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УДК 621.87.001

АНАЛІЗ РОБОТИ КУЛЬКОВИХ МЕХАНІЗМІВ 
ВАНТАЖОПІДЙОМНИХ ПРИСТРОЇВ

Рибалко В.М., к.т.н., доц.
Національний університет біоресурсів і природокористування України

У порівнянні із гвинтовими парами тертя ковзання передачі із тертям 
кочення мають значно кращі показники: вищий к.к.д., більша точність,
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менше зношування, більша довговічність. Застосування таких механізмів у 
гвинтових домкратах значно підвищує загальний к.к.д. всього механізму, 
зменшує крутний момент та час на підйом-спуск вантажу.

Як правило, кульково-гвинтові пари виконують однозаходними із 
мінімально можливим кроком, кут підйому гвинтової лінії практично не 
впливає на к.к.д. пари та на утворення умови самогальмування.

Крутний момент на ведучій ланці визначають за залежністю:

Т’ = ґа%Са(Ч' + рк)
де ^  -  осьове зусилля веденої ланки, D cp- діаметр кола, на якому розміщені 
центри кульок; ¥  -  кут підйому гвинтової лінії; р к -  приведений кут тертя 
кочення. Приведений кут тертя рк=0,004... 0,005 якщо обертається гвинт або 
рк=0,006...0,007, якщо обертається гайка, тому у будь-якому випадку рк« ¥ ,  
а значить, що навіть при малих кутах підйому ¥ , к.к.д. механізму буде у 
межах 0,8...0,9. Мінімальні значення кута ¥  (ХР=2°...3°) значно зменшують 
крутний момент на ведучій ланці механізму. Активна частина гвинтової 
кулькової пари складає 1... .2,5 витки, оскільки із збільшенням витків 
зменшується к.к.д. механізму, бо частина енергії витрачається на тертя 
кульок між собою. Кількість кульок у гвинтовій парі також має обмеження: 
гк<65, щ о  забезпечує рівномірний розподіл навантаження між ними.

Кулько-гвинтові механізми домкратів підлягають двом основним видам 
навантажень: осьовому та радіальному. Обидва навантаження створюють на 
поверхнях тіл кочення та гвинтовій поверхні контактні напруження атах, 
величина яких залежить від багатьох факторів. Максимальні напруження у 
точці контакту визначають за питомим осьовим навантаженням:

Р =  ~ гі-----------г к а £  ■ у  ■ и

де Ра -  осьове навантаження, г к —кількість кульок у робочій частині; у=0,8 -  
коеф-т нерівномірності навантаження, и -  кількість повних рядів (робочих);

Використовуючи графічні залежності р від атах при різних значеннях
. двідносного зазору % =  —  визначають значення максимальних контактних

ак

напружень атах , [1]. Величину А -  радіальний зазор приймають у межах 
А=0,03...0,12мм. Аналіз графічної залежності р від атах показує, що 
величина контактних напружень атах зростає із зменшенням зазору А і у 
зазначених межах радіального зазору складає 19%. Аналіз графічної 
залежності кута контакту р кульки від контактних напружень атах показує, 
що із збільшенням напружень, збільшенням відносного зазору % величина 
кута контакту р зростає.
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Висновки:
- із зменшенням зазорів (радіальних і осьових) у кульково-гвинтові 

передачі навантажувальна здатність її збільшується;
- оскільки механічні властивості матеріалів гвинта і гайки у цій 

передачі мало відрізняється (Е!~Е2), тому більшого впливу на умову 
міцності при розрахунках будуть мати геометричні параметри 
робочих поверхонь гвинта та гайки.
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