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КОМБІНОВАНІ Ш А Р И К О Г В И Н Т О В І МЕХАНІЗМИ 

Розглядається група механізмів, призначених для перетворення пря-
молінійного поступально-зворотного руху в реверсивний і однозначно 
обертальний шляхом застосування в конструкції гвинтової кінематич-
ної пари, кожна ланка якої в результаті накладених зв'язків має тільки 
один ступінь вільності. Для забезпечення перетворення руху просторова 
профільна крива, виконана по гвинтовій лінії на одній із ланок пари, 
повинна мати кут підйому, який виключає можливість заклинення 
механізму. З метою усунення ковзання і зв'язаного з ним зносу між 
ланками, утворюючими гвинтову кінематичну пару, вводять проміжні еле-
менти — шарики або ролики, які циркулюють в процесі роботи по обвід-
них каналах, виконаних на одній із ланок. Це складне з'єднання збері-
гає кінематичну тотожність відносного руху, зменшує витрати на тертя, 
властиві нижчим кінематичним парам і збільшує коефіцієнт корисної 
дії механізму. Рівномірність і точність трансформації одного виду руху 
в інший, зменшення навантажень ударного характеру, можливість пов-
ного усунення зазорів досить простими конструктивними засобами та 
ряд інших переваг зумовили застосування цього комбінаційного з'єд-
нання в шарико- і роликогвинтових перетворювачах. Ряд спеціалізованих 
фірм Англії, США, Франції, Японії виробляє шарикогвинтові механізми 
для станків з програмним керуванням, приладів слідкуючих систем і 
цілого ряду пристроїв автомобільної, авіаційної та ракетобудівної про-
мисловості. 

За рахунок відповідного нашарування на гвинтовий або шарико-
гвинтовий механізм, наприклад, муфти одностороннього руху одержимо 
пристрій, який, на відміну від гвинтового механізму, дозволить здійс-
нювати однозначний переривчасто-обертальний рух. 

Схема механізму для перетворення прямолінійного поступово-зво-
ротного руху в реверсивний обертальний з приводом від кулачкового 
механізму зображена на рис. 1. В корпусі механізму на підшипниках 
ковзання встановлено вал 4. На гвинті 3 виконана просторова гвинтова 
лінія, профіль і число витків якої визначаються відповідно до кінема-
тичних вимог, що пред'являються до механізму. Гвинт одержує посту-
пово-зворотний рух (за законом, що диктується технологічним проце-
сом) від пазового або дискового кулачка і приводить в обертальний 
рух вал 4. 

Однією із переваг механізмів такого типу є можливість здійсню-
вати реверсивне обертання із змінним кутом повороту веденої ланки в 
межах 0°<ф = 360°-я (де п — число витків гвинта). Величина кута по-
вороту з врахуванням технологічних похибок профілю гвинтової кри-
вої і необхідності компенсації зазорів в кінематичних спряженнях 
досягається встановленням регульованого упора 6 в строго визначене 
положення. В конструкцію механізму введена система пружних елемен-
тів 1, 2. При невеликих технологічних і динамічних навантаженнях зміну 
кута повороту можна здійснювати регульованим упором 6 за рахунок 
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деформації пружного елемента 2 при постійному максимальному пере-
міщенні гвинта 3. При цьому повинна бути відповідно підібрана жорст-
кість пружини. 

Здійснювати перемінний поступовий рух можна за допомогою змін-
них кулачків, кулачків з регульованою довжиною ходу, спарених ку-
лачків і цілого ряду інших механізмів [2]. 

Можливе застосування розглянутого механізму — пристрої, що ви-
магають в конструктивному відношенні компактності, відсутності про-
сторових зв'язків, зміни кутів повороту, ведених систем в процесі екс-
плуатації. 

Рис. Рис. 2. 

На рис. 2—3 зображені конструктивні схеми механізмів для здійс-
нення однозначного обертального руху. Від вищенаведеного механізму 
вони відрізняються наявністю в конструкції муфт одностороннього руху, 
які можуть бути шариковими, роликовими, храповими, кулачковими 
і Т. д. 

Ці механізми являють собою поєднання гвинтового або шарико-
гвинтового механізму, механізму з регульованою довжиною ходу еле-
мента з поступовим рухом і муфти одностороннього руху. 

