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Ivadas

RemiantisD.F. Wilkes(1967,1968),R. V. Cad-
man (1969), R. V. Ulozo (2007) suformuotais apibre-
Zimais, rolamaito tipo mechanizmas (RTM) yra tiks-
lus mechanizmas, kurio elementai juda vienas kito
atzvilgiu neslysdami (1 pav.).
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1 pav. Juostinio ritininio Rolamaito tipo
mechanizmo (RTM) schema: 1 — lanksti juosta;
2, 3 —ritinélis; 4, 5, z,, z, — kreipiantysis pavirSius

C. M. Percival, F. R. Norwood (1969) nuro-
do, kad ritinéliai slysta esant tam tikriems mechaniz-
mo parametrams, nors §io reiskinio teoriskai nepa-
grindzia.

Labai svarbi RTM kinematinio tikslumo ty-
rimy grandis yra struktiiriniy ryS$iy ir ju poveikio {
kinematini tiksluma nustatymas. Siuo aspektu reikia
ypac atkreipti démesj | kontaktini RTM elementy
salyti. Klasikiné RTM konstrukceija turi tris kontak-
tines zonas, t. y. ry$iy persipildomuma, o tai aiskiai
trukdo analizuoti mechanizmo parametry sarysi (Wil-
kes, 1967, 1968).

Netgi idealiomis prielaidomis (tokiomis kaip
RTM juostos absoliutus lankstumas ir netasumas, ri-
tinéliy ir kreipianciyjuy absoliutus kietumas, grynoji
Kulono trintis) uzduota geometrija ir juostos jtempi-
mu jos galuose negalima vienareik§miai nustatyti
juostos, gulincios ant ritinélio, jtempima. Paprasciau-
sias tokio uzdavinio sprendimo variantas yra Oilerio
formulés taikymas trinties jégos tarp skriemulio ir
lankscios grandies, kaip lankstaus rySio galy itempi-
mo, trinties koeficiento ir gaubimo kampo funkcijai
nustatyti.

RTM atvejis yra sudétingesnis ir pilna juos-
tos itempimo epiiira visame juostos ilgyje gali turéti
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ne tik l0ziy, bet ir Suoliy taskuose, kuriuose juosta
suspausta tarp kity RTM elementy. Be to, dél kon-
taktiniy saly¢iu RTM turi ,,atminti, t. y. kuri laika,
priklausomai nuo ritinéliy padéties juostos atzvilgiu,
tarp kontaktiniy zony uz gaubimo kampo islieka
itempimai. Kadangi jégos N ir 7'(1 pav.) susietos pri-
klausomybe

_ T(1+ cosoc)
sino,

N (1)

¢ia a — ritinéliy centro linijos polinkio kampas,

tai, didinant kampa o, N — T. Ritinéliy gaubimo
juosta kampo didinimas skatina tolygesni jtempimuy
i$sidéstyma ant saly¢io pavirsiy. I§ statikos lyg¢iy ro-
lamaito tipo mechanizmui (1 pav.) galima gauti pri-
klausomybe tarp juostos laisvyju galy itempimy 7,
ty T irT,

T-1|1- 2 fcosa ’

.o
smz+fcosoc

2)

¢ia f —slydimo trinties koeficientas.

Lygtis (1) atspindi tik dalini jégu persiskirs-
tymo ant RTM laisvuyju juostos galy atveji, nes ne-
ivertinami reiskiniai, vykstantys rolamaitinio mazgo
kontakty zonose, o taip pat ant ritinéliy ir juostos sa-
lyc¢io pavirsiy.
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2 pav. Bazinis RTM tyrimo modelis: 1, 2 — ritinélis;
3 — lanksti juosta (Brunius, Ulozas, 2011)
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Aktualu i8aiskinti strukttiriniy rySiy kontakti-
nése zonose, o taip pat tamprios juostos laisvyju
ruozeliy jtaka kinematiniam RTM tikslumui. Tam
tikslui labai svarbu teisingai parinkti tyrimo bazinio
objekto schema. Schema turi biti pati paprasc¢iausia
ir tuo pat metu atspindéti (2 pav.) RTM ypatybes
(Brunius, Ulozas, 2011).

Tokiu baziniu objektu gali biiti modelis, skir-
tas tirti RTM; jame ritinéliai jtvirtinti guolinése at-
ramose ir juos S biidu gaubiancios juostos galai pri-
tvirtinti prie persislinkima uztikrinancio jtaiso.

Ritininio mazgo kinematiniam sujungimui bii-
tina iSoriné jéga N, kuri yra vienas i$ tiriamojo me-
chanizmo salygojanciy parametry. Duota schema vi-
siSkai atitinka reikalavimus, taikomus RTM tyrimo
baziniam modeliui, t. y. i§saugo RTM specifika, tuo
pat metu biidama paprasc€iausiu variantu, leidzian¢iu
nustatyti nurodyto tipo juostiniy ritininiy mechaniz-
my rysiy judesio désningumus, o besikontaktuojan-
¢iy elementy bendros zonos buvimas Zymiai supa-
prastina klausimo apie struktiiriniy RTM rysiy savei-
kos RTM nagrinéjima.

