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Stanowisko pomiarowe do wyznaczania charakterystyk
zespotu sruba—nakretka toczna podczas jego obcigzania
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W celu pomiaru wielkosci charakteryzujacych warunki pracy
mechanizmu zespotu $ruba nakretka toczna wykonano sta-
nowisko dydaktyczne. Umozliwia ono wprowadzenie i pomiar
napiecia wstepnego nakretek, zadawanie obcigzenia zewnetrz-
nego, a takze pomiar przemieszczen nakretek wzgledem sruby
i oporéw ruchu. Umozliwa ono réwniez okreslenie wartosci
maksymalnego obciazenia zewnetrznego, powyzej ktérego
nastapi otwarcie obciazanej nakretki.

SLOWA KLUCZOWE: sruba toczna, napiecie wstepne, system
pomiarowy

Przekfadnia toczna, szczegolnie w obrabiarkach stero-
wanych numerycznie, spetnia nie tylko role mechanizmu
zamiany ruchu obrotowego na prostoliniowy, lecz uczest-
niczy najczesciej takze w pomiarze potozenia przemiesz-
czanego zespotu (stotu, san, suportu), gdzie wystepowa-
nie luzu jest niedopuszczalne. Podstawowymi elementami
wchodzgcymi w skiad kazdej srubowej przektadni tocznej
sg: $ruba o specjalnym zarysie gwintu, w obrabiarkach
najczesciej jest to zarys tuku kota, dwie nakretki oraz ele-
menty toczne, ktérymi sg najczesciej kulki. Zwoje gwintu
sruby i nakretek stykajg sie ze sobg nie bezposrednio,
lecz poprzez elementy toczne, dzieki czemu w przektadni
wystepuje niemal tylko tarcie toczne, co przyczynia sie do
zmniejszenia oporéw jej ruchu w czasie pracy. W czasie
wzglednego ruchu Sruby i nakretek kulki przetaczajg sie
po biezniach gwintu i po jednym lub po kilku obiegach
wokot osi przektadni powracajg kanatem powrotnym do
potozenia poczatkowego. Dzieki temu kulki pracujg w za-
mknietym obiegu.
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Stanowisko pomiarowe

Do budowy stanowiska pomiarowego (rys. 1) wykorzy-
stano Srubowag przektadnie toczng z zarysem jednotuko-
wym, produkcji Fabryki Obrabiarek Precyzyjnych ,AVIA”,
0 srednicy nominalnej 32 mm i podziatce gwintu 6 mm.
Przektadnia posiada dwie nakretki z zewnetrznymi kana-
tami powrotnymi. Stanowisko przystosowano do pomia-
row: przemieszczen AN nakretek wzgledem Sruby, napiecia
wstepnego Q nakretek, obcigzenia F1 i F, nakretek oraz
do pomiaru momentu tarcia M;, jaki wystepuje pomiedzy
nakretkami a srubg. Umozliwia ono takze nastawianie
zadanej sity Q napiecia nakretek oraz obcigzanie prze-
ktadni zewnetrzng sitg Fo poprzez srube M24 i nakretke
,9” (rys. 2).

Rys. 1. Ogdéiny widok stanowiska pomiarowego

Podstawg stanowiska jest sztywne toze ,1” (rys. 2), do
ktérego przytwierdzono cztery piyty ,2-5". Piyty ,2 i 3"
ustalajg potozenie sruby w kierunku poprzecznym, spet-
niajg zatem role tozysk promieniowych. Plyta ,4” spetnia
role przemieszczanego zespotu maszyny, np. san, stotu
lub suportu. Do niej przytwierdzono, wspotosiowo ze Srubg
toczna, nakretki ,6” i ,7”, oddzielone od siebie tulejg ,8”
(rys. 2b). Tuleja ta spetnia role sitomierza. Plyta ,5” stanowi
obsade dla tozysk wzdtuznych, umieszczonych na jednym
koncu sruby (fozyskowanie jednostronne). W otworze tej
ptyty osadzono srube M24 z nakretka ,9”, ktéra umozliwia
zadawanie obcigzenia zewnetrznego Fy poprzez dwucze-
Sciowg obejme ,12”. Obcigzenie to bedzie mierzone za po-
moca tensometrow Tsg (rys. 2a), naklejonych na walcowej
czesci sruby tocznej; jego warto$¢ bedzie wyswietlana na
ekranie monitora.
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Nastawianie sity Q napiecia wstepnego nakretek odbywa
sie przez obrot nakretki 77 wzgledem tulei ,8” i nakretki
,0". Dla zmierzenia tej sity napiecia na tulei ,8” naklejono
cztery czynne i cztery kompensacyjne tensometry T4, T3
(rys. 2b), ktorych odksztatcenie jest proporcjonalne do sity
przenoszonej przez tuleje. Dzigki temu po wzorcowaniu
tensometry podtgczone do wzmacniacza tensometryczne-
go umozliwiajg pomiar wartosci sity. Po obcigzeniu sruby
zewnetrzng sitg Fo, zadang przez nakretke ,9%, tuleja ,8”
przenosi site o warto$ci F1, takg samg jak docigzana na-
kretka ,,7”. Zatem ten sam sitomierz umozliwia pomiar ob-
cigzenia jednej z nakretek. Obcigzenie drugiej nakretki,
odcigzanej, wyznacza sie z przeksztatconej zaleznosci:
F>=Fi - Fo.
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Rys. 2. Stanowisko do pomiaru obcigzen nakretek, ich przemieszczenia
wzgledem $ruby oraz momentu tarcia nakretek: a) widok ogdiny z ten-
sometrami Tsg do pomiaru obcigzenia zewnegtrznego, b) umieszczenie
tensometréw Ty, T3 na tulei ,8” i czujnikdw przemieszczen, c) sposob
pomiaru momentu tarcia