В кожному конкретному випадку за рахунок форми виконання дета-
лей, їх поєднання і взаємного розташування можна досягти скорочення 
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діаметральних і лінійних гаоаритів механізму. В обох випадках ланка 
гвинтового механізму, що здійснює обертальний рух, є одночасно обой-
мою муфти одностороннього руху 4; деталі механізму з регульованою 
довжиною ходу поступово переміщуючогося елемента 1, 2, 3 відповідно 
розташовані всередині деталей 4, 5. 

Оскільки для періодичного руху характерна неодноразова зміна 
знака прискорення на протязі циклу, то для можливості установлення 
оптимального зазора і регулювання його в процесі зносу кульки 7 
(рис. 2), здійснюючі кінематичний зв'язок поміж ланками гвинтової 
кінематичної пари 3, 4 установлені на регу-
льованих різьбових втулках 8; ліквідація за-
зорів буде сприяти усуненню динамічних на-
вантажень ударного характеру, а також більш 
точному відтворенню законів циклового руху. 
Для усунення зазорів між деталями шарико-
гвинтового механізму (рис. 3) застосована 
здвоєна гайка 8 з пружним зв'язком, встанов-
лена у внутрішній обоймі роликової муфти 5 
на ходовій посадці. В кожній гайці укладаєть-
ся ряд шариків, що замикається спеціальною 
обвідною канавкою. 

Для механізмів, які передають значні 
крутні моменти, можна усунути осьовий люфт 
за допомогою застосування здвоєних різьбо-
вих гайок, зафіксованих шліцьовими шайба-
ми; в деяких конструкціях шарикогвинтових 
механізмів виборку зазорів здійснюють шля-
хом відносного розташування гайок в кутово-
му напрямі і фіксації їх за допомогою стаціо-
нарних чи пружних елементів. 

Крім компактності, високої точності транс-
формації одного виду руху в інший, можли-
вості зміни кутів повороту ведених систем, 
застосування розглянутих пристроїв з приво-
дом від кулачкового механізму дозволяє в 
широкому діапазоні варіювати тривалість 
циклів робочого ходу і вистою виконавчих ор-
ганів машин, а також вибирати найбільш спри-
ятливі (з точки зору динаміки) вихідні і ком-
біновані закони періодичного руху. 

Розглянуті комбіновані механізми, як зга-
дувалось вище, представляють собою поєд-
нання шарикогвинтового механізму, муфти 
одностороннього руху, кулачкового механізму 
та інших елементів. Тому розрахунок полягає 
у визначенні геометричних параметрів деталей вищезазначених меха-
нізмів, що забезпечують кількісні і якісні характеристики руху при за-
даному законі переміщення ведучої ланки. 

Методика розрахунку геометричних розмірів шарикогвинтової кіне-
матичної пари (й к —діаметр кульки, г — кількість їх, а0 — середній 
діаметра гвинтової лінії), викладена в працях [3,4], представляє собою 
логічну трансформацію теорії розрахунку радіально-упорних шарико-
підшипників по допустимих контактних напругах і зведеному числу цик-
лів навантажень. Кінетостатичний розрахунок проводиться з врахуван-
ням теорії рівномірного руху по похилій площині. Так, при перетворен-
ні поступового руху в обертальний величина осьового зусилля Р при 
відомому моменті опору М0 на гайці (без врахування сил опору в під-
шипниках) визначається за формулою 

Рис. 3. 
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2 Мп ... 
«'о tg (sc — Рз) ' ( 1 ) 

де а — • кут підйому гвинтової лічи; 
рз — приведений кут тертя для випадку кочення з будь-яким про-

філем різьби; 

Рз = arc tg ——^— (2) 3 0 dK ып а к ' 4 1 

де k — коефіцієнт тертя кочення; 
а к — кут контакту. 
Цикловий коефіцієнт корисної дії для цього ж випадку руху при 

повороті на кут <р = 2я дорівнює 

$ M d H 

Pds 

tg (а ~ Fa) 
t g a 

tg a - ars tg dk Sin ak j 

tg a (3) 

Належить відмітити, що шарикогвин-
тові механізми мають набагато більш 
високий к.к.д., ніж звичайні гвинтові ме-
ханізми, що ілюструється графіками г) (а) 
на рис. 4*. Величина переміщення лан-
ки гвинтової пари 

t g a , (4) 

де фї—кут повороту гвинта в радіанах. 
Ю сс,гр?д при заданому куті фл і часі повороту Т 

лінійна швидкість гвинта (однозахідного) 
Рис. 4. Криві К.К.Д. ї] спізвісного 
шарикогвинтового ( / , 2) і зви-
чайного гвинтового (З, 4) механіз-
мів в залежності від кута підйому 

різьби а . 

