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Ivadas

1967 m. JAV mokslininkas Donaldas F. Uilk-
sas (Wilkes D.F.) sukiiré juostinj ritinini mecha-
nizma, kuri pavadino rolamaito tipo mechanizmu
(RTM) [12] (1 pav., a). 1995 m. Kanados mokslinin-
kas Erikas Brinkmanas (Brinkman E.) panasy ritini-
ni mechanizma pavadino skrolerio tipo mechanizmu
[3] (1 pav., b). Abu Sie mechanizmai pasizymi ben-
dra ypatybe — ritinéliai gaubiami juosta ar juostomis
dideliu kampu (didesniu kaip 180°) ir rieda juosta
neslysdami, mechanizmai turi platy funkcinj pritai-
komuma.

1 pav. Tiksliyjy juostiniy-ritininiy mechanizmy
schemos: a — rolamaito tipo mechanizmo schema:
1, 2 —ritinélis; 3 — juosta; 4,5 — kreipiantysis pavirsius;
T — juostos itempimas; S — atstumas tarp kreipianciyjy

plokstumy; N — normaliné jéga; A — atstumas tarp ritiné-
liy centry pagal horizontalg; # — juostos storis;
d — ritinélio skersmuo; b — skrolerio tipo mechanizmo
schema: 1, 2, 3, 4 — krastinis ritinélis; 5 — centrinis ritiné-
lis; 6 —juosta; r,, r,, r,, r;, 1, — ritinélio spindulys

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

TS = NA,
¢ia: T—juostos jtempimo jéga; S — atstumas tarp krei-

pianciyjy pavirSiy; N — normaliné jéga; A — horizon-
talus atstumas tarp ritinéliy centry.

Didziausia leidziama ritinéliy skersmeni (rei-
kalingg tam, kad ritinéliai 7 ir 2 ,,neiskristy” i§ juos-
tos 3 kilpy) nulemia atstumas tarp kreipianciyjy pa-
virsiy 4 ir 5:

(d, +d,+30)>S8, (d +3)<S8,

Cia: d, ir d, — ritinéliy skersmenys (d, — didesnio
skersmens ritinélis); ¢ — juostos storis.

89

Norint apskaiciuoti elastinés juostos, kuri nau-
dojama skrolerio mechanizmui (juostos storis 7) ilgi,
reikalingos formulés:

A=r —r:

i i1~ Tis

B, =21+,

i+l

2 2
o i
2

L :(6rO + 51 +2r, + 21, + 51, +10t)%+

3
+ Z(AI. arcsin{%} + C,.J .

i+l i i

+r+2t;

Jei keturi iSoriniai ritinéliai turi tg pati spindu-
li r, formulé supaprastéja:

L:(3r0+7r+5t)%+3\/§(ro+r+t)

Lanksti ir atspari tempimui juosta daroma i$
plastisky metaly, ypac¢ berilio ir vario lydiniy, plas-
tiky ir austiniy medziagy. Ritinéliai daromi i§ kapro-
no, politetrafluoretileno su austo stiklo pluosto uzpil-
du, berilinés bronzos, neriidijancio plieno.

I skrolerio tipo mechanizmus galima Zzitiréti
kaip 1 RTM modifikacija. Kaip pateikia D. F. Uilsas,
RTM elementai juda vienas kito atzvilgiu be praslydi-
mo, taciau kiti mokslininkai, pavyzdziui, C. M. Per-
sivalas ir F. R. Norvudas, taip pat R. V. Kedenas,
savo darbuose [4, 5] nurodo, kad ritinéliai praslysta
esant tam tikriems mechanizmo parametrams, nors
teorinio pagrindimo $iam reiskiniui nepateikia. Jie
atkreipia démesi, kad labai svarbu suprasti praslydi-
mo tarp RTM elementy esmg. Taigi, vienas pagrindi-
niy aspekty, kuriant rolamaitinius mechanizmus, yra
praslydimas tarp RTM elementy. Nustatyta, kad rola-
maitiniuose mechanizmuose pasireiskia geometrinis
ir tamprusis slydimas [5, 6].

Praslydimui tarp RTM elementy turi itakos
juostos parametrai, jos itempimo jégos 7 dydis ir ri-
tinéliy apgaubimo juosta kampo o dydis. Didinant
ritin¢liy apgaubimo juosta kampa, itempimai RTM
elementy susilietimo pavirSiuose paskirstomi lygiau,
apkrova, veikianti juosta, pasiskirsto vienodziau.

Darbo tikslas — i$siaiskinti RTM juostos para-
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metry ir jos sgveikos su kitais RTM elementais jtaka
mechanizmy charakteristikoms. Tyrimy objektas —
RTM lanksti juosta.

