109-110 Лекция: «Технология сборки червячных и фрикционных передач»
1. Введение
Передача вращения — ключевой элемент большинства механических систем. Червячные и фрикционные передачи широко применяются в машиностроении благодаря уникальным свойствам: возможности получения больших передаточных чисел, плавности хода, самоторможению и др. Грамотная сборка таких механизмов — залог их надёжной и долговечной работы.
2. Содержание учебного материала
2.1. Червячные передачи: основы
· Определение. Червячная передача — механизм для передачи вращения между валами посредством винта (червяка) и сопряжённого с ним червячного колеса. Оси валов скрещиваются под углом 90∘.
· Типы:
· по форме червяка: цилиндрические (с цилиндрическими червяками), глобоидные (с глобоидными червяками);
· по направлению линии витка: с правым (предпочтительнее) и левым направлением;
· по расположению червяка относительно колеса: с нижним, верхним и боковым червяками;
· по профилю витка: архимедовы (ZA), эвольвентные (ZI), конволютные (ZN);
· по числу витков: однозаходные и многозаходные.
· Материалы:
· червяки: высокоуглеродистые или малоуглеродистые цементированные стали (У7, У8, Ст.50, 20Х, 18ХГТ, 20ХНЗА и др.);
· червячные колёса (венцы): антифрикционные сплавы — бронзы (БрА9Ж4, БрОЮФ, БрОНФ), при малых скоростях — чугуны (СЧ15, СЧ20, СЧ25).
2.2. Фрикционные передачи: основы
· Определение. Фрикционная передача — механизм, передающий движение за счёт сил трения между прижатыми друг к другу катками (колёсами).
· Типы:
· по взаимному расположению валов: цилиндрические, конические, лобовые;
· по условиям работы: открытые (без смазки), закрытые (в масляной ванне);
· по возможности регулирования: нерегулируемые, регулируемые (вариаторы).
· Материалы катков: сталь, чугун, бронза, текстолит, резина, пластмассы. Важны сочетание материалов с разным коэффициентом трения и износостойкостью.
2.3. Технология сборки червячных передач
Основные этапы:
1. Подготовка деталей:
· очистка и промывка (керосин, моющие растворы);
· контроль геометрических параметров (диаметры, шаги, углы);
· проверка твёрдости и качества поверхностей.
2. Установка червяка:
· монтаж на вал (прессовая посадка, шпоночное/шлицевое соединение);
· установка в корпус с подшипниками;
· выверка положения (горизонтальность, соосность).
3. Установка червячного колеса:
· посадка на вал (аналогично червяку);
· регулировка осевого положения;
· обеспечение необходимого зазора в зацеплении.
4. Регулировка зацепления:
· контроль межцентрового расстояния (калибровочные скалки, шаблоны);
· проверка перпендикулярности осей (индикаторы, угольники);
· регулировка бокового зазора («мёртвого хода») по углу поворота червяка;
· контроль пятна контакта (окраска зубьев, пробное вращение).
5. Фиксация и герметизация:
· затяжка крепёжных элементов с заданным моментом;
· установка уплотнений;
· заливка смазки в корпус.
2.4. Технология сборки фрикционных передач
Основные этапы:
1. Подготовка катков:
· очистка, обезжиривание;
· контроль геометрии (диаметры, шероховатость);
· проверка материала и твёрдости.
2. Монтаж валов и подшипников:
· установка валов в корпус;
· монтаж подшипников, обеспечение свободного вращения.
3. Установка катков:
· посадка на валы (прессовая, шпоночная, шлицевая);
· выверка параллельности/пересечения осей.
4. Создание усилия прижатия:
· для нерегулируемых передач: пружины, грузы, эксцентриковые механизмы;
· для вариаторов: регулируемые приводы (гидравлика, механика).
5. Регулировка и обкатка:
· настройка усилия прижатия (контроль по моменту трения);
· пробная обкатка на малых оборотах;
· контроль нагрева и шума.
3. Оборудование, инструмент и приспособления
3.1. Для червячных передач:
· Измерительный инструмент: микрометры, штангенциркули, индикаторы часового типа, калибровочные скалки, шаблоны, угломеры.
· Режущий инструмент: шаберы (плоские, трёхгранные) для пригонки, напильники, надфили.
· Монтажный инструмент: гаечные ключи, динамометрические ключи, молотки, выколотки, прессы.
· Приспособления: призмы, стойки, уровни, угольники, индикаторы с державками.
· Оборудование: прессы для посадки деталей, станки для шлифовки/полировки червяков, моечные машины.
4. Дефекты сборки и их устранение
4.1. Червячные передачи:
1. Неправильный боковой зазор:
· Признаки: повышенный шум, нагрев, заклинивание.
· Причины: ошибка при регулировке, износ подшипников.
· Устранение: повторная регулировка зазора, замена подшипников.
2. Несоосность осей:
· Признаки: неравномерный износ зубьев, вибрация.
· Причины: погрешность монтажа корпуса, деформация валов.
· Устранение: выверка положения червяка/колеса, правка корпуса.
3. Неправильное пятно контакта:
· Признаки: локальный износ, перегрев.
· Причины: перекос осей, дефект профиля зубьев.
· Устранение: регулировка положения колеса, шабрение зубьев.
4. Недостаточная смазка:
· Признаки: перегрев, задиры.
· Причины: низкий уровень масла, забиты каналы.
· Устранение: долив/замена масла, прочистка системы смазки.
4.2. Фрикционные передачи:
1. Проскальзывание:
· Признаки: потеря мощности, нагрев, износ катков.
· Причины: недостаточное усилие прижатия, загрязнение поверхностей.
· Устранение: увеличение усилия прижатия, очистка катков.
2. Неравномерный износ:
· Признаки: биение, шум.
· Причины: перекосы валов, неоднородность материала.
· Устранение: выверка валов, замена катков.
3. Перегрев:
· Признаки: запах гари, изменение цвета поверхностей.
· Причины: избыточное усилие прижатия, отсутствие смазки (для закрытых передач).
· Устранение: регулировка усилия, контроль смазки.
4. Вибрация:
· Признаки: дрожание, шум.
· Причины: дисбаланс катков, люфт в подшипниках.
· Устранение: балансировка катков, замена подшипников.
5. Заключение
Грамотная сборка червячных и фрикционных передач требует:
· точного соблюдения технологических карт;
· использования калиброванного инструмента;
· контроля геометрических параметров и усилий;
· тщательной регулировки зацепления/прижатия;
· обкатки и проверки работоспособности.
Ключевые принципы:
· чистота рабочих поверхностей;
· соответствие материалов и допусков;
· поэтапная проверка качества на всех этапах сборки.
Рекомендации:
· строго следовать инструкциям производителя;
· использовать только исправный инструмент;
· документировать результаты контроля.
Тест «Технология сборки червячных и фрикционных передач»
https://onlinetestpad.com/twjawfruhwaae
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