Практическое занятие 4
Изучение способов центровки валов электрических машин
Цель работы – 1) изучить способы соединения и центровки валов; 2) научить выверке валов; 3) научить производить центровку вала электродвигателя с приводным механизмом по полумуфтам.
Краткие теоретические сведения
Для нормальной работы подшипников и самой электрической машины соединяемые валы электрической машины и приводного механизма должны составлять единый вал. Устройствами, служащими для соединения валов между собой, являются муфты, назначение которых передавать вращающий момент от вала электродвигателя приводному механизму.
Муфты подбирают по характеру соединяемых валов и вращающему моменту. Виды муфт, применяемых для соединений электрических машин, приведены на рис. 27. Типы и характеристики муфт приведены в табл. 1.13, Для передачи вращающего момента от вала к муфте используются шпонки, которые вставляются в пазы муфт и валов. Из всех видов шпонок наиболее широко применяются призматические, размеры которых выбирают в зависимости от диаметра вала.
Под центровкой валов понимают их установку в такое взаимное положение, при котором валы электродвигателя и приводного механизма являются как бы продолжением один другого. При этом положение валов относительно друг друга может быть разным в зависимости от типа муфт и их компенсационных способностей в радиальном и осевом направлениях и отличаться на значения не более приведенных в табл. 1.14.
Перед выверкой валов после насадки полумуфт на валы проверяют торцевое и радиальное биение полумуфт индикаторами часового типа. Максимально допустимые биения приведены в табл. 1.15 затем производят проверку взаимного расположения валов. Угловой перекос валов замеряется также по полумуфтам, причем значения, приведенные в табл. 1.14, относятся к замерам проведенным на расстоянии 300 мм от вала. Поэтому при измерениях на других расстояниях необходимо делать пропорциональный пересчет, Сначала производят визуальную проверку с помощью центроискателя (рис. 28), затем точную проверку с помощью центровочных скоб. Визуальная проверка взаимного расположении валов производится по рискам, нанесенным на обод полумуфты [image: image5.png]


через 90° центроискателем.
Рисунок 27. Виды муфт для соединения валов электрических машин:

а – жесткая фланцевая; б – втулочно-пальцевая; в – упругая с резиновыми пластинами; г – зубчатая; д – переменной жесткости (пружинная); 1, 2 – точки измерения радиального и торцевого биения

Угольник центродержателя устанавливается на обод полумуфты 1 таким образом, чтобы линейка 3 прилегала к торцевой плоскости полумуфты, разметочная линейка 4 устанавливается на обод полумуфты. Риски наносят на обод полумуфты и торцевой плоскости по линейкам 3 и 4. Приспособление поворачивается на 90°, точность установки 90° проверяется с помощью движка с уста​новочной линейкой 3. Поворачивая таким образом приспособление, наносят четыре риски (рис. 29) через 90° на обод полумуфты. Если диаметры двух полумуфт равны, а муфты смещены друг относительно друга на величину а, необходимо один из валов передвинуть по вертикали либо вбок.

Таблица 1.13.
Типы и характеристики муфт
	Муфты
	Свойства, характер соединения
	Допускаемые величины смещения валов (компенсационные способности муфт)
	Область применения

	
	
	радиальное, мм
	угловое, град
	

	Жесткая фланцевая
	Не допускает поворота одного вала относительно другого
	0
	0
	Для соединения строго соосных валов

	Втулочно-пальцевая с пластинами из прорезанной ткани
	Допускает относительный поворот валов
	0.3 – 0.6
	1
	Для соединения соосных валов и передачи вращающих моментов со смягчением ударов посредством упругих элементов (втулок)

	Зубчатая
	то же
	0.7 – 0.8
	1
	Для соединения соосных валов передающих большие вращающие моменты

	Пружинная
	то же
	1.0 – 2.0
	1.25
	Для соединения соосных валов и передаче вращающих моментов со смягчением ударов посредством упругих элементов


Можно процентрировывать машины во время установки по стальной линейке на полумуфтах (рис. 30). Радиальное биение А и осевое биение В измеряют через каждые 90° при одновременном повороте обоих валов. Измерения производят в верхней, нижней и двух боковых точках. Если размер А в верхней точке отличается от размера А в нижней точке, но при повороте валов не меняется, значит полумуфты имеют одинаковый диаметр и разница в размерах образова​лась от сдвига центра валов.
Таблица 1.14.
Допускаемая несоосность валов

	Частота вращения об/мин.
	Значения допускаемой несоосности валов для муфт, мм

	
	жесткой (фланцевой)
	втулочно-пальцевой с пластинами из прорезининой ткани, пружинной
	зубчатой

	
	подшипники скольжения
	подшипники качения
	
	

