititlius, ir tuomet jos tarnauja kaip besisukantys @aai tarp
ritinéliy. Juostos rotaciniame skrolerio mechanizme yraohaibs tvirtaijtemptos ir uztikrina
tinkama STM elementi judéjima. Orbitoje esantys ritisliai yra greta vienas kito ir simetriskai
iSsickste aplink centrin ritinél;.

26 pav.Grafinis STM juosi iSsictstymas

Juostos galiiiti labai skirtingy matmem ir medziag. Kadangi kiekviena i$ juostyra
glaudziame ir tampriame kontakte su visais sukimtsso ritircliais, toctl pageidautina
juostas gaminti i5 medziagos, uztikridaos nepraslydirp, kas labai prailgina ritigiy ir
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juosty tarnavimo laily. Velertliai ir juosty pavirSiai gali lati netgi rifliuoti, taip padidinant
sukibimo koeficiery ir trauka, kas yra ypasvarbu, mechanizmui dirbantégnose, purvinose
ar dulketose aplinkose.

Keletas lank&y juosty banguojai eiles nesibaigiafiy kilpy, kurios laiko ritirelius
kartu. (26 pav.). Kiekviena i$ begalinjuosiy apsupa vis ritinéliy mechanizm. Jos gaubia
orbitoje esa#ius ritinélius, o sukamji judeg gauna iS centrinio rit#lio, kurj jos gaubia C
formos kilpa.

Centrinis ritirelis saveikauja su iSoriniu juostos pavirSiumi, o orbitegantys ritialiai
— su vidiniu. 2l tokio iSdéstymo juosta centrinritinél; gaubia ne mazesniu negu 180
kampu. Todl kiekviena juosta stipriai kontaktuoja su centimitinéliu, o tai garantuoja, kad
tarp ritirgliy ir juostos visada bus pakankamas sukibimas ir siepkS nepageidaujamas
praslydimas. Vig juostyy sgveika uztikrina reikiarm prilaikyma ir jégu balang, kuris laiko
visus orbitoje esatius ritin¢lius savo pozicijose.

Dirzy sukuriam jéga gali atstoti ir magnetin tarpusavio traukoséga, tuo atveju
butina isitikinti, kad centrinis ir orbitiniai ritidliai yra pagaminti iS prieSingo poliSkumo
medziag. ISorires juostos gali eiti ir virS vidimi juosty antru sluoksniu (27 pav.). Jos
apsiveja centrinritinéli ir orbitoje esadius ritinélius taip pat, kaip ir vididss mechanizmo
juostos.

27 pav. Skrolerio tipo mechanizmo veikimas ir C formoszdirSdestymas

ISorirg juosta gali lati suformuota i$ spyruoklinio plieno, ttiaviduriy iSpwiamy ar
sky<iio pripildomy juosty, ar magnetini medziag, taip, kad suformuota juosta iSsilemkt

glaudziai prisispaustprie iSorinio guolio pavirSiaus didesniu nei 2&@&mpu ir tvirtai su juo
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sukibty. Tokiame mechanizme vidia juostos atlieka korpuso vaidnmien sulaiko ritirelius
kartu ir perduoda sukimo judgsuo tarpu iSoriés juostos skirtos daugiau iSoriniam cilindrui
sukti.

Didelis ritir¢liy ir juosiy kontakto plotas sumazina STM elemgmsusiadvéjima ir
parazitirg vibracija, badinga paprastiems sukimosi mechanizmams. Sis kontalkt@skalauja
tepimo.

Juosta gali @ti perkelta nepakéiant viso mechanizmousenos. Nenaudojamos juostos gali
buti lengvai paSalinamos.

Mechanizmai gali fiti sujungti tarpusavyje vienas su kitu per juogtiiszus) arba per
ritinélius (velenus), arba panaudojant juostas ir &litus tuo pat metu. Tad STM gali hiti

jungiami vienu metu is karto prie kelmechanizm.

d

28 pav.a,b,c,— STM iSorinis tarpusavio sujungimas juostomisZais),d — vidinis dviej;

STM sujungimas

IS esnds paprasta geometéinskrolerio konstrukcijaigalina pritaikyti kombinacyg

~Skroleriai— skroleriuose” (29 pav.).



29 pav.Schema ,Skroleriai — skroleriuose®: 1 — skroleriechanizmas |; 2 — STM | centrinis
ritinélis — STM II; 3 — STM Il centrinis ritiélis — asis

Erikas Brinkmanas pateikia skrolerio tipo mecharozska¢iuojamaja schem ir for-
mules elastiés juostos ilgiui paskaiuoti [5] (30 pav.). Ritigliy 1,2,3,4,5 spindulius pazymi

simboliaisro, ry, Iz, rzir ra, 0 elastigs juostos 6 stgr simboliut.

30 pav.Skrolerio tipo mechanizmo skaiojamoji schema: 1,2,3,4 krastinis ritirelis; 5 —

centrinis ritirelis; 6 — juosta;ro, ra, ra, r3, r4 — ritinélio spindulys

Jei: A =l
B =2ry+r,, +1 +2t; (3)
2 2
C| — Bi _A
2

Kaii= 1,2,3, tai elastiés juostos ilgis yra:
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L = (6r, +5r, + 2r, + 2r, + 5r, +10t)% +

+Zgl A arcsi V2A(8 +C) +C

i+1 AZ + B|2 |

Jei keturi iSoriniai ritigliai turi ta pai spindul r, formuk supaprasia:
T
L=(3r,+7r +5t)§+3«/§(r0 +r+t).