RTM juosty konstrukciné analizé

Spyruoklinéms charakteristikoms iSgauti gali
bti panaudojami debalansuoti ar nevienodo sker-
smens ritineliai, taip pat ir tokie, kuriy kreipiantieji
pavirsiai yra nelygiagretiis. RTM spyruoklinéms cha-
rakteristikoms gauti gali biiti panaudoti {vairis lanks-
¢iy juosty variantai (Zr. 2 pav.).
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2 pav. RTM lanksc¢iy juosty schemos

Konstrukciniu sprendimu idomus RTM, kuria-
me lanksti juosta ne pritvirtinta prie kreipianciyju
pavir$iy, o susukta { du ritinelius, sgveikaujancius
su treciuoju (tikruoju) ritinéliu (2 pav., a). Toks me-
chanizmas i§ tikro turi tik vieng juosta ir viena riti-
nélj. Priklausomai nuo to, kurio juostinio ritinélio
skersmuo didesnis, lanksti juosta ,,stengiasi grizti {
pusiausvyros padét, t. y. { mazesnio skersmens juos-
tinio ritinélio puse iki to momento, kol abiejy juosti-
niy ritin¢liy skersmenys tampa vienodi. Tampriasias
savybes galima gauti jtraukiant { RTM konstrukcija
papildoma juosta. Tai gali biti ,,stumianti* juosta
(su numatyta tampriaja charakteristika) (2 pav., b),
susukta { ritinelj juosta (2 pav., c). Pagalbiné juosta
»stengiasi® iSsitiesinti, veikia kaip spyruoklé ir sujun-
gia kontakta mechanizme.
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Paplitgs budas tamprioms charakteristikoms
gauti yra RTM lankscios juostos skerspjuvio keiti-
mas. Galimi du variantai. Pirmasis — juostos storio
keitimas (2 pav., d). Antrasis variantas — juostos
skerspjiivio ploto keitimas iSpjovomis. Atsizvelgiant
1 i8pjovos forma, galima gauti pastovaus ar kintamo
dydzio jégas (2 pav., e, f, g). ISpjovos juostoje gali
biti vidinés (2 pav., e), iSorinés (2 pav., f), kombinuo-
tos (2 pav., g).

ASinei jégai F, nustatyti RTM sistemoje su
dviem vienodo skersmens ritinéliais ir kintamo plo-
¢io juosta reikalinga formulé:

3
Fx — E(Wbdea)t 5
¢ia: W, ir W, — efektyvus juostos plotis atitinkamuo-
se a ir b taSkuose; E — juostos medziagos tampru-
mo modulis; d — ritinélio skersmuo.

Jeigu W, ir W, iSreiksti kaip aSinés koordina-
tés x funkcija, tai gauname jégos pokycio désni Sio-
je koordinatéje.

Zinomi RTM, kuriuose tampriosioms charak-
teristikoms gauti panaudojami standinimo ,,liezuvé-
liai®. 2 h paveiksle parodyti RTM su uzapvalintais
standinimo liezuvéliais, o 2 j — RTM su juosta, kuri
pagaminta su iSpjovomis bei staciakampiais standini-
mo liezuvéliais.

Taip pat rolamaito tipo mechanizmuose, no-
rint gauti kintama tamprig RTM charakteristika, nau-
dojamos juostos su kintamu (pagal ilgi) pradiniu krei-
vumo spinduliu (2 pav., k).

Jeigu juostg bus bimetaliné, tai RTM tamprio-
ji charakteristika priklausys nuo aplinkos tempera-
taros. Siuo atveju RTM galés bati panaudotas kaip
termostatas (Zr. 3 pav.).

3 pav. RTM bimetaliniy juosty schemos

RTM 3 a paveiksle yra bimetaliné juosta ir pa-
pildoma spyruoklé, pritvirtinta prie pagrindinés juos-
tos, o RTM, pavaizduotame 3 b paveiksle, juosta pa-
gaminta i$ dvieju daliy ir su trikampe vidine iSpjova.
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Papildoma spyruoklé ir trikampé iSpjova reikalingos
norint gauti atsverianc¢ia mechanizmo spyruokling jé-
ga. RTM — termostatai yra 4-5 kartus jautresni uz
paprastus plokstelinius bimetalinius termostatus.

RTM gali biiti gaminami su juosta, kurioje
ispausti vingiai. Tai skatina spyruoklinés jégos, vei-
kiancios ritinélius, atsiradima.

Teoriniai juostiniy ritininiy mechanizmy
lankscios juostos tyrimai

Teoriniai RTM lankscios juostos tyrimai bu-
vo atliekami pasitelkiant baigtiniy elementy metoda
(BEM) pagal kompiutering SolidWorks Simulation
Software Finite Elements Analysis (FEA) programa.
Si programa naudojama jtempimams ir deformaci-

joms lankscioje juostoje apskaiciuoti.

Pirmiausiai pasirenkama juosta, jos medzia-
ga, itvirtinimo vietos. Uzduodame juostos apkrovy
reik§mes, pasirenkame juostos stori.

Juostos storis—0.2; 0.4; 0.8 mm. Ritinélio gau-
bimo juosta kampas o = 90°; 180°.

