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Ivadas

Juostiniusritininius mechanizmus (rolamaitus)
(RTM) sukuré 1967 m. Donaldas Fitzdzeraldas
Uilksas (Donald Fitzgerald Wilkes) (Wilkes, 1967,
1968).

Klasikiné RTM konstrukcija sudaryta i$ dvie-
ju cilindriniy ritinéliy, S budu glaudziai (esant jtem-
pimui) dideliu kampu (paprastai >180°) gaubiamy
lankscios juostos, kurios galai pritvirtinti prie dvieju
kreipianciyju pavirsiy.

RTM ritinéliai atlieka slankiojamaji su viena-
laikiu sukimusi judesi. Mechanizmo statiné pusiaus-
vyra aprasoma lygtimi:

TS = NA,

¢ia: T — juostos jtempimo jéga;

S — atstumas tarp kreipianciyjy pavirsiy;

N —normaliné jéga;

A — horizontalus atstumas tarp ritin¢liy centry.

Sio mechanizmo konstrukcija paprasta, mazas
trinties koeficientas, didelis kinematinis tikslumas.

RTM - tikslus mechanizmas, kurio elementai
juda vienas kito atzvilgiu neslysdami (Wilkes,
1967, 1968; Cadman, 1968). Tac¢iau C. M. Pervical,
F. R. Norwood (1969) nurodo, kad ritinéliai slysta
esant tam tikriems mechanizmo parametrams, nors
Sio reiskinio teoriSkai nepagrindzia. Jie atkreipia
démesj, kad labai svarbu suprasti praslydimo tarp
RTM elementy esmg.

Praslydimui tarp RTM elementy turi jtakos
juostos parametrai ir jos jtempimo jégos 7 dydis, ir
ritinéliy apgaubimo juosta kampo o dydis. Didinant
ritinéliy apgaubimo juosta kampa, jtempimai RTM
elementy susilietimo pavirSiuose paskirstomi lygiau,
ir apkrova, veikianti juosta, pasiskirsto vienodziau.

Sios mokslininky i§vados rodo, kad bitina
i$siaiskinti saveika tarp RTM elementy.

Mechanizmai turi platy funkcinj pritaikyma
kaip vykdomieji itaisai ypac tiksliuose prietaisuose,
robototechnikoje, medicinoje, chemijoje, aviacijoje,
kosmonautikoje.

Straipsnio tikslas — teorisSkai iSnagrinéti saly-
gas, kurioms esant mechanizmo elementai juda sin-
chroniskai — be praslydimo vienas kito atzvilgiu. Ty-
rimy objektas — RTM elementai ir saveika tarp ju.
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Rolamaitiniy vykdomuyjy jtaisy sistemos
wHritinélis-juosta® dinaminiai modeliai

RTM dinaminiai modeliai yra gan sudétingi
ir ju teoriniai tyrimai sunkis. Todél buvo sudaryti
supaprastinti RTM  sistemos ,ritinélis-juosta“
dinaminiai modeliai ir teoriskai iStirti.

Sudaryti RTM sistemos ,,ritinélis-juosta® di-
naminiai modeliai, kai kontaktas tarp sistemos ele-
menty deformuojamas ir nedeformuojamas (1 pav.).

Lanksti juosta apraSoma sukauptaisiais pa-
rametrais. Kontakto tarp lanksc¢ios juostos ir ritiné-
lio zonos viduryje sukaupta juostos masé¢ m, kita
jos dalis iSilgine kryptimi pakeista tampriuoju ¢, ir
slopinanciu (disipatyviniu) H,, elementais, sujung-
tais lygiagreciai. Lankscios juostos saveika su riti-
néliu jvykdoma mase m, o atitinkamai sujungti tarp
saves tampris c,,, ¢, ir slopinantys (disipatyvus)
H,,, H, elementai jvertina juostos deformacijas ri-
tin¢lio atzvilgiu tangentine ir normaline kryptimis.
Dalis juostos sukauptosios masés priklauso masei
m, dalis — masei m,, iSsidésCiusiai betarpiSkai prie
ritinélio, priimto kaip kiino su mase M. Deformuo-
jamas kontaktas tarp juostos ir ritinélio jvertinamas

