КОНТРОЛЬ ПРОСТРАНСТВЕННО-МОДИФИЦИРОВАННЫХ ЗУБЬЕВ ВТУЛОК ЗУБЧАТЫХ МУФТ
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Is considing little-laborious differentiated way to control the quantity of modified versions of spatially modified gear hub couplings sleeves, based on the control circle depressions (control the biasing of the original contour).

Зубчатые муфты широко применяют в современном машиностроении для соединения элементов, передающих вращающий момент в различных механизмах.

Основным недостатком зубчатых муфт является их низкая износостойкость, так как в процессе работы при больших нагрузках происходит деформация корпусов механизмов, валов, подшипниковых опор, погрешность изготовления зубчатого соединения и его монтажа, а также погрешность монтажа соединяемых агрегатов приводят к перекосу осей зубчатых муфт и появлению кромочного контакта.

Погрешности монтажа муфт могут быть радиальные и осевые, приводящие к неравномерному распределению зазоров по поверхностям зубьев [1].

Для компенсации радиальных погрешностей, которые приводят к неравномерному распределению зазоров по высоте зуба, применяется профильная модификация зубьев. Она позволяет устранять концентрацию контактных напряжений по высоте зубьев.

Осевые погрешности монтажа муфт приводят к неравномерному распределению нагрузки между зубьями и возникновению кромочного контакта.

Кромочный контакт может приводить к выдавливанию материала с образованием лунок на поверхности одного зуба и следов заедания на другом, к схватыванию рабочих поверхностей, образованию наклепа или разрушению поверхностей зубьев. Кроме того, острая кромка зуба является концентратором напряжения, что также является причиной разрушения зуба.

С увеличением угла перекоса валов, соединяемых зубчатой муфтой, наблюдается значительное увеличение давлений на площадке контакта, в результате возрастают контактные деформации зуба, а следовательно и его износ.

Для компенсации осевых погрешностей монтажа муфт применяется продольная модификация зубьев. Это позволяет, при перекосе валов полумуфт зубьям втулки скользят по зубьям обоймы уже не острыми кромками, а боковыми поверхностями, в результате возникающие в зацеплении силы действуют не по кромкам зубьев, а ближе к середине (рис. 1, точка А). То есть продольная модификация зубьев, позволяет уменьшить концентрацию контактных давлений на торцевых участках зубьев и обеспечить большую равномерность распределения нагрузки между зубьями.
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Рис. 1. Схема контакта зубьев: а – с прямолинейной образующей; б – с пространственно-модифицированной образующей

Для зубчатых втулок с пространственно-модифицированным зубом даже при больших углах перекоса площадка контакта зубьев не смещается к торцу.

Следовательно, в условиях современных требований к качеству и условиям работы машин, целесообразно применять зубчатые муфты именно с пространственно-модифицированной образующей зуба.

Существуют различные способы контроля величины продольной модификации (бочкообразности) зубьев зубчатых колес, в том числе и зубчатых втулок. 

Известные средства измерения толщины зуба и величины смещения исходного контура, такие как штангензубомеры, тангенциальный зубомер, нормалемер, эвольвентомеры, индикаторные и микрометрические скобы, не обеспечивают возможность точной их установки на какой-либо поверхности зуба или на диаметре делительной окружности. В результате, возникающая погрешность установки измерительного устройства приводит к появлению погрешности измерения, часто сопоставимой с контролируемой величиной.

На практике часто применяются приборы комплексного двухпрофильного контроля, когда при беззазорном контакте создается угол зацепления, равный углу зацепления при обработке. В процессе обката зубья измерительного и контролируемого колес контролируют по точкам постоянных хорд при максимальном радиальном смещении. На таком приспособлении можно измерить колебание межосевого расстояния за оборот колеса, колебание измерительного межосевого расстояния на одном зубе, отклонение измерительного межосевого расстояния, и даже пятно контакта, то есть все параметры, нормируемые стандартами. Недостатком комплексного двухпрофильного контроля является влияние на результаты измерений погрешностей нерабочих профилей зубьев.

В работе [3] для контроля пространственно-модифицированных зубьев втулки зубчатой муфты применен способ сканирования торца зуба после последовательного удаления слоев материала. Метод достаточно точный, но отличается высокой трудоемкостью.
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Рис. 2. Положение исходного контура: 1 – на середине зуба; 2 – на торце зуба
Пространственно-модифицированная форма зуба достигается смещением исходного контура по длине зуба от его торца к середине в направлении от оси детали и по ширине зуба в направлении от оси зуба. При этом диаметр окружности впадин в разных сечениях зубчатой втулки имеет различные значения, а цилиндр, образованный впадинами зубьев приобретает модифицированную форму. Причем величина отклонения этой формы от правильной цилиндрической, равна величине смещения исходного контура  Н в направлении от оси детали (рис. 2) [2].

Связь между смещением исходного контура и изменением  толщины зуба, то есть величиной бочкообразности  f  можно определить из треугольника авс (рис. 2):
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, 




(1)

где,  f – величина модификации (бочкообразности);
Н – величина смешения исходного контура;

α – угол профиля исходного контура.

Формула (1) позволяет перейти от измерения величины модификации зуба в продольном направлении к измерению модификации цилиндра, образованного криволинейными впадинами зубьев втулки. 

Схема приспособления, позволяющего осуществлять такие измерения представлена на рисунке 3.
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Для определения величины модификации зуба измеряется величина смещения исходного контура Н (рис. 2).

При этом индикатор 1 измерительным наконечником устанавливается на торце зуба по впадине и выставляется на ноль. Затем индикатор перемещают вдоль зуба до точки, в которой отклонение стрелки индикатора будет максимальным – это и есть величина смещения исходного контура Н.  Затем, используя формулу (1) рассчитывают величину  f.

Изложенный способ может быть применен для контроля пространственной модификации зубьев не только втулок зубчатых муфт, но и цилиндрических зубчатых колес.
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Рис. 3. Схема контрольного приспособления:


 1 – индикатор, 2 – деталь
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