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Des accouplements à denture sont largement utilisés à accoupler les arbres de différents engins qui fonctionnent dans les conditions de présence d’erreur d'alignement. Avec cela, les exigences à la qualité, à la précision de fabrication et à l’élévation des caractéristiques d’exploitation des engins qui élèvent toujours, nous mènent à la nécessité d’élever la rapidité et la capacité de supporter les efforts de leurs éléments constitutifs, y compris les accouplements à denture. La capacité des accouplements à denture à la compensation des gauchissements et des décalages d'arbres avec le maintien des caractéristiques d’exploitation déterminées dépend d’un certain nombre d’éléments constructifs, parmi lesquels la configuration du flanc des dents de l’accouplement n’est pas la dernière.

Auparavant les dents des accouplements à denture avaient été exécutés aux génératrices  rectilignes. Ces accouplements à denture compensaient de petits angles de gauchissement des axes des arbres (jusqu’à 30(), en conséquence de l’apparition du contact d’arête des dents ce qui altérait considérablement les conditions de fonctionnement de l’accouplement et diminuait sa longévité [1]. Conséquemment, afin d’augmenter la capacité de compensation de l’accouplement à denture on diminuait la longueur des dents de l’accouplement et arrondissait leurs arêtes. Dans les accouplements à denture aux grands angles de gauchissement, deux paires de dents diamétralement opposées se trouvaient en contact et la nécessité du centrage de demi-accouplements a surgi. Le développement ultérieur des accouplements à denture a amené à ce qu’on a commencé à exécuter sur la sphère ayant  le centre sur l’axe de la symétrie de la couronne dentée de l’accouplement. Dans ce cas les dents de l’accouplement avaient aussi une génératrice rectiligne comme dans les premières constructions des accouplements à denture, et, en conséquence, les mêmes défauts.

A présent, afin d’élever la capacité portante et de compensation des accouplements à denture on utilise la modification longitudinale [1, 2, 3] et la modification profilé [1, 2] des dents. La modification longitudinale des dents est utilisée pour compenser des écarts axiaux de montage des accouplements. Dans ce cas la génératrice de la surface latérale des dents peut être polygonale -  biseautée bilatérale, elliptique, circulaire etc., ce qui est déterminé par les exigences, émises à l’accouplement. Avec cela  l’écart des courbes, l’une par rapport à l’autre, est insignifiant dans les limites de la largeur de l’accouplement, c’est pourquoi, l’approximation de la ligne de décalage du profil de départ suivant la circonférence est la plus technologique au cours de  la fabrication. L’angle, compensé par l’accouplement, ne dépasse pas 45( et il y a les défauts suivants: dans de certains cas le contact entre les dents est ponctuel ce qui  exerce une influence négative sur la longevité de l’accouplement, le point de contact se déplace sur le sommet de la dent de la douille à cause de l’apparition de l’angle de contact entre les profils développants, en conséquence des déplacements tangentielles des surfaces actives des dents la charge est répartie inégalement le long du périmètre de l’engrènement de l’accouplement.  

La modification profilée des dents est utilisée afin de compenser les écarts radiaux du montage des accouplements d’arbres. La mise en œuvre de la modification profilée des dents de l’accouplement d’arbres élimine les contraintes de contact suivant la hauteur des dents. C’est-à-dire, la modification profilée résout en partie le problème de la mise en contact de sommet des dents de la douille d’emmenchement et de la monture  à l’angle limité de gauhissement des dents.

Le développement ultérieur de la forme de la dent de la douille a amené à la réalisation sur sa surface latérale d’une géométrie spatiale ou d’une telle géométrie qui correspondrait à leur usure naturelle lors de l’exploitation [4]. Cependant les géométries spatiales connues assurent un contact linéaire et la répartition régulière de la charge entre les dents de la douille et de la monture, elles travaillent bien dans les conditions pour lesquelles elles ont été élaborées et fabriquées. 

Parallèlement à l’élaboration de nouvelles géométries de la surface latérale des dents de la douille on développait et perfectionnait les méthodes technologiques de leur obtention. Ainsi les procédés de la fabrication des dents à la génératrice rectiligne sont analogues à ceux de fabrication des dents des roues dentées cylindriques [5, 6]. Les procédés de fabrication des dents à la modification longitudinale, en général, sont basés sur les procédés de fabrication des dents à la génératrice longitudinale et, en règle générale, sont exécutés sur le même équipement. [5]. L’obtention de la modification longitudinale se fait par la communication des mouvements oscillatoires ou pendulaires à la pièce à usiner ou par le déplacement de l’axe de l’outil le long d’une trajectoire spéciale dans l’espace, réalisé à l’aide d’un dispositif reproducteur.

L’obtention de la géométrie spatiale, en règle générale, est basée sur le deuxième procédé d’Olivier; pour sa réalisation il est nécessaire d’utiliser l’outil identique à la roue dentée conjuguée et de communiquer à l’outil et à la pièce à usiner des mouvements relatifs qui sont typiques pour le raccordement de la douille et de la monture au cours de l’exploitation. L’utilisation de l’outil spécial et la complexité des mouvements relatifs de l’outil et de la pièce à usiner permettent d’appliquer le deuxième procédé d’Olivier lors des opérations de finissage de la couronne de roue, mais ces opérations doivent être précédées par son usinage préalable en utilisant l’équipement existant et, dans la mesure du possible, des outils de coupe normaux.