Pateikiame skrolerio tipo mechanigrklasifikacija (31 pav.).

SKROLERIO stori
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I I ]
[perjuostas] |per riti.né].iusl su juostom Ir ritiné -
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31 pav.Skrolerio tipo mechanizmkonstrukcij klasifikacija

(4)

(5)
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2. JUOSTINIU RITININI U ROLAMAITO IR SKROLERIO
TIPU MECHANIZM U LYGINAMOJI ANALIZ E

Minétuose JRM ritigliai liec¢iasi tik su juosta ar juostomis. Ri¢éihu apgaubimo juosta
(juostomis) kampai yra dideli, virS 180Rolamaitiniai mechanizmai, kaip ir skroleriai,liga
netugti kreipiartiyju pavirsii. Abu mechanizmai nereikalingi tepimo, abu turi tpla
pritaikomumy, nors RTM, turintieji trinties valdymo virpesiagalimybe, gali kiti placiau
pritaikomi, pvz., kosmose. Kaip konstrukcskirtumg galima lity pamireti didesn RTM be
kreipiartiyjy pavirsSiy konstrukcijos paprastum- viena juosta, trys ja gaubiami ritliai, tuo
tarpu skrolerio mechanizmui, kad uztikrinti normalarty, pageidautina, kad juastbity
maziausiai dukart daugiau nei orbitoje @sansoriniy ritin¢liy, nes ritirtliai mechanizme
laikosi tik €l juos gaubiatiy juost; itempimo.

ISnagrirgjus juosting ritininiy rolamaito ir skrolerio tip mechanizm ypatumus,
pastebime, kad Sie mechanizmai labai pasaSy. skrolerio tipo mechanizmai yra rolamaito

mechanizm modifikacija, viena jo versij
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3. PAGRINDINI U PAKLAID U JUOSTINIUOSE
RITININIUOSE MECHANIZMUOSE TIKSLUMO ANALIZ E

Mechanizmo grandysageikauja sudaromaisiais pavirSiaivairiy defekty buvimas
sudaromuosiuose pavirSiuose iSSaukia realaus mieam@anvaromosios grandies paiegs
nuokryp idealaus mechanizmo varomosios grandies atzvil§is. nuokrypis, funkciniai
susietas su mechanizmo judesio ciklu, vadinamaenkatine paklaida. Skirtingai nuo
geometrigs paklaidos, charakterizuojaos realiy grandziy matmem ir formu nuokrypius
nuo ideah;, kinematire paklaida yra mechanizmo grangzkekiarciy judesg pagal uzduat
désni, tarpusavio g/eika.

Paklaid; susidarymas JRM turi savo ypatybes, susijusiassadia lankgia grandimi
mechanizmo struiitoje.

Varomosiomis JRM grandimis galiitb kiekvienas jo besisukantis ritifis, ritininiam
mazgui arba juostai atliekant Zengwin judeg, arba juosta ar ritininis mazgas,
persislenkantys besisukant vienam i$ étin

Tyrimy objektas- struktiriniai JRM elementai.

Darbo tikslas —teoriSkai iSnagriéti struktiriniu JRM element paklaid; jtaka
pozicionavimo tikslumui.

Juosting  ritininiuy  mechanizm  kinematinyy paklaid; dydi apsprendzia
konstruktyviniai, technologiniai ir eksploataciniéaktoriai. JRM paklaidos skirstomos
sistemines ir atsitiktines. Savo ruoztu sistesmimpaklaidos skirstomog konstruktyvines,
technologines ir eksploatacines. Konstruktysgimpaklaidos priklauso nuo riiio matmeny,
nuo ritirgliy gaubimo juosta kamyp nuo juostos skerspyio ir ilgio, nuo juostostempimo,
nuo JRM element medziagos. Technologia paklaidos priklauso nuo JRM element
pagaminimo netikslumo, nuaseikaujartiy pavirsiy SiurkStumo. Eksploatacie paklaidos
priklauso nuo temperatos, trinties, ypating eksploatacijosatygu.

Visi faktoriai, charakterizuojantys vienokias aritokias pirmines paklaidas, yra
glaudziai susi tarpusavyje ir pasireiskia jiems Egintis.

Panagrigkime RTM ritin¢liy riedéjima (32 pav.).

Akivaizdu, kad grynasis riéfmas, t.y. riedjimas be slydimo, vykstaak/ginémis
centroigémis, turirtiomis bendrus @ycio taskus. Rolamaito tipo mechanizmui rietian
ritinéliy 1 ir 2 redukuojam spindulyy centroias tugs reikSmes atitinkamaR{ + 0,5t) ir (R,

+ 0,5t). Bet baigtinis lankdos juostos storig o taip pat RTM strukira ,uzdeda“ tam tikrus
apribojimus mechanizmo kinematikai. Riiimms riedant kreipiafiaisiais pavirSiaig deSire,

ritinélio 1 centroide bus apskritimas su spindulRj ¢ t), o ritinélio 2 — R,. Judantj kaire,
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riedartiy ritinéliy centroigds tuks reikSmes atitinkamdg, ir (R + t). Aisku, kad rolamaito
tipo mechanizme bendri taskai, kuriais éal riedeti ritinéliai ir juosta, neegzistuoja, o
element riedéjima lydi slydimas slyc¢io vietose. Trintiesggos deformuoja juostr tuo paiu

paketia mechanizmo varomosios grandiesgtad

FELLL TS LTI AL SIS

32 pav.RTM su judamu korpusu schema: 1,2 — &is) 3 — kreipiantysis pavirSius; 4 —

lanksti juosta

Be Sios priezasties, iSSaukigs juostos deformaeij egzistuoja ir kitos, o sumin

juostos deformacija susideda i§ dedanjy:

Afy = Af; + Af, + Af| + Af + Af + Af 5, (6)

cia Af; — pailggjimas cl juostos pradinigtempimo;
Af, — pailggjimas el pasiprieSinimoggu;
Af, — pailggjimas al iSsilenkimo ant ritigliy;
Af, — pailggjimas &l normaliniy jégy;
Af. — pailggjimas &l element; formos paklaid;

Af, — pailggjimas ctl dinaminio poveikio.