	3000
	0.03
	0.04
	0.08
	0.08

	1500
	0.04
	0.04
	0.08
	0.08

	750
	0.08
	0.08
	0.1
	0.15

	500
	0.08
	0.08
	0.15
	0.20


Таблица 1.15

Максимально допустимые биения полумуфт
	Тип муфты
	Допустимое биение полумуфт, мм при частоте вращения, об/мин

	
	3000 – 1500
	1000 и ниже

	Жесткая (фланцевая)
	0.02
	0.03

	Втулочно-пальцевая и с пластинами из прорезининой ткани, пружинная
	0.03
	0.05

	Зубчатая
	0.06
	0.06
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Точная проверка центровки валов производится по полумуфтам с помощью центровочных скоб (рис. 31). Проверку зазоров между измерительными болтами и скобами производят в четырех диаметрально-противоположных точках путем совместного проворачивания валов через 90°. Результаты изме​рений записывают, как изображено на рис. 32. Разность показаний в четырех диаметрально противоположных точках должна быть не больше значений, указанных в табл. 1.14.
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Если по какой-либо причине вал приводного механизма невозможно проворачивать одновременно с валом двигателя, то проверку несоосности валов можно производить методом обхода одной точкой, как изображено на рис. 33. Радиальное смещение измеряют с помощью регулировочного [image: image12.emf]

штифта 4, осевое смещение – с помощью щупов, производя замеры при проворачивании вала двигателя через 90°.
Для определения перемещения подшипников при регулировке взаимного положения валов можно пользоваться методом расчета. Этим методом определяют горизонтальные и вертикальные перемещения подшипников:
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где у1 и x1 – горизонтальное и вертикальное перемещения подшипника, ближайшего к муфте; у2 и х2 – горизонтальное и вертикальное перемещения подшипника, дальнего от муфты; l1 – расстояние от муфты до ближайшего подшипника; l2 – расстояние от муфты до дальнего подшипника; r – расстояние от центра вала до точки измерения осевого зазора; а1 – а4 – значения радиальных зазоров, измеренных в диаметрально противоположных точках; b1 – b4 – значения осевых зазоров, измеренных в диаметрально противоположных точках.
Регулировку положения валов производят подбиванием стальных клиньев под фундаментальную плиту.
Порядок выполнения работы
Предварительные операции
1. Произвести монтаж установки, при этом начать с агрегата, имеющего больший вес. Для проведения центровки необходимо выяснить взаимное расположение валов сопрягаемых механизмов. При горизонтальном положении валов и одинаковой высоте всех четырех подшипников (рис. 34, а) торцевые поверхности муфт не будут параллельны вследствие прогиба каждого вала. Для получения свободного от усилий соединения в муфте необходимо поднять крайние подшипники и добиться непрерывности линии вала в месте соединения (рис. 34, б).
Основные операции
2. Произвести центровку валов с помощью металлической линейки, произведя измерения в верхней, нижней и двух диаметрально противоположных боковых точках (см. рис. 30). Результаты измерений сравнить с данными табл. 1.14.
3. Произвести центровку валов с помощью центроискателя. При повороте центроискателя через 90° произвести четыре замера и сравнить их с данными табл. 1.14.
4. Произвести точную проверку соосности валов с помощью центрирующих скоб. Результаты измерений записать согласно рис. 32 и сравнить с данными табл. 1.14.
5. Сделать заключение о взаимном расположении валов и составить отчет о работе.
Контрольные вопросы
1. Какие муфты применяются для соединения валов?
2. Для чего производится центровка валов?
3. В чем сущность методов центровки валов?
4. Как проверить биение полумуфт?
Рекомендуемая литература
1. Зюзин А.Ф., Локонов Н.3., Антонов М.В. Монтаж, эксплуатация и ремонт электрооборудования промышленных предприятий и установок. – М,: Высшая школа, 1986.
2. Справочник по монтажу электроустановок промышленных предприятий. Кн. 2/ Под ред. Я.С. Мовсесова, А.М. Храмушина. – М.: Энергоиздат, 1982,
Рисунок 28, Центроискатель:


1 – муфта; 2 – линейка; 3 – установочная линейка; 4 – разметочная линейка





Рисунок 29. Предварительная выверка валов электрических машин:


а – Параллельное смещение; б – угловое  смещение; 1 – риски





Рисунок 30. Предварительная центровка валов по линейке





Рисунок 31. Установка центровочных скоб на валы: 1 – полумуфта установленной машины; 2 – стягивающие хомуты; ;3 – наружная скоба; 4 – измерительные болты; 5 – внутренняя скоба; 6 – полумуфта устанавливаемой машины





Рисунок 32. Запись результатов измерений при центровке





Рисунок 33. Центровка валов методом обхода одной точкой: 


1 – вал двигателя; 2 – центровочная скоба; 3 – полумуфта двигателя; 4 – штифт; 5 – полу муфта приводного механизма; 6 – вал приводного меха�низма; 7 – щуп





Рисунок 34 Проверка соосности валов
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