tamprlals ir slopinanciais elementais ¢, , ¢, [, H,,
o taip pat mase m, (13 pav., a).
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1 pav. RTM sistemos , ritinélis — juosta® dinaminiai
modeliai, kai kontaktas tarp sistemos kiiny:
a — deformuojamas; b — nedeformuojamas
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z, (i = 1,..,6) — elementy persislinkimas
(tangentine ir normaline kryptimis), P — traukiancioji
jéga, P~ pasiprieSinimo judesiui jéga, P,— masés m
prispaudimo prie masés M jéga.

Diferencialinés judesio lygtys, sutinkamai su
dinaminiu modeliu, pavaizduotu 3a paveiksle, at-
rodo taip:

H12(21 _Z.2)+CIZ(ZI —22)=P]

mz, _HIZ(él _22)_C12(zl _Zz)+H23(22 _23)+
+623(zz _23):0

myZ, —H23(22 _23)_023(22 _23)+

+[H45(Z.4 —2'5)+c45(z4 _Zs>]>< (1).
><f0sign(Z3 _Z.6)+f(z.3 _26):0

Mz _[H45(24 —z'5)+c45(z4 _Zs) 0
-sign(z'3 _Z.())_f(Z.S _26):_})6

mz, +H45(24 _25)+c45(24 _Zs):_P4

Diferencialinés judesio lygtys pagal dinaminj
modeli, pavaizduotg 15 paveiksle, atrodo taip:

H12(Z.1 _Z.2)+cl2(zl _Zz):P1

mz, _H12(Z.1 _22)_012(21 _Zz)+

+ Nfysign(z, —z¢ )+ f(2, - 2,)=0 Q).
Mz, — Nfysign(z, —z,)— (2, — 2,) = P,
mz; + P, =N

Lygtyse (1) ir (2):

H,, H,,, H, —klampios trinties koeficientai,

C,,» Cyys €, — standumo koeficientai,

J, — sausos slydimo trinties koeficientas,
f— klampios trinties koeficientas.

Kai kuriais atvejais klampios trinties koefi-
ciento f'dydis proporcingas normalinés reakcijos dy-
dziui, t. y.

J=hNos 3),
¢ia: f, — klampios trinties koeficientas
N45=H45(24_25)+c45(z4_25) 4.

ISorinis suzadinimas
P, = A, + Bz, + D, sin(wt + a, ),
P, =A, +B,z, + D, sin(wt + a,), )
P, = A, + Bz, + D, sin(ot + et ), '
z, = D sin(wr + ;).
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Cia:

A, A4,, A, — jégos pastoviosios dedamosios,
B,, B,, B, — pastoviosios, nustatancios linijines pri-

klausomybes tarp jégu ir atitinkamy greiciy,

D, D,, D, — jégos harmoniniy komponen¢iy ampli-

tudes, o — kampinis daznis, o, a,, o, o fazes.

Sistemos darbui jvertinti iSnagrinétos pagrin-
dinés charakteristikos, pavyzdziui, darbo ar galin-
gumo, traukianc¢iosios ar pasiprieSinimo judesiui jé-
gos ir pan.