Nurodytos deformacijos susijtarpusavyje ir bent vieno parametro aglygu
pasikeitimas iSSaukia atitinkamkity pasikeitimy. Pavyzdziui, pasikeitus elemegntormai,
keisis juostositempimas, normalin kontaktavimo ¢ga ir mechanizmo pasiprieSinimas

persislinkimui. Todl labai svarbu iSnagréti labiau reikSmingus faktorius, veikiginsi RTM
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kinematin tiksluma. Tokiais faktoriais yra elemantpagaminimo paklaidos ir elemant

slydimas @l RTM geometrini ir tampriy rySiy netobulumo.

3.1 Nukrypimy nuo ritin élig apskritumo jtaka RTM

pozicionavimo tikslumui

Realiomis slygomis ritir¢liai rolamaito tipo mechanizmuose gatitbpagaminti neci-
lindriniai. Ritinéliy necilindriSkumas charakterizuojamasfprmos nukrypimu nuo menamo
cilindro, jrasytoj real; pavirsi, formos.

Labiausiai papli nukrypimai nuo ritigliy pavirSiaus formos yra nukrypimai: nuo
apskritumo — ovalumas ir briaunuotumas; nuo ciigldrmo — KigiSkumas, statiniSkumas,

balniSkumas ir iSlenktumas (33 pav.).

& Cwvalumas b Briaunuotumas

¢ i finisicmas
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33 pav.RTM ritinéliy formos nuokrypos

Realiomis glygomis egzistuoja nukrypimai, kurie yra formos Rogio ir pavirsi
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iSsidéstymo tarpusavio pasireiSkimo rezultatas. Tokie rypiknai apsiriboja sumismis
formos ir pavirdy iSsidestymo uzlaidomis, t.y. radialinio ir galinio muSimazlaidomis.
Pirmasis yra nukrypimo nuo apskritumo ir ekscer#to asSies poslinkio bendras
pasireiSkimas, o antrasis — nukrypimai nuo plok&tsiin statmenumo bazig asies atzvilgiu.

Nagrircjame RTM kaip keitikl sukamojo judesiq Zengiamji ir atvirkiai, tocl
transformuaf judeg galima jsivaizduoti kaip ritiglio apskritimo iSklotig. Siuo atveju
perdavimo tikslumui darojtaka ritinélio spindulio svyravimas ir jo nukrypimas nuo

apskritumo.

A = @A, (7)

cia A, — perdavimo paklaidosétispindulio svyravimo reikSg
¢ —ritinélio posikio kampas;

A, — uzlaida apskritumo nuokrypai.

Apie RTM ritinelio profilio (iSilginio kirtimo) nuokrypos jtaka i pozicionavimo
tikslumg galima vienareikSmiai sgsti pagal idealizuotas formas (33 pav.). Riiin
statiniSkumas, balniSkumas ir iSlenktumas iSSan&talygius kontaktinius juostagempimus,
kas galiausiai galiaj deformuoti. KigiSkumas, kaip labiausiai pasitaikanti paklaidaygoas
perdavimo tikslum veikia juostai palaipsniui persislenkant iSilgagknio ritinélio aSies, ko
padarinyje pazeidziamas pavaros darbingumas.

ISnagrirtkime ovalumoijtaka RTM kinematiniam tikslumui. Priimame, kad vienas
ritinéliy pagamintas be formos paklaichukrypimo, o kitas — su skergpjo formos

paklaidomis, iSsiék¢iusiomis ant ovalo (37 pav.).

37 pav.Ovalaus ritiglio jtaka RTM tikslumui
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Kadangi ovalas ir eligsvienas nuo kito skiriasi nezymiai, tai su pakaniaikslumu galima
kalbéti apie ritirgliy elipsiSkuma ir panaudoti pakankamai iSdightnatematin aparaq. Sukant
elipsin ritinélj, keikiasi ritinélio gaubimo juosta lanko ilgis.
Kad jvertinti ritinélio elipsiSkumojtaka perdavimo tikslumui, fitina paskaiiuoti
ritinélio gaubimo lanko il | ir jo pokyti Al mechanizmui persislenkant.

Visas elipss perimetras lygus
L= 4aE(e, %j , (8)

¢ia  a — elipsss didziojo pusasio ilgis;
E[e,%) — pilnas 2-os edls elipsinis integralas;

€ — ekscentricitetas, lygus
e=——, (9)

¢ia b — elipsss mazojo pusasio ilgis.

Pilnas 2-os edk elipsinis integralas randamas pagal fogmul

E(e,ﬁj (KZ ”j jmdgo, (10)

2

¢ia K — parametras, pagal Kwsudarytos pila elipsini integral; reikSmi; lenteks; Siuo

atvejuK =e.