1 / = — = і/ т 

Ts d 0 tg д 
2Т 

(5) 

або кутова швидкість гайки при заданій, 
лінійній V 

(6) 

де п — число заходів гвинта. 
Зважаючи на трудність точного розрахунку шарикогвинтового ме-

ханізму, в силу складності явищ, супроводжуючих процес руху (таких, 
як невизначеність геометрії контакту, складність врахування співвідно-
шення тертя ковзання і кочення, вплив пружних деформацій контактую-
чих тіл, прийнята умова сталого рівномірного руху і цілий ряд інших 
допущень), при попередньому орієнтовному розрахунку доцільно кори-
стуватися табличними даними, наприклад, конструктивними розмірами 
шарикогвинтових механізмів, що випускаються фірмою «Ротекс» (Анг-
лія) [4]. 

Після визначення основних конструктивних параметрів шарикогвин-
тового механізму і вибору по нормалях або розрахунку роликової муф-
ти (методика якого дається в курсах деталей машин) уточнюються 
вихідні дані для розрахунку кулачкового механізму: фазові кути; закон 
статичного навантаження штовхача; число робочих циклів пристрою і 

* З а даними Б. І. Павлова [4]. 
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його кутова швидкість; маса ведених ланок, зведена до поступово пере-
міщуючогося гвинта; лінійне переміщення гвинта. Після. розрахунку 
кулачкового механізму за формулою (1) можна провести уточнений 
розрахунок шарикогвинтового механізму з врахуванням в формулах 
(1), (3) як статичних, так і максимальних інєг>ттійних З У С И Л Ь -З т ^ п о и -
станням табличних значень екстремальних кінематичних інваріантів 
подібності і прискорень мас, що поступово рухаються 

(7) 
і обертальних мас 

М- = / • = 4- — • — (8) УКІ1Н ' з в dy 2 ' ' Л Л 

зведених до точки контакту елементів шарикогвинтовоі пари. 
Тут т з в і /зВ — зведена маса і зведений момент інерції; 

V—B - у- — максимальна швидкість гвинта; 

W = C —максимальне лінійне прискорення гвинта; 

В — константа піка швидкості; 
С — константа піка прискорення конкретного закону руху 

гвинта; 

w = —максимальна кугова швидкість гайки (однозахідного 

гвинта); 

е = С —- — максимальне кутове прискорення гайки. j г 

Тоді, в окремому випадку при / з в = const і = 0 , формула (1), 

з врахуванням максимального інерційного моменту, що визначається 
з формули (8), приймає вигляд: 

2 М0 + /зв • С- А) 

" • ' « ( • - " " s j ^ i s i ; ) 

Відповідно змінюються значення миттьових і циклових к.к.д. меха-
нізму. 

Розглянуті комбіновані гвинтові механізми для перетворення пря-
молінійного поступально-зворотного руху в реверсивний і односторонній 
переривчасто-обертальний рух в силу своєї компактності, можливості 
варіювати в широкому діапазоні співвідношення тривалості циклів ро-
бочих ходів і вистоїв, вибору найбільш доцільних вихідних і комбіно-
ваних законів періодичного руху і точного їх перетворення дадуть та-
кож можливість: 

а) застосовувати один механізм для ряду виконавчих пристроїв 
автоматів, що мають аналогічні технологічні і динамічні навантажен-
ня, але відмінні кути повороту ведених ланок; 

б) застосовувати механізми у виконавчих пристроях, для яких в 
процесі експлуатації необхідно змінювати кути повороту ведених 
систем; 

в) створити в поєднанні з гідро-, пневмо- або електроприводами 
малогабаритні, малоінерційні механізми, які легко вписуються в кон-
струкції машин для здійснення охарактеризованого вище руху. 
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C O M B I N E D BALL-AND-SCREW M E C H A N I S M S 

S u m m a r y 

Cinemat ic and const ruct ive schemes of the combined bal l -and-screw mechan i sms 
for t r ans fo rma t ion of rect i l inear a l te rna t ive movement into reversive and s imple periodical 
ro ta to ry movement , are considered. 


