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Лекция: «Сборка механизмов преобразования движения»
1. Введение
Механизмы преобразования движения — это устройства, преобразующие один вид движения в другой: вращательное в поступательное или наоборот. Они — ключевые элементы большинства машин и агрегатов.
Основные задачи сборки:
· обеспечение кинематической точности;
· достижение требуемой нагрузочной способности;
· минимизация потерь на трение;
· гарантия долговечности и надёжности работы.
2. Содержание учебного материала
2.1. Классификация механизмов преобразования движения
По принципу передачи движения различают:
· передачи зацеплением (червячные, зубчатые, цепные, «винт — гайка»);
· передачи трением (фрикционные, ременные).
По характеру изменения скорости:
· с постоянным передаточным отношением;
· с переменным (регулируемым) передаточным отношением (вариаторы).
2.2. Технология сборки червячных передач
Червячная передача состоит из червяка (винта) и червячного колеса. Обеспечивает большое передаточное отношение при компактных размерах.
Последовательность сборки:
1. Установка и фиксация червяка на валу (контроль соосности).
2. Монтаж подшипников червяка, регулировка осевого зазора.
3. Установка червячного колеса на вал, проверка радиального биения.
4. Совместная установка червяка и колеса в корпус, выверка межосевого расстояния.
5. Регулировка зацепления (бокового зазора, пятна контакта).
6. Фиксация положений, затяжка крепёжных элементов.
7. Контроль качества сборки.
Контроль качества:
· пятно контакта (60 % по высоте зуба, 50–65 % по длине зуба);
· боковой зазор (измеряется щупом или свинцовой проволокой);
· радиальное биение (контролируется индикатором);
· плавность вращения (проверка от руки).
2.3. Технология сборки фрикционных передач
Фрикционная передача работает за счёт сил трения между катками. Применяется для бесступенчатого регулирования скорости.
Особенности сборки:
· точная выверка параллельности осей валов;
· обеспечение заданного усилия прижатия катков;
· контроль соосности и отсутствия перекосов;
· проверка равномерности прилегания рабочих поверхностей.
Способы создания усилия прижатия:
· пружинные механизмы;
· гидравлические/пневматические цилиндры;
· регулировочные винты.
3. Оборудование, инструмент и приспособления
Основное оборудование:
· сборочные стенды и верстаки;
· прессы (гидравлические, пневматические);
· подъёмно‑транспортные средства (тали, тельферы);
· станки для пригонки деталей (шлифовальные, притирочные).
Измерительный инструмент:
· индикаторы часового типа (0,01 мм);
· микрометры (0,01 мм);
· штангенциркули (0,1 мм);
· щупы для замеров зазоров;
· угольники, уровни;
· калибры-пробки и калибры-скобы.
Специальный инструмент:
· динамометрические ключи (контроль момента затяжки);
· съёмники для подшипников и шестерён;
· оправки для центровки валов;
· притирочные пасты (например, паста ГОИ);
· краски для проверки контакта зубьев.
Приспособления:
· установочные призмы;
· регулировочные прокладки и шайбы;
· компенсаторы (клинья, втулки);
· кондукторы для сверления и развёртывания.
4. Дефекты сборки и их устранение
4.1. Дефекты червячных передач
1. Износ зубьев червячного колеса/витков червяка:
· причина: недостаточная смазка, перегрузка, загрязнение;
· устранение: замена изношенных деталей, контроль смазки.
2. Выкрашивание зубьев:
· причина: ударные нагрузки, перегрев, некачественный материал;
· устранение: замена колеса, оптимизация режимов работы.
3. Задиры на поверхности зубьев:
· причина: недостаток смазки, попадание абразивных частиц;
· устранение: притирка, замена масла, очистка системы.
4. Повышенный люфт червяка/колеса:
· причина: износ подшипников, ослабление креплений;
· устранение: замена подшипников, подтяжка крепежа.
5. Неправильное пятно контакта:
· причина: перекос осей, неверная регулировка;
· устранение: выверка межосевого расстояния, приработка с пастой.
4.2. Дефекты фрикционных передач
1. Проскальзывание катков:
· причина: недостаточное усилие прижатия, загрязнение поверхностей;
· устранение: регулировка прижима, очистка рабочих поверхностей.
2. Неравномерный износ катков:
· причина: перекос валов, неравномерное прижатие;
· устранение: выверка соосности, регулировка усилия.
3. Перегрев передачи:
· причина: избыточное трение, недостаточная смазка;
· устранение: контроль смазки, снижение нагрузки.
4. Вибрации и шумы:
· причина: дисбаланс катков, люфт в подшипниках;
· устранение: балансировка, замена подшипников.
4.3. Общие методы устранения дефектов
· пригонка и притирка — для достижения точного контакта;
· регулировка зазоров — с помощью прокладок, шайб, винтов;
· замена изношенных деталей — подшипники, шестерни, уплотнители;
· контроль смазки — использование рекомендованных масел, очистка систем;
· выверка геометрии — проверка соосности, параллельности, перпендикулярности.
5. Заключение: 
Качественная сборка механизмов преобразования движения требует:
· строгого соблюдения технологической последовательности;
· применения точного измерительного инструмента;
· контроля ключевых параметров (зазоры, биения, контакт);
· своевременного выявления и устранения дефектов.


Контрольные вопросы:
1. Перечислите основные этапы сборки червячной передачи.
2. Какие инструменты применяются для контроля качества сборки?
3. Назовите типичные дефекты фрикционных передач и способы их устранения.
4. Почему важно контролировать пятно контакта в червячной передаче?
5. Какие меры предотвращают перегрев фрикционной передачи?
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