Pavaizduotoje 34-ame paveiksle §gge, ritinélio posikio kampase =0, ir gaubimo

lanko ilgis randamas pagal formul
| = 3aE(e, %) —aE(e,a), (11)

tia  E(ea) - nepilnas 2-os &k elipsinis integralas.
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Pasisukus apatiniam vataaam ritircliui kampu ¢, gaubimo lanko ilgis pasik@&a ir

randamas pagal formules:

o) s o] e

kai O< @< a,

I:2aE(e,%j+aE(e,(p)+ aE{e,%—(g+%—(pH (13)

. T
kai a< o —.
Y72
Jeigu o= 90, tai, esantp =0,

T
| = 3aE(e,Ej. (14)

Jeigu a= 0°, tai, esant bet kokiems ritilio posikio kampams:

T
| = 2aE(e,Ej (15)

Visos priklausomyks pateiktos su prielaida, kad elipsei kampagra pastovus dydis.
Taciau skatiavimy patikslinimui randame kampa: reikSng dvejose ribigse elipsinio
ritinélio padttyse, iSeinant iS dvigjritinéliy saly¢io tasko koordinags pastovumo. Eligs
parametriis lygtys atrodo taip:

y =bsint; x=asint. (16)

Kait=a,

(17)
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¢ia A, - uzlaida ritirglio apskritumo nuokrypai.

Elipsinio ritirélio | packciai (34 pav.) gausime

H-d

+A,
a, = arcsin% = arcsinzT. (18)
Elipsinio ritirélio Il padCiai (pogikis 90°)
a, = arcsin% . (19)

Kampo«a pasikeitimo dydis, pasisukus rigiiui 90°, yra

Aa=a, —-a,. (20)

Dél vieno ritireliy elipsiSkumo (ovalumo) iSkyla perdavimo cildipaklaida. Tuo
atveju, jei abu ritigliai yra elipsiniai, perdavimo paklaida gali padvigti, esant vienodiems
ritinéliy
matmenims. Ritialiy elipsiSkumas (ovalumas) iSSaukigaSiy musimy.
Elipses centro musSimo pagal vertigkatydis nustatomas nuokrypos nuo apskritumo
dydZiu
A,=A,=a-b (21)

MusSimo pagal horizontaldydis nustatomas tarpcentrinio atstuAjyanatuojamo lygia-

grediai kreipiartiosioms, nuokrypos dydziu.

A= p cosa + p,COosx, (22)

¢ia  ppir pp— virsutinio ir apatinio ritigliy kreivumo spinduliai

a’b’
a’cog p+b*sin‘p’

pfz = (23)
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Ribiniams atvejamg, =a; p,=a; p,=b; p,=b turime

A =2acosa ; A, =2bcosa; (24)

AA= A - A, =2acosa —2bcosx = 2A, o, (25)

¢ia  a-ritinéliy centn linijos polinkio kampas

Dviejy ir daugiau element jungimas apsunkina technologiniklaidy jvertinima
kinematinio tikslumo skaiavimuose, nes vienodai galimi tiek pakikaidumavimas, tiekyj
tarpusavio kompensacija.

Vienas keli, jvertinant RTM strukiros paklaidas, galitti nuokrypa nuo apibendrinto
parametro « nominalo. Ivertinant RTM konstrukcijos specitik galima teigti, kad
mechanizmo elementgeometrigs paklaidos keia ritinéliy gaubimo juosta kampus, beje,
gaubimo kamp dydis atitinka apibendrinto parameteo pasikeitina. Strukiiriniai RTM

elementai (35 pav.) susieti priklausomybe

H-R-R, -2t
R+R,+t

cosa = (26)

...-_.:...l.:_._l.-.-_._‘.:-,-‘-:-.-___-_.-___-_.-'_..-.-.-'..-..-_.:l,'_,-_,'_.-_,.'_.:_.'_.‘_.:__.' -'l_.-l'.-_.'l.'_.':.'_.'l.'

[

ISR SRR BRI ".'.H.-'..-'

Al A

iy

35 pav. Schema strukitiniy RTM elemeni geometring paklaid; nustatymui

Dél RTM element paklaid; jvyksta centy linijjos pasisukimas kampwea . IS

mechanizmo geometrijos galima manyti, kad gaubimmpai taip pat keéiasi kampuA«
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kas paveiks juostos deformagiyadinasi, ir kinematinRTM paklaidi. Juostos ilgio pokiio

dydis, ketiantis centy linijos polinkio kampui dydZiuA« , randamas sekéiai:
Al =AA+(R + R, +1)Ac, (27)
¢ia R,R,t,a —nominalios paramatrreikSnes;
AA tarpcentrinio atstum@ pokyio dydis:
AA=(R +R, +t)x[sin(a + Aa)-sina]. (28)

Ivertinant faktony, veikiartiy i juostos ilgio pokyit daugum, galima kallti apie u
atsitiktinj derin. Tokiu atveju Sios paklaidos matematinis laukinrasidutiné kvadratire

nuokrypa lygis:
M[Al]=[AA+(R + R, +t)M[Ac], (29)

alAl]=[AA+(R + R, +t)o]aa]. (30)

3.2 RTM elemeny struktiros glaudumo kriterijai

Rolamaito tipo mechanizmai privalo tenkinti tankréis numatytas af/gas ir
mechanizmo darbo patikimumas yra labai reikSmimgalkklis. Labai svarbu, tiriant RTM,
iSsiaiskinti sampratRTM element ,glaudi strukfira“.