Suvedus visus reikalingus duomenis, skai-
¢iuojami rezultatai, gauti pasitelkus BEM. Rezulta-
ty tikslumas priklauso nuo tinklelio smulkumo, t. y.
kuo tinklelis smulkesnis, tuo rezultatai tikslesni. Jis
pasirenkamas prie§ skaiiavimo pradzia. Rezultatai
pateikiami jtempimy ir deformacijy pasiskirstymo
diagramose (4, 5 pav.).
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4 pav. Juostos itempimy ir deformacijy pasiskirstymo diagramos, kai juostos storis
lygus 0,2 mm; juosta gaubia ritinéli 180° kampu
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5 pav. Juostos itempimy ir deformacijy pasiskirstymo diagramos, kai juostos storis
lygus 0,4 mm; juosta gaubia ritinélj 90° kampu
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Deformacijy ir jtempimy priklausomybes nuo
juostos storio pateiktos lenteléje 1, o nuo ritinélio
gaubimo juosta kampo — lenteléje 2.

1 lentelé. Deformacijy ir jtempimy priklausomybés
nuo juostos storio

Parametrai Juostos storis, mm
0,2 0,4 0,8
Max. deformacijos, mm 6,48 3,24 1,62
Max. jtempiai, N/mm? 7294,9 | 3657,2 | 1823,7

Tyrimai parodé, kad mazinant juostos storj,
itempimai ir deformacijos, pasiskirste juostoje, didé-
ja. Pradinis juostos jtempimas neturi jtakos statinei
rolamaito charakteristikai ir yra biitinas tik praslydi-
mui i§vengti. Lenkimo jtempimai, juostai pereinant
nuo ritinélio ant ritinélio, keicia savo zenkla. Taip
juosta dirba esant kintamojo zenklo lenkimo jtem-
pimams. Tai trumpina jos ir viso RTM darbo ilga-
amziSkuma.

2 lentelé. Deformacijy ir jtempimy priklausomybés
nuo ritinélio gaubimo juosta kampo

Ritinélio gaubimo juosta

Parametrai kampas, laipsn.
90 180
Max. deformacijos, mm 4,09 3,24
Max. jtempiai, N/mm? 3516,2 36572

Didinant ritinélio gaubimo juosta kampa, mak-
simalios deformacijos mazgja, o maksimalis jtempi-
mai didéja.

ISvados

1.

2.

Keiciant RTM lankscios juostos skerspjtivi gali-
ma gauti skirtingas tampriasias charakteristikas.
Didinant juostos storj (esant vienodoms apkro-
voms) maksimalios deformacijos ir jtempimai
atitinkamai mazéja.

Didinant ritinélio gaubimo juosta kampa (esant
vienodoms apkrovoms) maksimalios deformaci-
jos maze¢ja, o jtempimai didéja.
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THE INFLUENCE OF PARAMETERS OF FLEXIBLE BAND ON CHARACTERISTICS
OF MECHANISMS

Tomas Umaras, Paulius Ulozas

Summary

The paper presents a research into the influence of parameters of flexible band on characteristics of mechanisms.
Two schemes of precision roller-band mechanisms (Rolamite and Scroller) are presented and geometrical position of
their elements in the mechanisms is described. Rollers are wrapped in a flexible band or bands with strain and in big
angle and are contacting among themselves only through a flexible band in both types of the given mechanisms. It is
noted that there is geometrical and springy sliding between elements of the Rolamite-type mechanisms. The analysis of
constructions of various types of bands of Rolamite-type mechanisms is presented. Analysis of the different cross-section
bands of mechanisms proved that there are various springy characteristics in the mechanism. With increase in thickness
of the band under the same conditions of experiment, deformations and strains are decreasing accordingly. With increase
in angle of roller wrapping by band using the same loads in experiment, the maximal deformations are decreasing and the

strains are increasing.

Keywords: Rolamite-type mechanisms, Scroller-type mechanisms, roller, band, displacement.
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LANKSCIOS JUOSTOS PARAMETRU JTAKA RITININIU MECHANIZMU
CHARAKTERISTIKOMS

Tomas Umaras, Paulius Ulozas

Santrauka

Straipsnyje iSnagrinéta lankscios juostos parametry jtaka mechanizmy charakteristikoms. Pateiktos dvi tiksliy juos-
tiniy ritininiy mechanizmuy, t. y. rolamaito ir skrolerio, schemos, aprasytas elementy geometrinis i$sidéstymas mechaniz-
muose. Ritinéliai gaubiami lanks¢ia juosta ar juostomis su jtempimu dideliu kampu ir tarpusavyje kontaktuoja tik per
lankscia juosta. Pastebéta, kad tarp rolamaito tipo mechanizmo elementy egzistuoja geometrinis ir tamprusis slydimas.
Pateikta rolamaito tipo mechanizmy jvairiy tipy juosty konstrukciné analizé.

Tyrimai parodé, kad kei¢iant RTM lanks¢ios juostos skerspjivi galima gauti skirtingas tampriasias charakteris-
tikas. Didinant juostos stori (esant vienodoms apkrovoms) maksimalios deformacijos ir itempimai atitinkamai mazéja.
Didinant ritinélio gaubimo juosta kampa (esant vienodoms apkrovoms) maksimalios deformacijos mazéja, o itempimai
did¢ja.

Prasminiai ZodZiai: rolamaito tipo mechanizmai, skrolerio tipo mechanizmai, ritinélis, juosta, poslinkis.
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