Geometrinio slydimo rolamaito tipo
mechanizmuose eksperimentiniai tyrimai

Eksperimentiniai tyrimai buvo atlickami sie-
kiant patvirtinti geometrinio slydimo tarp RTM ele-
menty reiskini ir nustatyti kinematinio ir kontaktinio
praslydimo koeficienty, struktiiriskai jeinanciy i te-
orines priklausomybes, reikSmes.

Sio tyrimo metodo esmé: matuojami liniji-
niai — kampiniai i¢jimo ir i§éjimo RTM grandziy
poslinkiai ir analizuojami uzduoty RTM parametry
perdavimo santykiy rezultatai.

Dél palyginti mazy matuojamy poslinkiy dy-
dziy (0,001-0,02 % nuo pagrindinio poslinkio) labai
svarbu parinkti matavimo priemones.

Optiniai kampiniy matavimy prietaisai ati-
tinka pacius griez¢iausius reikalavimus matavimo
tikslumui, yra patikimi ir paprasti aptarnauti. Siuos
reikalavimus eksperimentui atlikti atitiko ir buvo
panaudotas autokolimatorius su optiniu veidrodziu.
Veidrodis, arba daugiabriauné veidrodiné prizmeé,
pritvirtinami prie sukamuy RTM elementy (ritinéliy),
o tai leidzia gauti kokybinius ir kiekybinius fiksuoty
linijiniy poslinkiy rezultatus.

Pagal bazini RTM tyrimo modelj, pateiktg
2-ame paveiksle, buvo pagamintas eksperimentinis
irenginys, skirtas RTM struktliriniams rySiams tirti
(3 pav.).
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3 pav. Eksperimentinio {renginio, skirto RTM struktiiriniams rySiams tirti, schema: 1 — svirtis;
2,20 — mikrometrinis sraigtas; 3,19 — galinis perjungiklis; 4,18 — judamas staliukas; 5 — kreipianciosios;
6 — krumpliastiebiné pavara; 7 — dinamometras; 8 — itempimo mechanizmas; 9 — lanksti juosta;
10,11 —ritinélis; 12 — vezimélis; 13 — stovas; 14,15 — optinis veidrodis; 16 — elektros variklis;

17 — galinis matas; 21 — autokolimatorius; 22 — svarmuo, skirtas pastoviai matuojamajai jégai uztikrinti;
23 — pagrindas; 24 — svarmuo ritinéliy apkrovai

Kaip matyti i§ schemos, irenginyje 10 ir 11 ri-
tinéliai nesilie¢ia su vezimélio (12) kreipianciaisiais
pavirsiais, o uzfiksuoti stovo (13) atramose ir turi ver-
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tikalaus persislinkimo galimybe. Lanksti juosta (9),
atitinkamu biidu gaubianti ritinélius (10 ir 11), yra
pritvirtinta vezimelio (12) prieSinguose galuose. Ri-
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tinéliy apkrova normaline jéga vykdoma svarmeniu
(24), prikabintu prie svirties (1). Prie kiekvieno riti-
nélio (10 ir 11) atitinkamai pritvirtinta po optinj veid-
rodi (15 ir 14). Jais su autokolimatoriumi 21 galima
iSmatuoti ritinéliy padéti, esant fiksuotiems vezimé-
lio 12 perslinkimams.

Nusistacius mechanizmo parametrus, lanks-
¢ios juostos itempimo jéga, normaling apkrova ir
vezimélio perslinkimo dydj, galima nustatyti ritiné-
liy praslydimo kampo dydj, po to — ir reikalingy koe-
ficienty (kinematinio O ir kontaktinio m ) reik§mes,
budingas konkre¢iam RTM.

Atsizvelgiant | tai, kad RTM elementy kontak-
tavimo normalinés jégos priklauso nuo ritinéliy gau-
bimo juosta kampy, atlickant eksperimentus, tarp
itempimo ir normalinés jégos nustatoma priklauso-
mybe, atitinkanti pasirinktus gaubimo kampus.

Itempimo ir normalinés reakcijos santykio jta-
kai i$siaiskinti buvo atlikti eksperimentiniai tyrimai,
kurie parodé¢, kad ritinéliy slydimo kampo A@ dy-
dis didéja augant normalinéms jégoms N ir mazéja
didéjant juostos itempimo jégai 7' (4 pav.).
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4 pav. Ritinéliy slydimo priklausomybés nuo RTM
juostos itempimo, atsizvelgiant i skirtingas
elementy saveikos normalines jégas

Tuo paaiSkinama esminé normaliniy jégu jta-
ka formuojant strukttrinius rySius, kurie yra RTM
elementy geometrinio slydimo priezastis.

Norint nustatyti kinematinj ir kontaktinj koe-
ficientus, bitina jrenginyje iSmatuoti ritinéliy slydi-
mo kampus, keiciantis elementy sgveikos normalinei
jégai.