R.V. Kedmenas darbe [4] iSnag#jo lank<'ios juostostempimo ribing reikSmiy, Ku-
rioms esant dar uZtikrinamas glaudus éiip apgaubimas juosta, dritTatiau, esant bet
kokiam juostostempimui, tai dar neuztikrina garantuoto kontakitptRTM element, nors
praktikoje kontaktini zony buvimas prie tam tikr mechanizmo parametpasitvirtino.

Panagrigkime rolamaitinio mazgo elementsalyti, kai RTM element strukiira
neglaudi (36 pav.).

Pereinamja zom AB tarp ritiréliy 1 ir 2 jsivaizduojame kaip gembinisiju AD ir BD
pora, apkraug bendra ¢ga. TaskaiA ir B yra pereinamjuy zon riba, ir juostos kreivumas
Siuose taskuose lygus nuliui ir atitinka konsajisijy uZtaisym vietas.



36 pav.RTM element neglaudausadycio schema: 1,2 — ritislis; 3 — lanksti juosta

Paveiksle 37 pateikiama konsaiensijos skaiiuojamoji schema.
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37 pav.Jegu, veikiartiy juostos pereinaapa zom, skatiuojamoji schema

Ivertinant jlinkiy nereikSmingura juostos kreivumui nustatyti, naudojame apydikr

iSraiSka

M d?y
B a (31)

Q|-

¢ia  p —juostos iSlinkio kreivumas;
M - lenkimo momentas bet kurioje juostos vietoje;;
El — juostos standumas.

Lenkimo momentas sijos laisvai pasirinktamgy] taSke lygus

M (X, y)= Nx+Ty. (32)
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Pirmuoju artiniujvertinant, kadk »y, turime

NX®
= 33
Y= 6E] (33)
Kai x=L sijosilinkis J, lygus
NL
= . 34
2 = BE] (34)

Kadangi ,glaudaus atycio" sampratai atitinka afyga L = 0, tai hitina nustatyti

santyk, charakterizuojamt kaip funkcip nuoN:

My = NL, ir be tolzﬁ,
R El
tuomet
El
L=—-. 35
RN (35)

) ) ) ) . ) o 1) ..
Pereinamosios zonos, kurios ribose juostos kreaguturi reikSmes nuEJr— iki

(—é} ilgis AB=2L. Kai R =R, =R, pereinamosios zonos iIgBL:% ir prie bet

kokiy N reikSmiy L = 0O, ir dél Sito tarp ritireliy gali bati tarpas

5= %. (36)

Antruoju artiniujstatysime anksau gauj reikSne (33)1 lygti (32):

M = Nxs N 37)
6E|

arba

2
dly_ Nx, TNX (38)
d* El 6(El)
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L’ reikSmes suradimui pasinaudojama (31) ir (38) foramois:

L= El 1 . (39)
NR TL
1+ 5
6(El)
Istaius (35) lygt i (39), gauname
Lo El 1 _El 1 ' (40)
NR ;. TEI RN 1+ 4
2
6(RN)

RTM juostosijtempimasT ir normalires jgga N susig pastovia priklausomybe,
charakterizuoja¥ia RTM elemeni strukiira, kas pilnai atitinkagyga N >T .
IstatomeN reiksne vietoje T i (40) lygti. Tuomet

TEl _ NEI _ El
6(NR? ~ 6(NR?) 6NR*’

(41)

Dydis A yra mazas, lyginant gu L iS (35), todl galima tvirtinti, kadL'= L.

Donaldas F. Uilksas teigia, kad rolamaito elgsensfebimas staigus pokytis, kai
juostos ,gembini“ ploteliy efektyvus ilgis tampa lygus nuliui ir prasideddatenuojamyju
zony tarpusavio persidengimas. Silyga atitinka deformacijos, pirmiausiai spaudziamoj
charakterio, pradiiir ji sunkujsivaizduoti kaipitempimo laipsnio bemgkriterijy.

Visi R.V.Kedmeno tyrimo rezultatai [4] gauti iSemmt iS prielaidos, kad juosta
veikiama grynojo lenkimo, o normaéinéga N perduodamaja viename taske.

Musy poziariu daug tikslesé yra glaudaus juostosalgéio su ritirgliais syvoka,
ivertinant tai, kad pereinamosios zonos ilgis Siveja yra tos pat eik kaip ir juostos storis,
vadinasi, Siuo atveju negalimgvertinti tik juostos islinkina ir nevertinti jos Slyties

deformacijos.
Jeigu Slyties kampa® (38 pav.) lygus kampu,io:%, ribojartiam pereinanga zora,

tai Slyties deformacija uztikrins juostos kontalsu ritireliu ir duos minimalios §gos N,

virSutire riba, nesjvertiname ritirglio kreivuma.
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38 pav.Skariuojamoji schema juostos Slyties deformacijgsrtinimui (pereinamoji zona

uzstrichuota)

Todél pereinamosios zonok perdengimui faktiSkai reikalingas Slyties kampa&Zgsnis nei
(O

LT =— (42)

¢ia r - Slyties gga;
bt — juostos skerspyis;

G - Slyties modulis

Po (42) ir (35) reikSmijstatymo gausime
bt* |EG
Ny =~ = —. 43
v=oR 3 (43)

Normalires jegos N, , uztikrinargios glaudy RTM element salyti, apatine riba galima
priimti salyga, kad Slyties deformacijok, (38 pav.) ant petiet dydis lygus tarpuio’ tarp
juostos ir ritirglio (36), be to, ritiglio kreivumas prieSinsis juostos &isi, t.y. faktiSkai bus
reikalinga Siek tiek didesrjéga pereinamosios zonas perdengimui.

h

Sl

5 5

°L_1. (44)

Istaius reikSmesg (44) gausime RTM elemantglaudaus dyc¢io normalires jégos
apatirg riba
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2
N, :ZLR\/GE. (45)

Apjungiant (43) ir (45) iSraiSkas, gausime RTM neént strukiiros glaudumo

kriterijaus ribas

bt? bt* |GE
—A+GE < N < — —, 46
6R 2R\ 3 (46)

beje, N, = \/§NA, kas yra visiSkai leistina kokybiniam kriterijaivertinimui.

