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LES CERTAINS ASPECTS DE L’AUGMENTATION DE LA DUREE DE VIE DES ACCOUPLEMENTS A DENTURE

Poltchenko V. V., Bogouslavskiy V. A., Issakov A.
(Université Nationale Technique de Donetsk, Donetsk, Ukraine)
Le choix juste direct ou inverse d’une paire de friction à accouplement à denture assure l'augmentation de la longévité et la sécurité du travail des accouplements, joignant les arbres non axiale de machines.

Les défaillances des mécanismes et des machines sont liées souvent en infraction de la capacité de travail des accouplements à denture joignant les arbres des mécanismes et des machines. Avec cela la plupart des refus et, comme la conséquence, la casse des dents usé ou l'augmentation plus haut de limite admissible des vibrations des machines provoquées par les jeux augmentés à dents des accouplements [1,2].

А présent les chercheurs n'ont pas d'opinion commune sur les aspects de l'usure des dents des accouplements à denture, qu'est le plus important en matière de la prévision et l'augmentation de la longévité des accouplements. Pour la révélation des aspects de l'usure des dents des accouplements à denture on fait les études des procès de la destruction des dents à la base de l'étude de l'état de la couche superficielle des dents après la fabrication et l'exploitation dans les conditions industrielles et de laboratoire. La qualité de la surface des dents avant l'exploitation est définie par le processus technologique de la fabrication. En train de la transmission du moment tournant la couche superficielle des dents subit les changements. Changent le caractère et la grandeur de la rugosité, ondulation de la surface, et les propriétés mécaniques et physiques des surfaces frottées.

La rugosité et ondulation des surfaces de la friction étaient étudiés sur profilograf-profilométre « le Calibre 252 », la structure et le relief des surfaces était étudiée sur  le microscope métallographique МИМ-7. Les procès de la consolidation et déconsolidation, présentant aux couches superficielles étaient étudiés à la friction, selon les changements de la microdureté de la couche superficielle des dents. La grandeur et la géométrie de l'usure des dents étaient mesurée sur grand microscope instrumental БМИ-1 à l'augmentation 50х. Macrogéométrie des dents usées était étudiée sur l'appareil avec le préfixe supplémentaire.

А la suite des études on établit presque tous les aspects connus de l'usure (selon la classification B.I. Kostétskiy): l'usure d’oxydation, par prise de la première génération, grippage, l'usure abrasive, la fretting-corrosion, la casse des dents. Avec cela on établit la dépendance directe de l'aspect et la grandeur de l'usure des conditions de l'exploitation des accouplements à denture. Les conditions rencontrant le plus souvent de l'exploitation des accouplements à denture (la grandeur du glissement alternatif des dents plus 0,3 mm, la pression dans la limite de 550 … 660 Mpa pour les dents trempés et 300 … 350 Mpa pour les dents non trempés) amène à l'aspect défavorable de la destruction des dents - prise de la première génération et grippage (fig. 1).

Cette circonstance met devant les ingénieurs et les technologues l'objectif de l'augmentation de la longévité des accouplements à denture. Pour la réduction de l'usure des dents et les augmentations de la longévité des accouplements à denture appliquent les méthodes technologiques et d'exploitation. Une des méthodes largement répandues est traitement thermique des dents des accouplements à denture. Les propriétés mécaniques, et donc, et la dureté des matériaux des dents du moyeu denté et de cage dentée ne peuvent pas être fixés arbitrairement. Mais doivent se trouver dans une certaine conformité. Cette conformité est réglementée par les notions d’une paire directe et inverse.

Dans une paire de friction formée par les surfaces glissant, ayant de la dureté différente НВ et les dimensions des surfaces de la friction S, on peut distinguer deux conditions liées à l'arrangement des matériaux selon la dureté:
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où НВ1 и НВ2  - sont les duretés des premier et deuxième des surfaces frottants, S1 и S2 – sont les valeurs des surfaces à frotter.
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Figure 1 - La microstructure de la couche superficielle des dents des accouplements à dents, travaillant à régime de la prise, 360Х
La paire avec la disposition des matériaux satisfaisant à la première condition, appellent une paire directe de friction, satisfaisant à la deuxième condition - une paire inverse. En cas d'une paire directe de friction selon une surface plus grande glisse plus le corps solide, mais dans le cas à la paire inverse de friction - glisse le corps plus mou [3].

