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ПРОЕКТУВАННЯ ПРИВОДІВ МЕХАНІЗМІВ ОДНОСТОРОННЬОЇ ДІЇ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ МАШИН

В роботі приведені конструкції шліцьових з’єднань односторонньої дії з елементами кочення, що забезпечує менше зусилля осьового переміщення за рахунок використання тіл кочення і підвищення їх надійності та довговічності при експлуатації у сільськогосподарській, машинобудівній, переробній та інших галузях народного господарства. Приведено технічні вимоги на виготовлення шліцьового вала односторонньої дії, які включають параметри точності і якості поверхні, а також її фізико-механічні властивості в загальному будуть аналогічними до тих, що ставляться до валів шліцьових кулькових з’єднань. Виведені аналітичні залежності для визначення міцності і навантажувальної здатності. Результатом роботи є розроблення методики проектування механізмів односторонньої дії сільськогосподарських машин, технологічні передумови проектування приводних механізмів односторонньої дії сільськогосподарських машин. Спроектовані приводні механізми односторонньої дії машин різноманітного призначення з використанням пар тертя кочення.

Ключові слова: шліцьові з’єднання односторонньої дії, міцність і навантажувальна здатність.
Вступ. На даний час розвитку транспортуючих механізмів односторонньої дії сільськогосподарських машин бажає пошуку нових шляхів покращення технологічних й експлуатаційних параметрів робочих органів, розширення їх функціональних можливостей, що дають змогу підвищити продуктивність та покращити якість транспортних процесів з метою підвищення довговічності та надійності роботи механізмів. Тому, одним з перспективних напрямків підвищення продуктивності праці в агропромисловому комплексі (АПК), харчовій та переробній промисловості, виробництві абразивних матеріалів та інше є розширення технологічних можливостей транспортуючих пристроїв, які мають широке застосування у технологічних процесах механізованого завантаження сипких матеріалів, мінеральних добрив, насіневого матеріалу та зібраних зернових культур є виготовлення робочих органів транспортуючих і змішувальних пристроїв у вигляді окремих секцій з шарнірно-ланцюговими ланками. 

Найбільшого поширення трубчасті конвеєри набули в сільськогосподарському, транспортному і хімічному машинобудуванні, у верстатобудуванні, гірничорудному устаткуванні підйомно-транспортуючих пристроях та переробній галузі. Важливим питанням надійності роботи гнучкого трубчастого конвеєра (ГТК) є забезпечення надійності роботи їх приводів, які є односторонньої дії, які здійснюють передачі крутних моментів в одному напрямку, а в іншому його стопоріння. Ці приводи широко використовують у транспортерах, конвеєрах, мотоциклах, велосипедах, насосах, машинах сільськогосподарського та іншого застосування.

Важливим моментом при виробництві цих приводів є розроблення прогресивного технологічного процесу виготовлення привідних дисків, які мають складний профіль.

Огляд та аналіз попередніх досліджень. Відомі теоретичні та експерементальні дослідження, які розглядаються в роботах Малащенко В.О. [1], Павлище В.Т. [2], Жолобов О.О., Мельничук П.П [3], Гевко Б.М. [4] та інші показують, що використання механізмів односторонньої дії в технологічних процесах підвищують надійність та довговічність роботи машин. 

Виклад основного матеріалу. Розглядаючи шліцьові з’єднання в аспекті розвитку їх функціональної здатності, слід відмітити, що тут основними напрямками розвитку є надання цим з’єднанням додаткових можливостей без втрати основного функціонального призначення. Прикладом цього є розроблення конструкцій кулькових шліцьових з’єднань, які забезпечують менше зусилля осьового переміщення за рахунок використання тіл кочення і підвищення їх надійності і експлуатаційної довговічності. Проте додаткові функціональні можливості часто супроводжуються втратою навантажувальної здатності передачі при передачі крутного моменту.

Існує велика кількість вузлів, які за своїм функціональним призначенням повинні забезпечувати передачу крутного моменту лише в одному напрямку, а в іншому – забезпечувати стопоріння з’єднувальних елементів. Ці вузли використовуються в механізмах односторонньої дії, що широко використовуються в насосах, велосипедах, мотоциклах механізмах сільськогосподарських машин та інше.

Проте ці вузли є громіздкими за своєю конструкцією і складаються з значної кількості елементів, що робить їх не надто надійними і не чутливими.

Отже існує потреба у проектуванні і визначені основних конструктивних параметрів передачі, яка б забезпечувала вище приведені технічні вимоги при невеликих габаритних розмірах і значній навантажувальній здатності з’єднання.

Такими властивостями володіє кулькове шліцьове з’єднання односторонньої дії (рис.1). Принцип дії цього зєднання покладений в основу роботи обгінних муфт.
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Рис. 1. Шліцьове з’єднання односторонньої дії з елементами кочення:[5]

1 – шліцьовий вал; 2 – втулка з внутрішнім циліндричним отвором;и 3 – кульки (ролики); 4 – бігова доріжка

Цей тип з’єднання передає крутний момент лише в напрямку збільшення виступів на валу. Бокова частина виступів вала взаємодіє з кульками попихаючи їх, таким чином, що величина зазору між валом і втулкою, в якому знаходяться кульки залишається незмінним.

