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        Classification of inaccuracies of fabrication and adjustment of frothing couplings. Analysis of a possibility of their compensation.
Зубчатые муфты используются во многих машинах и агрегатах различных отраслей промышленности и являются важными их элементами. От качества их изготовления и монтажа во многом зависит работоспособность и длительность бесперебойной работы всего агрегата в целом. Если методы учёта и компенсации погрешностей изготовления венцов полумуфт аналогичны методам, применяемым для зубчатых колёс внешнего зацепления, достаточно изучены и широко используются. То методы учёта и компенсации конструкцией муфты погрешностей соединяемых валов носят односторонний характер. То есть в предложенных ранее методах рассматривается только один из факторов влияющих на работоспособность зубчатой муфты, что в современных условиях является в ряде случаев недостаточным для удовлетворительной работы зубчатой муфты.

Погрешности неизбежно возникают при выполнении любых видов работ. Изучение и учёт погрешностей монтажа и изготовления зубчатых муфт при проектировании их новых конструкций и геометрий зубьев должно привести к созданию новой элементной базы и технологических методов для их изготовления. Которые позволят свести к минимуму неблагоприятное воздействие этих погрешностей и приведут к увеличению долговечности и надёжности машин. В связи с чем необходима классификация и систематизация всего накопленного материала в данной области.

На рис. 1 показана классификация погрешностей изготовления венцов полумуфт и монтажа элементов муфт. Как видно из рисунка погрешности делятся на две группы: погрешности изготовления самих венцов полумуфт и погрешности соединяемых ими валов, которые муфты в силу своей конструкции и геометрии зубьев должны компенсировать.

Погрешности изготовления рис. 1, как отмечалось ранее, аналогичны погрешностям зубчатых колёс внешнего зацепления и состоят из [1]:

- радиальных ошибок – заключающихся в изменении радиального расстояния между инструментом и заготовкой;

- тангенциальные ошибки – нарушение обкатки инструмента и заготовки или неточности деления;

- осевые ошибки – погрешности перемещения инструмента вдоль оси заготовки;

- ошибки производящей поверхности – отклонение производящей поверхности инструмента.

Способ компенсации радиальных и тангенциальных ошибок подробно описан в работах посвященных изготовлению зубчатых колёс [2].

Последние два вида погрешностей не оказывают существенного влияния на распределение зазоров и нагрузки между зубьями, так как осевые ошибки при малой длине зубьев муфт в равной мере изменяют направление контактной линии на всех зубьях и приводят к незначительному неприлеганию зубьев.

[image: image1.wmf]Таким образом, погрешности изготовления не оказывают существенного влияния на работоспособность зубчатых муфт или существуют достаточно эффективные способы их учёта и компенсации, разработанные для зубчатых колёс внешнего зацепления и которые можно применить при изготовлении зубчатых муфт.

Погрешности монтажа элементов муфт делятся на две группы: погрешности связанные со смещением осей валов и погрешности связанные с перекосом осей.

Погрешности смещения осей валов делятся в свою очередь на радиальные и осевые погрешности.

Погрешности смещения приводят к следующему:
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- смещение вдоль оси x (рис. 2а) – приводит к дополнительному повороту зубьев обоймы относительно зубьев втулки вокруг оси x;
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(1)

где (y1 , (y2 – смещение соответственно первого и второго зубчатого венцов относительно неподвижной системы координат вдоль оси y;

L=z2-z1;

(2)

- смещение вдоль оси y (рис. 2б) - приводит к дополнительному повороту зубьев обоймы относительно зубьев втулки вокруг оси y;
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(x1, (x2 - смещение соответственно первого и второго зубчатого венцов относительно неподвижной системы координат вдоль оси x;

- смещение вдоль оси z (рис. 2в) – приводят к относительному перемещению зубьев втулок относительно зубьев обоймы, которое при отсутствии других видов погрешностей не оказывает влияния на работоспособность зубчатых муфт, в противном случае накладываются на остальные погрешности и приводят к дополнительному повороту зубьев втулок относительно зубьев обоймы.

Наличие перекоса осей валов приводит к следующему:

- перекос относительно оси x (рис. 2г) – приводит к повороту зубьев втулки относительно зубьев обоймы на угол (x1 и (x2.

- перекос относительно оси y (рис. 2д) - приводит к повороту зубьев втулки относительно зубьев обоймы на угол (y1 и (y2.

Тогда с учётом того, что как правило всегда присутствуют все погрешности монтажа зубчатых муфт суммарные углы поворота зубьев относительно соответствующих осей определяться по формулам:
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(5)

При этом следует отметить, что разработаны методы частичной компенсации перекоса относительно оси y [2,3,4,5], для чего применяются различного рода продольные модификации зубьев, как плоские так и пространственные. А остальные погрешности монтажа в расчёт не принимаются.

Вместе с тем наличие погрешностей монтажа приводит к относительному смещению в пространстве зубьев зубчатых втулок относительно зубьев обоймы и к попытке установки при работе свободной обоймы в положение, которое наиболее полно компенсировало бы их. Возможность компенсации погрешностей монтажа ограничивается формой боковой поверхности зубьев и колеблется до 45(, для прямозубых втулок и до 3( для втулок с продольной и различного рода приближенными к пространственной формами модификации зубьев. При недостаточно полном учёте погрешностей монтажа в ряде случаев возникают неблагоприятные контактные явления, приводящие к снижению эксплуатационных характеристик муфт, для компенсации которых не разработано достаточно эффективных  технологических и конструкторских методов.

В связи с чем можно сделать следующие выводы:

- для более эффективного использования зубчатых муфт необходимо учитывать все возникающие при изготовлении венцов полумуфт и монтаже валов погрешности;

- с учётом этих погрешностей разрабатывать более совершенные конструкции зубчатых муфт и геометрии зубьев, способные их компенсировать;

- разрабатывать соответствующие технологические методы получения и технологическое оснащение, позволяющие реализовывать на практике новые конструкторские разработки.

Список литературы. 1. Тайц Б. А. Точность и контроль зубчатых колёс М.: Машиностроение, 1972.- 367 с. 2. Айрапетов Э. Л., Миржаджанов Д. Б. Зубчатые соединительные муфты.- М.:Наука, 1991.- 250 с. 3. Михайлов А.Н., Рыбина С.А., Перов Д. В., Оливер Т. Основы синтеза геометрии внутренних пространственных зацеплений с равным числом внутренних и наружных зубьев / В кн. Прогрессивные технологии и системы машиностроения. Международный сб. трудов. - Донецк: ДонГТУ, 2000. Выпуск 10.-С.149-161. 4. А.Н. Михайлов Разработка методов повышения несущей и компенсирующей способности зубчатых муфт. – авт. реф. дис. канд. техн. наук Харьков, 1986, 25с. 5. А.В. Лукичёв Разработка методов увеличения службы зубчатых муфт. – авт. реф. дис. канд. техн. наук Харьков, 1994, 18с.

Рис. 2 – Схема относительных перемещений элементов муфт
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Рис. 1. Классификация погрешностей изготовления и монтажа зубчатых венцов полумуфт
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