Accouplements à denture est destinée à la composition des arbres non axiale. Cette position et les erreurs de la fabrication de la composition dentée amènent au croisement des axes du moyeu et de cage et vers contact des dents par arête du moyeu et de cage [4].

Il faut décider le choix d'une paire direct et inverse - un important objectif, qui à l'ingénieur à la définition des paramètres constructifs des accouplements à denture et les propriétés physico - mécaniques des matériaux des moyeux dentés et de cage denté. 

Par les spécifications de plusieurs fabricants des accouplements à denture ne prévoient pas le traitement chimico-thermique des éléments principaux de la structure des accouplements à denture – des cages dentés et les moyeux dentés. On croit, que les cages non traitée et les moyeux sont subir à rodage plus rapides et avec cela il y a un contact optimum des dents. Nos études montrent, que la plupart des accouplements à denture travaillent en régime de la prise. Cela indique l'actualité de la création d’une paire directe ou inverse de friction à accouplements à denture.

En créant par le traitement chimico-thermique de la dureté diverse des dents des cages et le moyeu, se décide l'objectif du choix d’une paire direct ou  inverse de friction. Au choix juste il y a une possibilité d'éviter de tels phénomènes négatifs à la friction comme prise, grippage etc.

En cas d'une paire directe de friction selon une surface plus grande de la dent de cage glisse la dent plus dure du moyeu ayant le contact par arête. Mais dans le cas à la paire inverse de friction la dent molle du moyeu glisse selon la dent plus dure de cage (fig. 2). Pour décider, quelle paire de friction - direct ou inverse - il faut établir plus préférablement, suit établir les demandes vers une paire en ce qui concerne la sécurité de son travail, résistance à l’usure, les qualités économiques dans les conditions d'exploitation. La sécurité insuffisante de la paire de friction en raison de la disposition des matériaux peut s'exprimer dans la manifestation de prise ou grippage. L'expérience de l'exploitation des machines, les essais de laboratoire montrent, que des paires inverses de friction plus les comptoirs contre grippage, mais à l'apparition du grippage ont un plus petit endommagement des surfaces.

Pour la création de la paire inverse de friction des dents de la cage il est nécessaire à dents de la cage à donner le traitement thermique. Cela amène aux avantages suivants : un plus petit danger de l'endommagement des dents de la cage par prise, rodage de la dent du moyeu plus rapide ayant une surface plus petite et comme la conséquence, l'élimination du contact arête, grâce à la création de la surface optima de la dent. La dernière circonstance peut amener à l'apparition de la friction liquide.
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Figure 2 - Une paire de friction à accouplements à denture:
direct (а) et inverse (b) : 1 - la dent de la cage, 2 - la dent du moyeu.
Les avantages de la paire de friction inverse des dents à accouplements à denture sont évidents. Nommément ces avantages se manifestent à accouplements, travaillant avec les surchargements considérables. Dans les conditions des tels surchargements les laminoirs, les pavés les grues, les combaines à charbonne et d'autres machines. Au surchargement considérable des dents des accouplements la déformation plastique dans une paire inverse n’empêche pas l'exécution par la paire de fonctions (il n'y a pas de prise et du grippage), mais dans une paire directe le travail du accouplement devient pratiquement impossible. Grippage et prise augmente rudement le coefficient de la friction. Amène à l'augmentation des efforts dans les arbres joint par accouplement des ensembles de machines, vers la déformation supplémentaire des arbres, vers l'augmentation du déplacement des axes des arbres et, dans le bilan, vers l'avarie de la machine.

Conclusion. Donc, les dépenses supplémentaires pour le traitement thermique des éléments de l’accouplement peuvent être compensées par l'augmentation de la sécurité et la longévité des accouplements à denture.
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