Pagal 1 paveiksla, traukianc¢iyjy jégu darbas

H, T

A4, = J.Pldzl = J'Plz'ldt (6).
0 0
Naudingas darbas
H, T

4,= J.f)6d26 = J.Ijséﬁdt ().
0 0

Naudingo veiksmo koeficientas

T
[Pzodt
== T (8).
ey
0
Judéjimo greicio netolygumas
ﬂz — Zmax :Zmin (9),
z
- Zo. tZ
Z' — max min 10 .
oy (10)
Ivedame naujus kintamuosius:
X =2 (i=1,.,6); p=,22;
/ m
T=pt;Vv :ﬂ; 2h, = ﬂ(rs =12,23,45);
p pm
, N M m
N'= B s H=—35 H __3’
p ml m m
O M (j=146)
"opPml el T
A B, D
Ca pm €
c c
Oy =23 Oy =—=. (11),
Cia Ci
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Cia:
[ — juostos ilgis,
p ir T —nauji kintamieji.
[vedus naujus kintamuosius (11), lygtys (1) be-
dimenséje formoje atrodys taip:
Q’hlz(xl’ —x;)-i- (xl _xz): K
X —2h12(x1' _x;)_(xl —x2)+ 2h23(x; —x;)-i-
+523(x2 —x3)= 0
x5 = 2h,s (x; —x; ) — 6y (xz X ) +
+ [2h45 (xzrt - x;)+ s (x4 —Xs )]X
x [fosign(x; — X )]+ f(x; — X ) =0
ey — [2h45 (x; - x;)-i- s (x4 —Xs )1f0 )
-sign(xy —x) = £ —x¢) = —F
Xy + 2h45(x; —x;)+ S4s(x, —x5)= -F,

(12),

v

cia:

h,h,,h

.3 N, — dempferiavimo koeficientai.

12°

Ivedus naujus kintamuosius (11), lygtys (2)
bedimenséje formoje atrodys taip:

2h12(x1, _x;)+(xl _xz):Fl
Xy _2h12(x{ _x;)_(‘xl _x2)+

+N'fosign(x; —xg)+ f(x; —xé)zO (13).
pocg = Nfysign(x, = x) = £ = x;) = = F
xi+F,=N'

Lygtis (3) konvertuojama i (14)
Sf= f1[2h45(x; —x;)+545(x4 _xs)] (14).

ISorinis suzadinimas (5) bedimenséje formoje
F =a, +bx| +d sin(vt +a,),
F,=a, +b,x,+d,sin(vr +a,),
. 15
F, = a, +byx, +d, sin(vr + ), (53),

x; = d, sin(vr + 065)

lia:v=w/p.
Naudingo veiksmo koeficientas iSreisSkiamas:

T
y .[Féxéd‘c
n=-r=7 (16).
" IEx,’d‘c
0

Nustatomas judesio greicio netolygumas:
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! !
S max

X xsmin
o (5=1,2,6)
X

s

o' =

s

(17),

s max s min

(18).

Teoriniai rolamaitiniy vykdomuyjy jtaisy siste-
mos ,ritinélis-juosta* dinaminiy procesy tyrimai

Sistemos ,,ritinélis-juosta“ neveikia virpesiai.
Tuo atveju, kai nagrinéjamos sistemos ,,ritinélis-juos-
ta® kiinai juda vienas kito atzvilgiu sinchroniskai
(be praslydimo), sakoma, kad jie yra nepraslydimo
zonoje (NZ).

Tiriame dinaminius procesus, vykstancius
rolamaitiniy vykdomujy itaisy sistemoje ,,ritinélis-
juosta®, kai kontaktas tarp sistemos kiiny nedefor-
muojamas.

Dinaminiy procesy, vykstan¢iy rolamaitiniy
vykdomuyju itaisy sistemoje ,,ritinélis-juosta“ su de-
formuojamu kontaktu tarp jos kiiny yra kokybiniai
analogiski procesams, vykstantiems sistemoje su
nedeformuojamu kontaktu tarp jos kiiny.

Toliau grafinémis kreivémis nustatomos ju-
desio nusistovéjusiame rezime priklausomybés nuo
jo parametry. Skliaustelivose po paveikslais nuro-
domi sistemos su deformuojamu kontaktu tarp jos
kiiny parametrai.