При обертанні вала в зворотну сторону зазор між валом і втулкою зменшується і кульки затискаються в цьому просторі, заклинюючи елементи з’єднання.

Перевагою даного типу з’єднання є те, що профільна частина з’єднання знаходиться лише на валу, що значно полегшує технологію його виготовлення. Оскільки виготовлення внутрішніх профільних поверхонь високої точності вимагає значних матеріальних та трудових затрат.

Втулки шліцьового з’єднання односторонньої дії є досить простої конструкції, оскільки основним конструктивним їх елементом є бігова доріжка виконана у вигляді кільцевої канавки під кульки або ролики. Для забезпечення рівномірності роботи з’єднання бігових доріжок може бути дві або більше з рівномірним розміщенням вздовж осі втулки.

Крім цього використання кульок значно зменшує осьове зусилля необхідне на переміщення з’єднувальних елементів. 

На кульки в цьому з’єднані покладені дві важливі функції:

– стопоріння елементів з’єднання; 

– зменшення зусилля осьового переміщення.

Можна зробити висновок про те, що кульки це саме той елемент, який сприйматиме основну частину навантаження. Відповідно, вони вийдуть з ладу швидше ніж вал чи втулка, що позитивно відіб’ється на ремонтопридатності з’єднання, оскільки вартість кульок є значно меншою.

Технічні вимоги на виготовлення шліцьового вала односторонньої дії, що включають параметри точності і якості поверхні, а також її фізико-механічні властивості в загальному будуть аналогічними до тих, що ставляться до валів шліцьових кулькових з’єднань.
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Рис. 2. Загальний вигляд кулькового шліцьового з’єднання а)

односторонньої дії і його розрахункова схема б)

Однак вище згадане з’єднання володіє малою навантажувальною здатністю, оскільки контакт в даному випадку буде точковим, що характеризується незначною площею контакту, а отже і великими контактними напруженнями. 

Умову рівноваги обойми записано у вигляді:
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де z – число роликів.

Міцність елементів кочення і робочих поверхонь вала і втулки розраховують по контактних напруженнях (при μ=0,3):
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де Fп – нормальна сили 

l – довжина ролика.

Сила Fп намагається виштовхнути ролик з пазав напрямку бісектриси кута α.

Для деталей виготовлених з однаковим модулем пружності Епр=Е. У випадку плоскої поверхні деталі ρпр=d/2.

Враховуючи, що при малих значеннях кута α tg(α/2)≈α/2 вираз (1 і 2) набуде вигляду:
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Для збільшення навантажувальної здатності необхідно використовувати елементи, які б забезпечували значну площу контакту по бокових поверхнях одностороннього вала. 
Прикладом використання механізмів односторонньої дії є шліцові муфти.

Висновки. На основі приведених досліджень розроблено технологічні передумови проектування приводних механізмів односторонньої дії сільськогосподарських машин та  автоматизований пристрій для заміру параметрів зовнішніх шліцьових поверхонь. [6]. Спроектовані приводні механізми односторонньої дії машин різного службового призначення з використанням пар тертя кочення (кульок і роликів). [7].
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DESIGN OF DRIVES OF MECHANISMS OF UNILATERAL ACTION OF AGRICULTURAL MACHINES

The paper presents the design of single-acting slotted joints with rolling elements, which provides less axial movement due to the use of rolling elements and increase their reliability and durability in operation in agriculture, engineering, processing and other sectors of the economy. The technical requirements for the manufacture of single-acting slotted shaft, which include the parameters of accuracy and quality of the surface, as well as its physical and mechanical properties in general will be similar to those relating to the shafts of splined ball joints. Analytical dependences for determination of durability and loading ability are deduced. The result of the work is the development of methods for designing mechanisms of unilateral action of agricultural machinery, technological prerequisites for designing drive mechanisms for unilateral action of agricultural machinery. The drive mechanisms of unilateral action of machines of various function with use of rolling friction pairs are designed.

Keywords: single-sided slotted joints, strength and load capacity.
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ПРИВОД МЕХАНИЗМОВ ОДНОСТОРОННЕГО ДЕЙСТВИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ МАШИН
В работе приведены конструкции шлицевых соединений одностороннего действия с элементами качения, обеспечивает меньшее усилие осевого перемещения за счет использования тел качения и повышение их надежности и долговечности при эксплуатации в сельскохозяйственной, машиностроительной, перерабатывающей и других отраслях народного хозяйства. Приведены технические требования на изготовление шлицевого вала одностороннего действия, включающие параметры точности и качества поверхности, а также ее физико-механические свойства в общем будут аналогичными тем, что относятся к валов шлицевых шариковых соединений. Выведены аналитические зависимости для определения прочности и нагрузочной способности. Результатом работы является разработка методики проектирования механизмов одностороннего действия сельскохозяйственных машин, технологические предпосылки проектирования приводных механизмов одностороннего действия сельскохозяйственных машин. Спроектированы приводные механизмы одностороннего действия машин различного назначения с использованием пар трения качения.

Ключевые слова: шлицевые соединения одностороннего действия, прочность и нагрузочная способность.
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