KadangiN ir T susig priklausomybe

N :M, (47)
sina

kur o — ritinéliy centr linijos pokrypio kampas, tai, didinant kamp, N > T.

Vadinasi, ritireliy gaubimo juosta kampo didinimas skatina tolygegempimy
pasiskirstym salyc¢io pavirSiuose. Apkrovos juosh pasiskirsto tolygiau, o gaunamos
kontaktires jegos lyginamos sutemptos juostostempimais. Tod kriteriju (46) tikslinga
naudoti 60 <a < 90° reikSmems, kas visiSkai pateisinama sutinkamai su RTM darb

patikimumo ir ilgaamziSkumaoal/gomis.

3.3 Teoriniai juostiniy ritinini y mechanizmy

lanksc¢ios juostos tyrimai

Teoriniai RTM lanksios juostos tyrimai buvo atliekami pasitelkiant diaiy
element metody (BEM) pagal kompiuteria SolidWorks Simulation Software Finite
Elements Analysis (FEA) program Si programa naudojama apskaoti jtempimus ir
deformacijas lanksoje juostoje.

Pirmiausiai pasirenkame juasfos medziag, itvirtinimo vietas. UZzduodame juostos
apkrow reikSmes, pasirenkame juostos stor

Juostos storis — 0.2; 0.4; 0.8 mm. Rilie gaubimo juosta kampas= 90°; 180C.
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39 pav.Juostogtempimy ir deformacij; pasiskirstymo diagramos, kai juostos storis Iyg2s

mm; juosta gaubia ritiél; 180° kampu
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40 pav.Juostogtempimy ir deformacij; pasiskirstymo diagramos, kai juostos storis lyg4s

mm; juosta gaubia riti; 90° kampu
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Suvedus visus reikalingus duomenis, &k@mjame rezultatus, gautus pasitelkus BEM.
Rezultaty tikslumas priklauso nuo tinklelio smulkumo, t.yud tinklelis smulkesnis, tuo
rezultatai tikslesni.jJoasirenkame prieS skavimo pradzi. Rezultatus pateikiamémpimy
ir deformacijy pasiskirstymo diagramose (39, 40 pav.).
Deformacij ir itempimy priklausomylés nuo juostos storio pateiktos leifell, o nuo

ritinélio gaubimo juosta kampo — lentgd 2.

1 Lenteé

Deformacijy ir jtempimy priklausomybés
NUO juostos storio

Juostos storis, mm

0,2 0,4 0,8
Max. 6,48 3,24 1,62
deformacijos
mm
Max. 72949 | 3657,2| 18237
itempimai,
N/mmm?

Tyrimai parod, kad mazinant juostos sipitempimai ir deformacijos, pasiskiegtios
toje, dictja. Pradinis juostogempimas neturitakos statinei rolamaito charakteristikai ir yra
butinas tik praslydimo iSvengimui. Lenkimgempimai, juostai pereinant nuo rilio ant ri-
tinélio, keicia savo zenkl. Tokiu bidu juosta dirba prie kintamojo Zenklo lenkirtempimy,

o0 tai trumpina jos, o tuo pa ir viso RTM darbo ilgaamzisSkum

2 Lentet

Deformacijy ir jtempimy priklausomybés
nuo ritin élio gaubimo juosta kampo

Ritinélio gaubimo juosta
kampas, laipsn.
90 180
Max. 4,09 3,24
deformacijos, mm]
Max. itempimai, 3516,2 3657,2
N/mm?

Didinant ritirtlio gaubimo juosta kamp maksimalios deformacijos mgd, o

maksimaiis itempimai dig¢ja.
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4. ROLAMAITO TIPO MECHANIZM U KINEMATIN ES
PAKLAIDOS EKSPERIMENTINIAI TYRIMAI

RTM kinematinio tikslumo ir strukitiniy rySiy tyrimy nebuvimas apsprendzia pirmin
poziiri i eksperimeri S kokybires pugs ir panaudojim labiausiai prieinamp matavimo prie-
moniy, leidziar€iy gauti patikimus rezultatus.

RTM yra linijjiniai — kamping poslinkiy keitikliai, todél ju kinematiniy savybiy
iSrySkinimui hitina nustatyti perdavimo funkaijtarp i¢jimo { mechanizm ir iS¢jimo i$ jo,
tarp linijinio ir kampinio poslinki.

Sio tyrimo metodo eséntame, kad matuojami linijiniai — kampinigijimo ir i&¢jimo
RTM grandzi poslinkiai ir analizuojami uzdugt RTM paramety perdavimo santyki
rezultatai.

D¢l gan maa matuojany poslinkiy dydziy (0,001-0,02% nuo pagrindinio poslinkio)
labai svarbus yra matavimo priemgmiarinkimas.