IS 2 paveikslo matyti, kad, esant nustatytai
a, reikdmei, tiriamyjy kiny grei¢iai x|, x, ir x;
tampa vienodi, t.y. kiinai tarpusavyje nepraslysta
esant pakankamai didelei sausos slydimo trinties
koeficiento f, reik§mei (4 pav., a). Biitina pastebéti,
kad kuo didesné¢ a, reik§me, kai f, = comst, tuo
greiciau tarp sistemos kiiny susidaro NZ (4 pav., b).
Tai matyti ir i§ 5-o0 paveikslo.

v v

¥ Pl Sfe=0 |
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2 pav. Sistemos kiiny greiciy priklausomybés nuo
judesio parametry nusistovéjusiame judesio rezime
grafikai, kai @, =0,5; a,=-0,2; b, =b,=-0,5;
2h,=02;p=10;1 =0,1;2h, =2h, = 2,0, 9,,=
0,,=10; u,=0,01; b, =-0,5)
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Beje, esant nustatytai f reikSmei, a, reikSmeés
didinimas turi prasmg tik iki {¢jimo i NZ, po i&jimo
1ja tai jau nebeturi prasmes, nes sistemos kiinai juda
vienodu grei¢iu (2 ir 3 pav.).

Didé¢jant a, reikSmei, kai sausos slydimo
trinties koeficientas f = const, sistemos kiinai pa-
tenka | NZ tik esant tam tikrai a, reikSmei, nepri-
klausomai nuo klampios trinties koeficiento f, (4
pav., a). Didinimas f, duoda tik neZymy greiciy X,
maz¢jima, esant duotoms a, reikSméms (priklau-
somybiy kreivés paveiksle yra i§gaubtos) (4 pav., b),
taCiau | NZ, esant duotai f, reikSmei, sistemos kunai
patenka prie tam tikros a, reik§més ir greiGiai x|,
X5, x; tampa lygis (6 pav., a, b).

x - xg f,=0

12 < —_—

ng

~ Fo=06 |fy=03
\ SN

06 \\f0=1.07

" NN T
1] 0.2 04 04 0.3 )

4

3 pav. Praslydimo tarp sistemos kiiny greiciu
priklausomybés nuo judesio parametry nusisto-
véjusiame judesio rezime grafikai, kai a,= 0,5;

a=-0,2;b =b=-0,5;2h.,=02;u=1,0;7 =0,1;
(2h,; =2h,. = 2,0;8,,=6, =10, n,=0,01;

b4 =-0,5)
i =0 | By =0.5
1 *--....___‘,4 .
A0 | e
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4 pav. Sistemos kiiny greiciy priklausomybés nuo
judesio parametry nusistovéjusiame judesio rezime
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5 pav. Sistemos kuny grei¢iy priklausomybés nuo
judesio parametry nusistovéjusiame judesio rezime
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Esant nustatytai a, reikSmei, tiriamyjy kiiny
grei¢iai x|, X, Xx; iSsilygina mazéjant a, dy-
dZiui, t. y. kuo maZesnis a,, tuo greiiau ateina ne-
praslydimo tarp sistemos kiiny momentas (5 pav.,
a). Kai a, = const, praslydimas tarp sistemos kiiny
maz¢ja didéjant a, (5 pav., b). Priklausomybiy krei-
vés, parodytos 5 paveiksle, uzluizta jeinant { NZ.

xr | x{=xé };'1'— Xﬁ' \\ |
=03 |\ | ] Lo a,=03
04 4
i, =049 s
0 2B 06 \(
' I hxg . \ \B*a": 0.4
/a0 04—
0275
o, =
L2, |u.3 i \\ N
0.6 0 |
0503010103 @ .05 03 -01 01 o
a h

6 pav. Sistemos ktiny grei¢iy priklausomybés nuo
judesio parametry nusistovéjusiame judesio rezime

Jeigu a, = const ir a, reikSme auga, NZ pa-
sickiama greiCiau. Jei a, = const, sistemos kiinai
patenka { NZ did¢jant a, iki tam tikros reikSmés (6
pav., a, b).

aﬂ- fu
07 J 073 \(
0.3
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7 pav. Sistemos kiiny kintamy nusistovejusio
judesio rezimy sric¢iy priklausomybé nuo judesio
parametry

Kaip matyti i§ 7-0 paveikslo, didinant a, ir
a, sistemos kinai nebepraslysta. Esant nustatytai a,
reikSmei, a, didinimas kiinams i€jus | NZ, prasmes
neturi, nes jie juda vienodu grei¢iu. Nepraslydimo
zona uzstrichuota.