En partant de l'analyse effectué des géométries existantes des dents de la douille dentée et des procédés technologiques de leur obtention, pour élargir les possibilités d’exploitation des accouplements d’arbres il est indispensable de créer une nouvelle géométrie spatiale des dents qui permettrait de garder le contact linéaire et la répartition régulière de la charge entre les dents dans l’accouplement et serait capable de compenser les erreurs de montage des arbres qui varient dans les limites déterminés. L’élaboration d’une nouvelle géométrie spatiale doit être accompagnée de la création d’une technologie correspondante de sa réalisation.

En vertu de tout ce qui est exposé ci-dessus, la façon générale de l’assurance complexe de la qualité des accouplements à denture consiste en ce qui suit: l’assurance du contact linéaire et la répartition régulière de la charge dans l’accouplement à l’angle de gauchissement des dents des accouplements à denture, variable dans les limites des valeurs minimales et maximales grâce au taillage sur la surface latérale des dents de la douille de la géométrie, comportant de plusieurs sections.

L’assurance du contact linéaire et de la répartition régulière de la charge pour les différentes conditions d’exploitation est basée sur les principes suivants:

1. Le principe de groupement successif de plusieurs sections en surface unie, dont la géométrie correspond aux conditions d’exploitation des dents dans l’accouplement.

2. Le principe de la compensation complexe des erreurs de montage des demi-accouplements qui varient dans de certains limites avec la conservation du contact linéaire ou du contact approché au linéaire et  de la répartition régulière de la charge dans la zone de contact pour tout  l’intervalle de valeurs possibles des erreurs.

3. Le principe de la constitution commune de nouvelles formes de plusieurs sections afin d’obtenir une surface unie spatiale avec le changement ininterrompu des positions de l’axe de la pièce à usiner qui circonscrit la surface conique dans l’espace, dont l’angle de déclinaison de la génératrice correspond aux valeurs des angles de gauchissement compensés de l’accouplement et à l’observation du deuxième principe d’Olivier.

4. Le principe de la correspondance adéquate de la cinématique des mouvements de l’outil et de la pièce à usiner à la structure de la géométrie spatiale qui se compose de plusieurs sections avec l’utilisation de l’équipement existant en série et des outils de coupe normaux.

Le groupement successif de plusieurs sections en une surface unie permet de créer une tout à fait nouvelle géométrie spatiale des dents. La géométrie de chaque section correspond aux différentes conditions de l’exploitation des dents dans l’accouplement, c’est-à-dire, elle correspond à un des angles de gauchissement de l’accouplement qui entre dans l’intervalle des valeurs entre les valeurs minimales et maximales déterminées.

La complexité de compensation des erreurs de montage des demi-accouplements consiste en compensation de toutes les erreurs éventuelles du montage des arbres avec leurs variations dans de certains limites. Avec cela, malgré le changement éventuel des conditions d’exploitation, il reste un contact linéaire ou le contact proche à être linéaire et la répartition régulière de la charge dans les limites de la zone de contact pour tout l’intervalle des valeurs possibles des erreurs.

Donc, l’utilisation de la nouvelle géométrie spatiale, capable de compenser toutes les erreurs de montage des arbres variant dans les limites déterminés permet, en fin de compte, de diminuer la nomenclature des articles produits.

La constitution commune de nouvelles formes de plusieurs sections pendant la réalisation du deuxième procédé d’Olivier permet d’obtenir une géométrie spatiale théoriquement précise sur la surface latérale des dents de la douille. Avec cela, afin d’obtenir la surface spatiale unie il est indispensable de changer continuellement la position de l’axe de la pièce à usiner dans l’espace. Dans ce cas l’axe de la pièce à usiner circonscrira une surface conique à l’angle d’inclinaison variable de la génératrice du cône.

L’utilisation du deuxième procédé d’Olivier, en règle générale, est rationnelle pour les opérations de finissage, mais à l’étape d’usinage préalable de la couronne dentée il est plus rationnel d’utiliser l’équipement existant et les outils de coupe normaux.

Afin d’obtenir la géométrie, proche à la nouvelle géométrie spatiale sur la surface latérale des dents de la douille il est indispensable d’observer le principe de  la correspondance adéquate de la cinématique des mouvements de l’outil et de la pièce à usiner à la structure de la géométrie spatiale à tailler. C’est-à-dire, en supplément aux mouvements existants, propres à tel ou tel mode d’usinage, ajouter des mouvements supplémentaires qui tiennent compte des particularités de la structure de la géométrie spatiale à tailler.

Ainsi sur la base de la façon générale proposée à l’élévation de la qualité des accouplements à denture est formulée une série de principes, dont la réalisation permettra élever les caractéristiques d’exploitation des accouplements à denture grâce au taillage sur la surface latérale des dents de la douille d’une nouvelle géométrie spatiale, composée de sections, et capable de compenser les erreurs de montage des arbres, dont les valeurs varient dans les limites déterminés avec la conservation du contact linéaire ou proche au contact linéaire des dents et la répartition régulière de la charge entre les dents dans l’accouplement.
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