Optiniai kampini matavim prietaisai atitinka paus griegiausius reikalavimus
matavimo tikslumui, yra patikimi darbe ir paprasiptarnaujant. Siuos reikalavimus
eksperimentui atlikti atitiko ir buvo panaudotastakolimatorius su optiniu veidrodziu.
Veidrodis arba daugiabriaéinveidrodire prizmé pritvirtinami prie sukam RTM elemeni
(ritinéliy), o tai leidZia gauti kaip kokybinius, taip ir kigbinius fiksuot; linijiniu poslinkiy
rezultatus.

Eksperimentinigrenginio, skirto tirti RTM kinematie paklaidi, schema pateikta 41-
ame paveiksle.

Eksperimentinis jrenginys susideda iS5 vezi#io 10 rémelio su plok&iomis
lygiagretiomis kreipiaiosiomis ir poros cilindrinj ritinéliy 8 ir 9, kartu su lank$a juosta 7
sudaratiy rolamaitin mazg. Lanksti juosta 7 apkraunamgempimo mechanizmu 6.
Dinamometru 5 galima kontroliuoti juostgtempina. Vezimelis 10 gali atlikti slankiojaraji
judes pagrindo kreipiagiosiomis 4, o ritigliai nuo iSilginio poslinkio sulaikomi Sakute 11.
Vezim¢liui judesys gali [ati suteiktas rankiniuididu, o daugkartiniams cikliniams poslinkiams
— elektros varikliu 13 per krumpliastiekipavan 14. Veidrodig matuojamoji prizma 12 (&
100 mm, 36 briawg pritvirtinama prie ritiglio 9, autokolimatorius (®-1) 19 iSstatytas
prizmés 12 sukimo plokStumoje ant bendros nustatymo piek81. Svarmuo 20 uztikrina
butinag matuojamja jéga. Panaudojus atitinkamus mikrometrinius sraigtus 18 nustatomi
judami staliukai 3 ir 16 su atramomis ir galiniamatais 15 veziglio 10 iSilginio poslinkio
fiksacijai. Eksperimentiniagrenginio darbui su elektros varikliu 13, skirtu d&artiniams
vezinelio 10 cikliniams poslinkiams gauti, panaudojamtamatiniai vezinélio 10 poslinkio
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krypties perjungikliai 2 ir 17. Perslenkant vezlnl0 rankiniu idu, elektros variklis 13 nuo
irenginio (tuo paiu ir nuo vezinglio 10) yra atjungiamas. Tam panaudojamos vertisali

iISdrozos su elektros variklio 13 paies fiksacija.

11 12 13 14 1516 17 18 1%

21

ErFT ////////////////////////////////////////////-—"f

41 pav.Eksperimentiniojrenginio, skirto tirti RTM kinematig paklaid, schema: 1,18 —
mikrometrinis sraigtas; 2,17 — galinis perjungikl&16 — judamas staliukas; 4 —
kreipiartiosios; 5 — dinamometras; 6ijtempimo mechanizmas; 7 — lanksti juosta;
8,9 — ritirelis; 10 — vezinglis; 11 — Sakuf, 12 — veidrodia prizng; 13 — elektros
variklis; 14 — krumpliastiebipavara; 15 — galinis matas; 19 — autokolimatorigs;

— svarmuo, skirtas uztikrinti pastavinatuojamja jéga; 21 — pagrindas

Eksperimentiniams tyrimams buvo panaudota pagannplieno 13 X lanksti juosta
7, kurios storis 0,0022-0,08 mm ir plotis 10-40 mfezimgelio 10 kreipiargiosios ir ritirgliai
8 ir 9 pagaminti i$ plieno 45. Eksperimentifienginio technia charakteristika pateikta 3-oje

lentekje.

3 lentet

Eksperimentinio jrenginio techniné charakteristika
Eksperimentinigrenginio technia | Duomenys
charakteristika

Vezimelio eiga, mm 120
Juostos apkrovos diapazonas, N 10-40C
Poslinkio greitis, m/s 0,006-0,025
Autokolimataiaus skads diapazon 6

min.

Atskaitos tikslumas, s 0,25
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Matavimy seka tokia: veziglis 10 fiksuojamas vienoje kraStije padtyje; veidrodire
prizmé 12 nustatoma nuling pacdti pagal autokolimatoriaus 19 atskaitos skalezimelis
persislenka uzduotu atstumu ir yra vykdomas dlicin 8 kampinio poslinkio paklaidos
atskaitymas. Kad gauti kokybigkitinéliy 8 ir 9 slydimo vaizd, pakanka veziglj 10 gazZinti
i pradire packti. Tokiu badu nustatomas ritiio 9 slydimo per veZirdio persislinkimo cikh
dydis. IS anksto prieS matavimus dinamometru nostas lank&os juostos 7itempimo
dydis. Kad iSlygintijtempimy kiekviename lanksos juostos 7 gale,ttina atlikti keleg
vezinelio 10 slankiojamju perslinkimy.

Matuojamojo rititlio padtties matavimo rezultatai, vezéhui periodiSkai
persislenkant fiksuotu dydziu atitinkamoms uzpjer®d kampy (tarp linijos, jungiagios
ritingliy 8 ir 9 centrus, ir veziglio 10 plok&iomis lygiagré€iomis kreipiagiosiomis)
reikSmems a = 53, 62, 73, pateikti 42-ame paveiksle, t.y. pateiktos ekspentires
priklausomylés, atspindigios rolamaitiny elemeni jégine saveika i kinematire paklaidy
(kampoa pokytis iSSaukia atitinkagnnormaliniy jégu N pasikeitina).