Augant a,, sistemos kiiny grei¢iai x/= x, =
x, didéja (8 pav., a), taciau | NZ patekti galima ir
prie mazesnés a, reikSmes (7 pav., a). Kai a,= const,
NZ pasiekiama didéjant £ ir, atvirkSCiai, kai f, =
const, NZ pasiekiama didinant a, (7 pav., b). Butina
pazymeti, kad f, - a,= const.

Rolamaitiniy vykdomuyjy jtaisy schemos

Atlikti teoriniai tyrimai leido suprasti nepra-
slydimo tarp RTM elementy priezastis ir padéjo
kurti originalias rolamaitiniy vykdomuyju itaisy
konstrukcijas (8, 9 pav.).
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8 pav. RTM — sukamujy virpesiy suzadintojas
1 — centrinis ritinélis (velenas); 2 — lanksti begaliné
juosta; 3 — mazesnio skersmens ritinéliai;
4 — didesnio skersmens ritinéliai; 5 — iSorinis ziedas
(cilindras)

Sukamuyjy virpesiy jutikliy taravimui sukur-
tas RTM — sukamuyjy virpesiy suzadintojas (8
pav.). Didesnio skersmens ritin¢liai 4 kontaktuojasi
betarpiskai su cilindriniu korpusu 5 ir per lankscia
begaling juosta 2 su velenu 1 ir mazesnio skersmens
ritinéliais 3. Begaliné juosta 2 turi tam tikros formos
iSpjovas ar nuopjovas, charakterizuojancias virpesiy
forma. Sukant velena 1, gaunanti judesi nuo tiriamojo
mazgo, jéga, reikalinga juostos deformacijai, keiciasi
kintant juostos skerspjiviui. Si kintanti jéga per
ritinélius 3 ir 4 perduodama cilindriniam korpusui 5.
RTM ritinéliai atlieka planetini judesi.

9 pav. Magnetinés juostos traukimo mechanizmo
rolamaitinis pavaros mazgas. 1 — varantysis
ritinélis; 2 — varomasis; 3 — mazesnio skersmens
ritinélis; 4 — lanksti begaliné juosta

Velenas, ant kurio uztvirtintas ritinélis 1, su-
kamas vienodu grei¢iu. Velenas su uztvirtintu ant jo
ritin¢liu 2 gauna judesi per lankscig begaling juosta
4. Juostos 4 itempima uZztikrina mazesnio skersmens
ritinélio 3 padétis mechanizme. Ritinéliai 1, 2, 3
gaubiami juosta 4 kampais ¢ > 180°.

I RTM konstrukcijas ivesti pjezoelektriniai
elementai suteike galimybe valdyti trintj tarp RTM
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elementy, kartu pasiprieSinimo judesiui jéga juose
(10, 11 pav.) (Ulozas, 2001; Ulozas, 2001).

10 pav. RTM — dinaminis virpesiu slopintuvas
(TSRS isradimas Nr. 806930): 1 — korpusas;
2 — cilindrinis dielektrinis debalansuotas ritinélis;
3 — pjezoelektriné jvore; 4 — asis; 5 — laikiklis;
6 — iSpjova; 7 — nejudamas pagrindas

Dinaminis virpesiy slopintuvas (12 pav.) su-
kurtas siekiant placiame diapazone valdyti korpu-
so 1 linijiniy svyravimy amplitud¢. Tai pasiekiama
valdant sudaromos virpesiy plévelés tarp pjezoelekt-
rinés {vores 3 ir gaubiancio ja ritinélio 2 parametrus,
t. y. kei¢iant pasiprieSinimo ritinéliy pasisukimui ant
pjezoelektriniy jvoriy jéga, kartu ir korpuso linijiniy
svyravimy amplitudg.

