
1 

Mgr inŜ. Jacek BERNACZEK, jbernacz@prz.edu.pl 

Dr hab. inŜ. Aleksander  MAZURKOW, prof. PRz, almaz@prz.edu.pl  

Dr hab. inŜ. Mariusz SOBOLAK, prof. PRz, msobolak@prz.edu.pl 

Mgr inŜ. Bartłomiej SOBOLEWSKI, b_sobolewski@prz.edu.pl  

Dr inŜ. Stanisław WARCHOŁ, warchols@prz.edu.pl 

Politechnika Rzeszowska, Katedra Konstrukcji Maszyn  

BADANIA STANOWISKOWE POŁO śENIA ŚLADU STYKU PARY  
ŚRUBA – ROLKA W ROLKOWEJ PRZEKŁADNI TOCZNEJ  

Streszczenie: W artykule przedstawiono proces tworzenia modelu 3D-CAD stanowiska do ba-
dań połoŜenia śladu styku śruby z rolką w rolkowej przekładni tocznej, na podstawie którego 
wykonano model rzeczywisty. Model ten wykonano metodą szybkiego prototypowania  
JS-PolyJet. Opisano metodę badań eksperymentalnych wyznaczania śladu styku elementów. 
Następnie porównano wyniki badań eksperymentalnych z wynikiem otrzymanym z modelu ma-
tematycznego. 

Słowa kluczowe: przekładnie rolkowe toczne, ślad styku 

EXAMINATION ON THE TEST STAND FOR CONTACTS BETWEEN  
ROLLER AND BOLT IN THREAD ROLLER SCREW  

Abstract:  The article describing process for creating 3D model for the test stand to inspect 
trace and position of contact for the roller and bolt in the thread roller screw. According to the 
results real model was generate. Model was made using rapid prototyping methods  
(JS-PolyJet). Additionally was described method for determination of trace for contact elements. 
Results was compared between experimental and mathematical model. 

Keywords: roller screw, trace and contact points 

1. WPROWADZENIE 

Rolkowe przekładnie toczne stosowane są do zamiany ruchu obrotowego na postę-
powy. Przykładowy model rolkowej przekładni tocznej został pokazany na rys. 1.1.  

 

 
 

Rys.1.1. Rolkowa przekładnia toczna 
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Do zalet tego typu przekładni moŜna zaliczyć: wysoką nośność w porównaniu do 
przekładni kulkowych o podobnych gabarytach, wysoką sztywność osiową, moŜliwość 
uzyskania wskaźnika kinematycznego w bardzo szerokim zakresie, wysoką sprawność.  
Jedną z wad przekładni rolkowych jest konieczność wyznaczenia i stosowania sprzęŜo-
nych (ze względu na zjawisko interferencji) zarysów gwintu współpracujących elementów 
przekładni.  

Ślad styku współpracujących elementów w istotny sposób wpływa na pracę prze-
kładni. Celem pracy jest zweryfikowanie opracowanej metody analitycznej słuŜącej do wy-
znaczenia połoŜenia śladu styku badaniami doświadczalnymi. Ze względu krzywoliniowy 
zarys gwintu rolki [4,5] zdecydowano się na zastosowanie technologii druku 3D. Druk mo-
deli wykonano metodą  JS-PolyJet poniewaŜ  jest ona stosunkowo dokładna i efektywna. 
Metoda ta  polega na nakładaniu warstw polimeru z głowicy drukującej, która jest utwar-
dzana światłem UV emitowanym z lampy zintegrowanej z głowicą drukującą (rys.1.2). 
Podczas budowy modelu nakładane są na platformę roboczą dwa materiały: modelu 
i konstrukcji podpierającej model. Modele budowane są na platformie roboczej wzdłuŜ osi 
pionowej (z) przestrzeni roboczej. Warstwy polimeru nakładane są kolejno w płaszczyźnie 
równoległej platformy roboczej (x,y) [1]. 

 
 

Rys. 1.2. Schemat procesu wytwarzania modelu łopatki metodą JS – PolyJet [1] 
 

2. BUDOWA MODELU 3D-CAD STANOWISKA 

Do wyznaczenia śladu styku powierzchni gwintu rolki i śruby zaprojektowano ich mo-
dele 3D-CAD.  Modele śruby i rolki zostały opisane poprzez poniŜsze wielkości geome-
tryczne (rys.2.1): 

• średnica gwintu śruby: dS = 100[mm], 
• średnica toczna gwintu śruby: d2S = 90[mm], 
• półkąt zarysu gwintu śruby: αS = 15[°], 
• krotność gwintu śruby  nS = 1, 
• podziałka gwintu P = 20[mm], 
• grubość gwintu na średnicy tocznej gwintu śruby sSR = 10[mm], 
• kierunek pochylenia gwintu śruby: lewy, 
• średnica gwintu rolki  dR = 60[mm], 
• średnica toczna gwintu rolki  d2R = 50[mm], 
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• krotność gwintu rolki nR = 1, 
• kierunek pochylenia rolki: prawy, 
• zarys gwintu rolki uzyskany na podstawie opracowanej metody numerycznej [4] 

 

 
 

Rys.2.1. Parametry modelu śruby 
 
Modele 3D-CAD śruby i rolki przedstawiono na rys.2.2. W modelach tych wykonano 

otwory kwadratowe. W otworach tych umieszczone zostały prowadnice, za pomocą któ-
rych było ustalane połoŜenie śruby i rolki w korpusie. Dodatkowo w modelu śruby wykona-
no otwór gwintowany, do którego zamontowana została śruba napinająca.   