Réwnoczesnie z pomiarem obcigzenia nakretek moz-
na wyznaczy¢ ich przemieszczenie AN wzgledem Sruby.
W tym celu do $ruby przytwierdzono kostke ,,10” (rys. 2b),
w niej za$ osadzono trzy czujniki przemieszczen ,11”
o dziatce 1 ym, rozstawione na srednicy okoto 100 mm
co 120°. Dzieki zastosowaniu trzech czujnikéw mozna
wyznaczy¢ $rednig wartos¢ przemieszczenia nakretek
i wyeliminowa¢ wptyw zginania sruby, wynikajgcy z bte-
doéw wykonania samej przekfadni i z btedow stanowiska.
Czujniki umieszczone sg w pewnej odlegtosci /; od na-
kretki, dlatego oprocz przemieszczenia AN zmierzg one
wydtuzenie odcinka > Sruby. Aby wyznaczy¢ rzeczywistg
warto$¢ przemieszczenia AN, od sredniej wartosci wska-
zan AN, czujnikéw ,11” nalezy odjgc¢ obliczone wydtuzenie
Al> odcinka > Sruby.

Jako system pomiarowy na stanowisku zastosowano
modutowy system pomiarowy PMX firmy HBM [3]. Ze
wzgledu na konieczno$¢ jednoczesnego wykorzystania
na stanowisku pomiarowym mostkéw tensometrycznych
oraz czujnikéw indukcyjnych wystarczyto uzbroi¢ uktad

PMX w dwie karty PX455. Dzieki nim mozliwe jest rejestro-
wanie sygnatdw z wykorzystaniem petnych i pétmostkow
tensometrycznych oraz indukcyjnych czujnikdw piezorezy-
stancyjnych, potencjometrycznych oraz sensoréw LVDT.
Karty te dajg mozliwo$¢ probkowania z czestotliwoscig do
19,2 kS/s przy rozdzielczosci 24 bitdw. Komunikacja sys-
temu pomiarowego z uzytkownikiem odbywa sie poprzez
dedykowane oprogramowanie Catman Easy. Umozliwia
ono obserwacje wynikow pomiarow w trybie online, a sze-
roki wachlarz dostepnych funkcji matematycznych pozwala
na natychmiastowg analize otrzymanych wynikéw pomiaru.

Na rys. 3 pokazano przyktadowy przebieg pomiaru sity
osiowej Fo oraz wykres zaleznosci sity napiecia wstepnego
Q od wprowadzanej sity osiowej Fo. Przebiegi te zarejestro-
wano podczas pracy stanowiska pomiarowego.

a) a —7 Po

-5000 1 -

[ Y \
-10000 F \Tl

Sila [N]
|

-15000+

-20000+

-25000 Tkt

Czas

|

Napiecie wstepne [mV,
o & 6 6 o
o o o o o
PR B O
0o v o w

e R i - el R
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Czas

Rys. 3. Przyktadowe przebiegi warto$ci mierzonych na stanowisku po-
miarowym: a) warto$¢ wywieranej sity osiowe;j sity Fo, b) warto$¢ napigcia
wstepnego nakretki

Podsumowanie

Prezentowane stanowisko funkcjonuje prawidtowo. Przy
jego pomocy mozna zaobserwowac i zarejestrowa¢ zmiany
obcigzen nakretek i ich przemieszczenia przy roznych war-
tosciach napigcia Qi obcigzenia zewnetrznego Fo, a takze
warto§¢ momentu tarcia pomiedzy srubg a nakretkami,
w zaleznosci od sity napiecia Q.

Na stanowisku wykonano wybrany plan badania dla na-
piecia wstepnego nakretek Q = 6,8 kN i sity zewnetrznej Fo
zmienianej w zakresie 0—24 kN. Wyznaczono obcigzenie
F1i F2 nakretek i ustalono, ze otwarcie nakretki obcigzanej
nastepuje przy sile Fo = 15 kN.

Dla podanych parametrow obcigzenia przektadni prze-
mieszczenie nakretek wzgledem sruby zmieniato sie w za-
kresie od 0 do 30 pym.

Dla zadanego napiecia wstepnego opory ruchu wyrazo-
ne momentem tarcia pomiedzy nakretkg a srubg wyniosty
0,27 Nm.
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