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Из-за неизбежных погрешностей изготовления колёс, может 

получиться так, что при сборке многопоточных передач зубья 

замыкающего зубчатого колеса не попадут во впадины 

сопряжённого. Эту проблему стало возможным решить при помощи 

внедрения в сборку передач специальных упругих элементов. В 

технических устройствах используется большое число таких 

элементов, но наибольшее распространение приобрели пружины, 

торсионные валы и мембраны. 

Рассмотрим пример расчёта упругих элементов, применяемых в 

двухпоточном  соосном редукторе с тихоходной ступенью. Так как 

данный редуктор является средненагруженным, то целесообразно в 

качестве упругих элементов применять пружины сжатия. 

В машиностроении наиболее часто для витых цилиндрических 

пружин сжатия используют стальную углеродистую холодно-

катанную проволоку круглого сечения диаметром от 0,2 до 8 мм ( 

ГОСТ 9389-75). 

Диаметр проволоки пружины определют из условия обеспечения 

необходимой жёсткости узла: 
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где i = 5..8 - число рабочих витков пружин ( примем i = 6); 

z - число зубьев колеса ( z = 138); 

n = 4..10 число пружин ( примем n = 6); 

а-коэффициент, зависящий от числа пружин (а = 1,42); 

D-средний диаметр пружины: 

D = (0,7…0,9) b = 32 мм, 

b-ширина колеса ( b = 40 мм); 

dp- диаметр окружности, проведённой через точки пересечения осей 

пружин (рис.1): 
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d=(0,7…0,9)d2=220,8 мм, 

 
Рис.1 

d2 - диаметр колеса ( d2 = 276мм); 

Ty - закручивающий момент, определяемый по формуле: 
( 1) 9,255 ,пТ кН мu ТKy

    
 

где Кп = 1,1..1,2- коэффициент перегрузки (примем Кп = 1,1); 

T-вращающий момент на быстроходной шестерне(T = 18,51кН·м) 

u-передаточное число быстроходной ступени( u = 5); 

Тогда, необходимая для обеспечения принятого значения Кп, 

угловая жёсткость упругих элементов для передачи двухпоточного 

редуктора: 

,39,402/)1( max МПаиТКС п    

φmax - наибольшая суммарная угловая погрешность: 
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Жёсткость пружин определим по формуле: 
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С1 - жёсткость одного витка: 
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G - модуль сдвига материала проволоки ( для пружин из стали G = 

78500МПа ±10%); 

х - минимальный размер сечения проволоки (х = d = 5,6мм); 

y - параметр жёсткости сечения проволоки (для круглого y = 8); 
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Условие прочности пружины выполняется: 
8

,[ ]max 3

KFD

d
  



 

где F - расчётная нагрузка: 
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где е - коэффициент, зависящий от числа пружин ( е = 1,15); 
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p - число потоков( р = 2); 

т.к  / 4,.D d   то 1 1,5 / 9,571,К D d    

.(0,7...0,8) 609 .[ ]max пред МПа  

 

. 870 ( ).[ ]пред МПа табличноезначение  

Невысокая точность центрирования зубчатого венца снижает 

точность зацепления, но, несмотря на наличие зазора в сопряжении 

со ступицей, использование пружин сжатия является достоинством 

этих упругих элементов, что дает возможность вписывания в 

габариты зубчатого колеса. 
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