Eksperimentinés kreivés rodo ritinéliy slydi-
mo kampo AQ priklausomyb¢ nuo normalinés jé-
gos N, esant skirtingiems juostos storiams #. RTM
elementy glaudaus saly¢io apatiniy riby padétys kiek-
vienam juostos pjuviui grafike (5 pav.) iSskirtos Zen-
klu A ir punktyrinémis linijomis.

Ritinéliy slydimas stabilizuojasi nevirSyda-
mas RTM elementy glaudaus salycio kriterijy ir, to-
liau didinant normaling apkrova, igauna artimas pa-
stovioms reikSmes.
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Pagal slydimo kampy AQ reikSmes galima
nustatyti kinematinio 0 , po to ir kontaktinio m sly-
dimo koeficienty reikSmes.

6 paveiksle pateiktos koeficienty reikSmes ati-
tinkamy storiy juostai. & ir m reikSmés gautos, kai
ritineliy spindulys R = 10 mm, o persislinkimo ilgis
lygus 2nR.

Nustatyta kinematinio ir kontaktinio koeficien-
ty priklausomybé nuo juostos storio. I$ grafiky, pateik-
ty 6 paveiksle, galima padaryti i§vada, kad kinematinis
koeficientas turi charaktery, artima linijiniam.
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5 pav. RTM ritinéliy slydimo priklausomybés nuo
normalinés apkrovos, atsizvelgiant { skirtingus
juosty storius
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6 pav. Kinematinio & ir kontaktinio m koeficienty
priklausomybés nuo juostos storio ¢

ISvados

1. Eksperimentiniy tyrimy tikslas — patvirtinti geo-
metrinio slydimo tarp RTM elementy reiskinj ir
nustatyti kinematinio ir kontaktinio praslydimo
koeficienty, struktiiriSkai jeinanciy | teorines
priklausomybes, reikSmes. Tam buvo sudaryta
eksperimentiskai iStyrinéta bazinio objekto sche-
ma.

Nustatyta, kad ritinéliy slydimo kampo A@
dydis didéja augant normalinéms jégoms N
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ir mazéja didéjant juostos itempimo jégai 7 .
Tuo paaiSkinama esminé normaliniy jégy itaka
formuojant strukttrinius rysius, kurie yra RTM
elementy geometrinio slydimo priezastis. Eks-
perimentinés kreivés parodo ritin¢liy slydimo
kampo A@ priklausomyb¢ nuo normalinés jé-
gos N, esant skirtingiems juostos storiams 7.
Ritin¢liy slydimas stabilizuojasi nevirSydamas
RTM elementy glaudaus salycio kriterijy ir, to-
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liau didinant normaling apkrova, igauna artimas
pastovioms reikSmes. I§ gauty grafiky galima pa-
daryti iSvada, kad kinematinis koeficientas turi
charakteri, artima linijiniam.
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EXPERIMENTAL RESEARCH ON GEOMETRICAL SLIDING BETWEEN ELEMENTS
OF ROLAMITE TYPE MECHANISMS

Laimutis Brunius, Ricardas Viktoras Ulozas
Summary

The schemes of theoretical research basic model of RTM and experimental device for research on geometrical
sliding between elements of RTM are presented and described. It is proven that between elements of RTM exists irrevocable
geometrical sliding. The thickness of a flexible band influences the magnitude of geometrical sliding. The introducing of
additional band in the mechanism on the opposite sides of a roller can compensate for the geometrical sliding be-tween
elements of RTM.

Keywords: Rolamite type mechanisms, “roller-band” system, geometrical sliding.
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Santrauka

Frikciniy mechanizmy elementy besilie¢ianéiy tasky santykinis persislinkimas, priklausantis nuo saveikaujanciy
kiiny formos jy lietimosi zonoje, yra geometrinis slydimas. Tiksliuose juostiniuose ritininiuose mechanizmuose, tokiuose
kaip rolamaito tipo mechanizmuose (RTM), visi elementai kontaktuojasi su juosta ir todél galimas geometrinis slydimas
turéty buti salygojamas lankstaus perdavimo rysio — baigtinio storio juostos buvimo.

Buvo sudaryta ir eksperimentiskai iStyrinéta bazinio objekto schema. Nustatyta, kad ritinéliy slydimo kampas didé-
ja augant normalinéms jégoms ir mazéja didéjant juostos jtempimo jégai. Tuo paaiskinama esminé normaliniy jégy itaka
formuojant struktiirinius rysius, kurie yra RTM elementy geometrinio slydimo priezastis. Eksperimentinés kreiveés parodo
ritinéliy slydimo kampo priklausomyb¢ nuo normalinés jégos, esant skirtingiems juostos storiams. Ritinéliy slydimas sta-
bilizuojasi nevirSydamas RTM elementy glaudaus salycio kriterijy ir, toliau didinant normaling apkrova, igauna artimas
pastovioms reik§mes. Nustatyta kinematinio ir kontaktinio koeficienty priklausomybé nuo juostos storio. I$ gauty grafiky
galima padaryti i§vada, kad kinematinis koeficientas turi charakteri, artima linijiniam.

Prasminiai ZodZiai: rolamaito tipo mechanizmai, ritinélio-juostos sistema, geometrinis slydimas.
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