N Nwimmwas
N \
\ N
§ ; 4 S

' EEEEEOE T

5

11 pav. RTM tiesiaeigio poslinkio atrama
1 — korpusas; 2, 3 — ritinélis; 4 — lanksti juosta;
5, 6 — pjezoelektrinis elementas; 7 — auksto daznio
itampos generatorius

Virpesiy plévele tarp RTM elementy gali-
ma sukurti pjezoelektrini elementa 5, 6 sujungiant
su lanks¢ia juosta 4 ir pjezoelektrinio elemento
elektrodams suteikus aukstadazni elektrini signala.
Lankscioje juostoje 4 suzadinami isilginiai banginiai
aukstadazniai virpesiai, kurie sumazina energijos,
biitinos juostos lenkimo deformacijai, dydi, taip pat ir
riedéjimo trinties efektyvy momenta dél normalinés
reakcijos pulsacijos pasiskirstymo kontakto ,,lanksti
juosta — ritinéliai* zonoje. Pjezoelektriniy elementy
panaudojimas Sioje RTM konstrukcijoje i§ esmés
praplecia jo funkcines galimybes.
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EXECUTIVE DEVICES OF ROLAMITE TYPE AND RESEARCH ON THEIR DYNAMICS
Egidijus Tuzinas, Ric¢ardas Viktoras Ulozas
Summary

This paper looks at the theoretical researches on dynamic model of a system “roller-band” of a rolamite type
mechanism (hereinafter referred to as RTM). The dynamic model is presented in two variants: when the contact between
bodies of the analyzed system is deformed and when it is not deformed. The dynamic model of a system “roller-band” of
the RTM is described by the differential equations and is analyzed in the aspect when the system is not under influence
of excitation of vibrations.

There are investigated the conditions of non-slipping among the bodies of a system “roller-band” of the RTM,
i.e. the conditions when the bodies come into a non-slipping zone and further move in identical velocities. The curves of
theoretical research are shown. Four schemes of executive devices of rolamite type, including those with piezoelectric
elements, are presented and described. Rollers are wrapped by a flexible band with strain and in big angle and contact
each other only via a flexible band.

Keywords: Rolamite type mechanisms, “roller-band” system, non-slipping zone.

ROLAMAITINIAI VYKDOMIEJI ITAISAI IR JU DINAMIKOS TYRIMAS

Egidijus Tuzinas, Ri¢ardas Viktoras Ulozas
Santrauka

Straipsnyje apraSyti rolamaito tipo mechanizmy (RTM) sistemos ,,ritin¢lis — juosta™ dinaminiy modeliy teori-
niai tyrimai. Dinaminis modelis pateiktas dviem variantais, t. y., kai kontaktas tarp sistemos kiiny yra deformuojamas
ir kai nedeformuojamas. Rolamaitiniy vykdomuyjy itaisy sistemos ,ritinélis — juosta™ dinaminis modelis apraSytas
diferencialinémis lygtimis ir iStirtas tuo aspektu, kai sistema neveikiama suzadinimy virpesiais.

Istirtos salygos, kai RTM sistemos , ritinélis — juosta® kiinai jeina i nepraslydimo tarpusavyje zona, t. y. kiinai, i¢j¢
1 nepraslydimo zona, toliau juda vienodu greiciu. Pateiktos teoriniy tyrimy kreives.

Pateiktos ir aprasytos keturios rolamaitiniy vykdomuyju itaisy schemos, tarp ju ir su pjezoelektriniais elementais.
Ritinéliai gaubiami lankscia juosta ar juostomis su jtempimu dideliu kampu ir tarpusavyje kontaktuoja tik per lankscia
juosta.

Prasminiai Zodziai: rolamaito tipo mechanizmai, sistema ,,ritinélis — juosta®, nepraslydimo zona.
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