Matavimuose buvo panaudota 0,832 mnf skerspiivio lanksti juosta ir 25, 30 ir 35
mm skersmens ritiiai, esant pastoviam atstumui tarp kreigiainy pavirsi.

Nustatyta, kad veZidliui persislenkant reikSmingiausias faktorius jusst
pavirSiais bendroatycio su ritirgliais zonose.

Klasikine RTM konstrukcija yra perkrauta pertekliniais rySjako padarinyje
mechanizmo judesys, esant glaudziam elemeqiyciui, vyksta su didele trintimi lankgs

juostos kontakto su kreipigimsiomis zonoje.

ﬁ:p,miﬂ /
f \ @=73" |@=53" " /]
SIS~

==
5 —

———

100 200 =00 TN

42 pav.RTM ritinélio slydimo dydzioAe priklausomylé nuo juostostempimoT atitinka-

T
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Kad gauti RTM laisyju juostos gal deformaciy pokyio patiking vaizd,
deformacijos buvo matuojamos tenzojutikliais, prttatais prie juostos gal 43 paveiksle
pateikta charakteringoji oscilograma patvirtina R$tvukiiriniy rySiy saveikos sudtinguma.

[ [
A1-107 mm Va >4<
/ ;

2 t
Ve <

L/
/
/

20 40 60 80  Lwwm

43 pav.RTM lanksios juostos laisyju gal (1,2 — apatinio;3,4 — virSutinio) deformacijos
pokycio priklausomyks per poslinkio cikj

Gauty rezultaty ypatumas yra juostos galdeformaciy reikSmiy skirtumas Ae¢
mechanizmo vezigiio persislinkimo prieSingose fage, kas yra viena is patvirtinan RTM
ritinéliy slydima priezasiy.

Oscilograma, pateikta 43-ame paveiksle, gautantesd&kiems mechanizmo para-
metrams:x = 37, ritinéliy skersmenys — 25 mm, juostos skelsjg — 0,05%32 mnf, juostos
itempimas — 150 N.

Tokiu badu, sutinkamai su 43 paveikslu, RTM matuojamojm¢éito slydimas ketia
krypti, priklausomai nuo juostos apkrovimeldrinties jguy poveikio. Be to, digjant
parametrams slydimas gali iSnykticieu, kaip parod tyrimai, kinematig paklaida Siuo
atveju turi nepastaycharakter.

RTM ritinéliy slydimo krypties pasikeitimas paaiSkinamas tratiegu santykio
pasikeitimu elementkontaktavimosi zonose. Didinant juostosmpimy, didja jos frikcinis
sukibimas su ritigliais ir auga trinties ggos @l slydimo, skatinatio santykin ritinéliy
judes. Apkraunant ritiglius nuo 20 iki 200 N ritialiai slysta priesS laikrodzio rodykl
Apkrovus daugiau 200 N, slydimo kryptis &eisii prieSing.
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ISVADOS

Faktoriai, veikiantyg RTM kinematin tiksluma, yra element pagaminimo paklaidos
ir element; slydimas dl RTM geometring ir tampriy rySiy netobulumo. Labiausiai papit
nukrypimai nuo ritigliy pavirSiaus formos yra nukrypimai: nuo apskritumevalumas ir
briaunuotumas; nuo cilindriSkumo -adgiSkumas, statiniSkumas, balniSkumas ir iSlenktumas
Nustatyta:

1. RTM ritiréliy statiniSkumas, balniSkumas ir iSlenktumas iSSauketolygius
kontaktinius juostoiempimus, kas galiausiai gadi gleformuoti.

2. RTM ritireliy kagiSkumas, kaip labiausiai pasitaikanti paklaida,vapas
perdavimo tikslum veikia juostai palaipsniui persislenkant iSilgagknio ritinélio aSies, ko
padarinyje pazeidziamas pavaros darbingumas.

3. Dl RTM vieno ritirgliy elipsiSkumo (ovalumo) iSkyla perdavimo cildin
paklaida. Tuo atveju, jei abu ri@ilai yra elipsiniai, perdavimo paklaida gali padvixti,
esant vienodiems ritéiy matmenims. Riti@liy elipsiSkumas (ovalumas) iSSaukia aSiu
musim.

4. RTM dviej; ir daugiau element jungimas apsunkina technologiniklaidy
jvertinimag  kinematinio tikslumo skdiavimuose, nes vienodai galimi tiek pakhaid
sumavimas, tiekyj tarpusavio kompensacija.

5. RTM ritiréliy gaubimo juosta kampo didinimas skatina tolygesmpimy pasi-
skirstynmy saly¢io pavirSiuose; apkrovosjuost pasiskirsto tolygiau, o gaunamos kontaésin
jégos lyginamos sitemptos juostogempimais.

6. Didinant juostos stgresant vienodoms apkrovoms, maksimalios deformsai
itempimai atitinkamai maja.

7. Didinant ritilio gaubimo juosta kamyp esant vienodoms apkrovoms,
maksimalios deformacijos mga, ojtempimai didja.

8. Rolamaito tipo mechanizmuose reikSmingiauseédofius juostos deformacijos
pokyiui yra trinties gga, atsirandanti juostaigweikaujant su kreipiafiaisiais pavirSiais
bendro slycio su ritiréliais zonose.

9. RTM ritir¢liy slydimas keiia krypti, priklausomai nuo juostos apkrovimel d
trinties ggu poveikio element kontaktavimosi zonose. Didinant juositsmping, didja jos
frikcinis sukibimas su ritiéliais ir auga trinties ggos @l slydimo, skatinatio santykin

ritinéliy judes.
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