Лекция 19.11.20
МУФТЫ
Назначение, классификация, конструкции.

ВИДЫ ИСПЫТАНИЙ И СТЕНДЫ ДЛЯ ПОСТОЯННЫХ МУФТ

Испытания постоянных (нерасцепляемых) муфт проводят для определения одной или нескольких характеристик муфт, к кото​рым относятся:

-несущая способность по статической и усталостной прочности и износоустойчивости;

-потери энергии и нагрев муфты;

-допустимая частота вращения;

-крутильная жесткость, линейность характеристики, демпфи​рующая способность;

-компенсационная способность (податливость при осевых, попе​речных и угловых смещениях осей валов, максимальные допусти​мые смещения, нагрузки на валы и опоры).

Для нахождения несущей спо​собности постоянных муфт в процессе испытания определяют усталостную прочность или износоустойчивость. Применяемые при этом стенды и машины можно объединить в следующие группы:
-с нагружением вращающихся муфт тормозом или нагрузоч​ным генератором;

-с замкнутым контуром, в которых крутящий момент замы​кается внутри контура;

-с инерционной нагрузкой, в которых муфты испытываются в режиме пуска или торможения;

-с невращающейся муфтой, нагружаемой знакопеременным крутящим моментом;

-с невращающейся муфтой, в которых посредством кругового поступательного движения оси одной полумуфты имитируется нагрузка на муфту от смещения осей.

В стендах с нагружением муфт тормозом (нагрузочным генера​тором) или посредством замкнутого контура действительные усло​вия работы муфты при стационарных режимах воспроизводятся наиболее полно.

Для определения усталостной прочности и износоустойчи​вости муфт, работающих в режиме частого пуска и торможения, используют стенды с инерционным нагружением, в которых испы​туемая муфта нагружается инерционным моментом маховика при его разгоне и торможении. Стенды снабжают автоматическими про​граммными устройствами, обеспечивающими пуск и торможение или реверсирование с определенной частотой. При пуске и тормо​жении можно задавать изменение направления вращения через определенное число включений. Стенды также можно применять для определения динамических нагрузок в муфте при пуске и торможении.

При испытаниях на стендах с нагружением невращающихся муфт знакопеременным крутящим моментом или круговым сме​щением осей не воспроизводятся действительные условия работы, а имитируются отдельные виды нагрузок, позволяющие оценить их влияние на усталостную прочность.

Потери энергии в муфтах и коэффициент полезного действия определяют в основном на стендах с нагружением тормозом (генератором) или с замкнутым контуром. 

Измерения нагрева муфт проводят при усталостных испытаниях.

При определении потерь на стендах с тормозом или нагрузоч​ным генератором измеряют момент, подводимый к муфте (момент на электродвигателе) и отводимый от муфты (момент на тормозе или нагрузочном генераторе). Относительные потери в муфтах составляют обычно не выше 2-3%. Для обеспечения достаточно высокой точности определения потерь, необходимо чтобы точность определения моментов была на порядок (и более) выше. Это дости​гается применением балансирных двигателя и тормоза (нагрузоч​ного генератора) и доведением потерь в балансирном устройстве до минимума.

Для определения потерь и КПД муфт на стендах с замкнутым контуром измеряют момент, нагружающий контур, и момент элек​тродвигателя. Потери в испытуемой муфте можно получить, если имеются данные о потерях в отдельных элементах контура: опо​рах, зубчатых передачах и т. п., за которые принимают по терн в контуре при вращении установки без смещения валов в муфте.

Допустимая частота вращения муфт определяется из условий, что напряжения от центробежных сил не превышают допустимых и не требуется специальных методов динамического балансиро​вания. Допускаемый момент статического дисбаланса для от​дельных звеньев или муфты в целом находят из условия М< po G, где ро—допустимое смещение центра тяжести и G - масса отдельных элементов или муфты в целом. Допустимая частота вращения устанавливается на испытательном стенде, допускающем изменение ее в необходимых пределах, и оценивается на основании звуковых эффектов и динамической реакции.

Крутильная жесткость упругих муфт определяется из зависи​мости угла относительного поворота полумуфт Ф от крутящего момента М, приложенного к муфте. Эта зависимость может графи​чески изображаться прямой, кривой или ломаной линией (рис. 8.1). 
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Рис.8.1
Тангенс угла наклона кривой на графике дает крутиль​ную жесткость которая соответственно имеет постоянное (рис. 8.1, а) или переменное значение(рис.8.1,б и в)
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При наличии в муфте значитель​ного внутреннего трения (в материале упругого звена) или внеш​него (на поверхностях контакта упругих элементов) нагрузочная и разгрузочная кривые не совпадают, образуя петлю гистерезиса (рис. 8.1, г). Отношение работы сил трения А за цикл нагружения, определяемой площадью петли aKbl к работе упругих сил Л, определяемой площадью треугольника OAW, представляет собой относительное демпфирование.

Кривые, представленные на рис. 8.1, получают при статиче​ских нагружениях муфт крутящим моментом путем измерения угла закручивания. При наличии петли гистерезиса такие испыта​ния позволяют определять и относительное демпфирование. Дина​мические испытания по определению крутильной жесткости и демпфирования проводят на стендах с невращающейся муфтой, нагружаемой переменным крутящим моментом. 

К характеристикам компенсирующих и упругих муфт относят допускаемое смещение осей соединяемых валов или компенса​ционную способность. Допускаемые смещения определяют в про​цессе испытаний через такие факторы, как податливость муфт при осевых, радиальных и угловых смещениях осей, нагрузка на валы и опоры, зависимость от смещения валов усталостной проч​ности и износоустойчивости.

ИСПЫТАНИЕ ПОСТОЯННЫХ МУФТ С НАГРУЖЕНИЕМ ПОСРЕДСТВОМ ТОРМОЗА ИЛИ ЗАМКНУТОГО КОНТУРА

Стенды с нагрузочным генератором (рис. 8.2) предназначены в основном для определения потерь в муфтах. Точность измерения потерь на стендах повышается при последовательной установке двух муфт, работающих в одинаковых условиях (смещения осей полумуфт, смазка и др.). Для определения на валах изгибающего момента и радиального усилия от муфт вместо вала с динамометром устанавливают промежуточный вал с накаленными на консольных концах в двух взаимно перпендикулярных сечениях тензодатчиками. Показания датчиков снимаются через токосъемное устрой​ство.
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В стендах с нагрузочным генератором и реактивной рамой (рис. 8.3) потери на трение определяют через реактивный момент на раме, являющейся суммой моментов трения в испытуемых муф​тах и их опорах. 
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Момент трения в опорах принимают равным ре​активному моменту при вращении установки без смещения валов в муфтах. Непосредственное измерение реактивного момента и испытание одновременно нескольких муфт повышает точность измерения потерь, отнесенных к одной муфте. 