 

 
 

Rys 2.2. Modele 3D-CAD śruby i rolki  
 

Dla zamodelowanej pary śruba – rolka zbudowano model bryłowy stanowiska ba-
dawczego. Rolka i śruba zamocowane są w korpusie za pomocą prętów o przekrojach 
kwadratowych. Długość rolki jest tak dobrana Ŝe nie ma ona moŜliwości przesunięcia 
osiowego w korpusie. Natomiast śruba przesuwa się po prętach prowadzących. Ze wzglę-
du na metodę badań dokonano modyfikacji gwintu na śrubie (poniewaŜ to on był prostoli-
niowy) polegającej zmniejszeniu grubości gwintu. Dzięki czemu pomiędzy zwojami gwintu 
rolki i śruby powstał luz osiowy. Model 3D-CAD stanowiska wraz z zabudowaną śrubą 
i rolka przedstawiono na rys.2.3. Prezentowane modele 3D-CAD wykonano w programie 
Autodesk Inventor. 
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Rys. 2.3. Model 3D-CAD stanowiska do badania chwilowego śladu styku pary śruba-rolka 
 

W kolejnym etapie wyeksportowano modele bryłowe stanowiska do formatu STL. 
Przykładowy model w formacie STL pokazano na rys. 2.4 

 

 
 

Rys. 2.4. Model rolki w formacie STL 
 
WaŜnym tutaj jest przyjęcie odpowiednich parametrów eksportu do plików STL. Pa-

rametry te decydują o dokładności odwzorowywanego modelu, jak równieŜ wielkości 
otrzymanego pliku [2]. Okno z parametrami eksportu przedstawiono na rys. 2.5.  
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Rys. 2.5. Opcje zapisu pliku STL 
 

3. STANOWISKO I BADANIA STANOWISKOWE 

Poszczególne elementy stanowiska badawczego wykonano jak wcześniej wspo-
mniano metodą druku 3D w technologii JS-PolyJet. Na rys.3.1 przedstawiono zdjęcie wy-
tworzonego elementu (śruby) z umieszczonymi w niej prowadnicami oraz śrubą napinają-
cą. 
 

 
 

Rys. 3.1. Zdjęcie badanej śruby z prowadnicami oraz śrubą napinającą 
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Przygotowane do badań stanowisko przedstawiono na rys. 3.2. 
 

 

 
 
Szczegół A 
 

 
     

Rys. 3.2. Stanowisko do badań chwilowego śladu styku śruby i rolki 
 

Do znalezienia połoŜenia śladu styku wykorzystano metodę zamraŜania odkształceń 
[3], którą moŜna równieŜ wykorzystać do znajdowania wielkości śladu styku. 
W przedstawionych badaniach wyznaczono połoŜenie śladu styku śruby z rolką w rolkowej 
przekładni tocznej. Ślad ten uzyskano poprzez wtłoczenie silikonu w obszar moŜliwego 
kontaktu elementów. Proces wtłaczania pokazano na rys. 3.3 i 3.4.  
 
 

 
 

Rys. 3.3. Wtłaczanie silikonu w strefę kontaktu elementów 

A 
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Rys. 3.4. Zdjęcie stanowiska po wtłoczeniu silikonu w strefy kontaktu 
 

Następnie wprowadzono obciąŜenie pary śruba rolka. Wywoływane ono było po-
przez dokręcanie nakrętki na śrubie napinającej. W wyniku czego następuje osiowe prze-
sunięcie śruby po prowadnicach, co prowadzi do dociśnięcia gwintu śruby do powierzchni 
gwintu rolki. W wyniku przyłoŜenia obciąŜenia następuje wyciśniecie znajdującego się 
w miejscu kontaktu elementów silikonu. Napinanie śruby względem rolki pokazano na 
rys. 3.5. 

 

 
 

Rys. 3.5. Wywołanie napięcia wstępnego 
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Po zasieciowaniu silikonu zdjęto obciąŜenie pary śruba - rolka. Uzyskany obszar sty-
ku śruby i rolki odciśnięty w zasieciowanym silikonie przedstawiono na rys.3.6.a. PołoŜe-
nie śladu styku wyznaczono równieŜ metodą analityczną [5], wynik przedstawiono na 
rys.3.6.b 
 

 b) 

 

 
 
 

 
Rys. 3.6. Uzyskany ślad styku a) w badaniach eksperymentalnych, b) na podstawie mode-

lu matematycznego 
 

4. PODSUMOWANIE 

Prowadzone badania miały na celu zweryfikowanie na drodze eksperymentu teore-
tycznie wyznaczonego połoŜenia śladu styku śruby z rolką w rolkowej przekładni tocznej. 
W tym celu zbudowano stanowisko do wyznaczania obszarów styku pary rolka śruba w 
rolkowej przekładni tocznej. PołoŜenie śladu styku wyznaczono na przedstawionym w pra-
cy stanowisku oraz korzystając z modelu matematycznego. ZałoŜone cele osiągnięto uzy-
skując zgodność charakteru połoŜenia śladu styku. 
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