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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ УПРУГОЙ МУФТЫ
С РАДИАЛЬНЫМИ ПАКЕТАМИ ПРУЖИН

В роботі розглядається питання комплексної оцінки параметрів пружної муфти з радіальними пакетами
пружин. Найважливішим моментом є правильний вибір числа пакетів, числа пластин в пакеті, товщи-
ни і довжини пакета з урахуванням максимального використання нелінійної дільниці характеристики
при одночасному забезпеченні максимально можливого демпфування і енергоємності муфти, а також
можливої конструктивної реалізації. Одержана система рівнянь і нерівнянь для розрахунку цих пара-
метрів.

При проектировании упругих муфт необходимо учитывать весь ком-
плекс вопросов, связанных с определением их параметров (статическая ха-
рактеристика, жесткость и демпфирование, энергоемкость).

В работе [1] была получена кусочно-нелинейная статическая характери-
стика муфты с радиальными пакетами пружин (рис. 1).В то же время в работе
не было показано, как выбирать параметры m,n,δ,h с учетом максимального
использования нелинейного участка характеристики при одновременном
обеспечении максимально возможного демпфирования и энергоемкости муф-
ты, а также возможной конструктивной реализации.

Целью настоящей работы является комплексный учет всех перечислен-
ных факторов при проектировании муфты.

Характеристика имеет 2 линейных и 1 нелинейный участок (рис. 2).
В случае прямолинейного паза характеристика муфты на первом линей-

ном участке
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где т – число пакетов, п – число пластин в пакете, δ – толщина пластин.
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На нелинейном участке характер зависимости имеет вид
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где αm – половина угла паза.

  
Рисунок 1 – Упругая муфта с радиальными пакетами пружин

Рисунок 2 – Характеристика муфты
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Характеристика снова становятся ли-
нейной и имеет вид
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В то же время в работе не было показано как выбирать параметры m,n,δ,h с

учетом максимального использования нелинейного участка характеристики при
одновременном обеспечении максимально возможного демпфирования и энерго-
емкости муфты, а также возможной конструктивной реализации.

С учетом максимально возможного использования нелинейного участка
характеристики, а также из условия изгибной прочности пластин получим
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где Mmax – максимальный момент, передаваемый муфтой.
Из условия компоновки пакетов имеем

,mdmn ∆≤ πδ                                            (3)
где Δ – минимальное расстояние между соседними пакетами по окруж-

ности πd.
Из условия максимальной энергоемкости

,max dmn πδ ≤∆
то есть

.
∆

∆= mdmn πδ                                            (4)

Сюда необходимо добавить реализацию максимально возможного демпфи-
рования, которое обеспечивается максимальным числом поверхностей трения

mn = max.                                                 (5)
Кроме того, для максимального использования нелинейного участка ха-

рактеристики необходимо выполнение условия
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При выборе длины пластин h из условия конструктивной реализации на-
кладывается ограничение

,
2

2 1 ∆−−≤ RDh                                             (7)

где Δ – минимальный размер между впадиной паза и наружным диамет-
ром полумуфты, обеспечивающим ее прочность.

Из формулы (4) имеем

.
δ

π ∆−= mdmn                                             (8)

Подставляя это выражение в условие (1) получим
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Легко сообразить, что
m < πd/Δ.                                               (10)

Таким образом, определение параметров муфты сводится к удовлетво-
рению условий (2)-(10). При этом необходимо задаться предельно возмож-
ным значением Δ, а затем, после выбора числа пакетов и числа пластин, пере-
считать окончательно Δ. После подсчета неравенств (9) необходимо выбрать
минимально возможное δ из ряда стандартных пластин, т.к. при фиксирован-
ном т уменьшается п и соответственно демпфирующая способность тп. При
подсчете п по формуле (8) его необходимо округлить в меньшую сторону до
целого числа для обеспечения значения Δ больше минимального.

Рассмотрим алгоритм вычисления m,n,δ,h на примере муфты с парамет-
рами [2]: Mmax = 7,35 · 104 нмм; d = 25 мм; D = 120 мм; [σu] = 0,5σT. Примем
материал пластин Сталь 65 с σT = 780 Мпа [3]. Получая Δ = 5 мм, а R1 = 0,3 D,
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получим h ≤ 19 мм. Практически значение т лежит в диапазоне 4 ≤ m ≤ 20,
причем принимаются, как правило, четные значения.

Значение радиального зазора между полумуфтами лежит в пределах 6÷8
мм. Примем a = 6 мм.

Из условия (10) следует m < 15,7. Принимая последовательно т = 5, 6, 8,
10, 12, 14 из условия (9) находим минимально возможные значения δ. На рис.
3 представлены зависимости максимальной энергоемкости муфты от числа
пакетов при различных значениях δ, а на рис. 4 зависимости максимального
демпфирования от тех же параметров.

Рисунок 3 – Зависимость энергоемкости
муфты от числа пакетов Рисунок 4

Таким образом, выбирая необходимый критерий (максимальная энерго-
емкость или максимальное демпфирование) определяют окончательно пара-
метры m,n,δ. В частности для данной муфты такими параметрами являются
m = 4; n = 12; δ = 1,2 мм, которые обеспечивают mn = 48 и mnδ = 57,6. И
окончательно по зависимости (1) выбираем значение угла паза при условии
(7), согласно которому h ≤ 19 мм.
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