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Анализ точности срабатывания адаптивных фрикционных муфт
с дифференцированными парами трения (часть 2)
д.т.н., доц. ‒ Шишкарев Михаил Павлович
Аннотация. Показано, что точность срабатывания адаптивной фрикционной муфты первого поколения с дифференцированными парами трения и переменной величиной коэффициента усиления обратной связи, функционально зависящей от ширины интервала изменения коэффициента трения, выше, чем точность срабатывания адаптивной фрикционной муфты с постоянной величиной коэффициента усиления. Установлено, что наибольшее увеличение точности срабатывания адаптивной фрикционной муфты с переменной величиной коэффициента усиления соответствует относительно небольшим значениям ширины интервала изменения коэффициента трения.
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Состояние вопроса. Ранее получены результаты исследования адаптивной фрикционной муфты (АФМ) первого поколения с дифференцированными парами трения, заключающиеся в том, что при назначении величины коэффициента усиления (КУ) обратной связи с учетом реального изменения коэффициента трения точность срабатывания АФМ прямо пропорциональна ширине интервала изменения коэффициента трения и практически обратно пропорциональна числу пар трения муфты [1–6].

Постановка задачи исследования. Анализ точности срабатывания АФМ первого поколения с дифференцированными парами трения и переменной величиной КУ обратной связи, функционально зависящей от ширины интервала изменения коэффициента трения.
Решение задачи. Объектом исследования является АФМ, принципиальная схема которой изображена на рис. 1. Муфта состоит из двух полумуфт 1 и 2, которые кинематически связаны одна с другой пакетом фрикционных дисков 3 и 4. Диски 3 соединены со ступицей нажимного диска 5, который не имеет кинематической связи со ступицей полумуфты 1 в окружном и осевом направлениях, за исключением действия незначительных сил трения, которые далее не принимаются во внимание. Диски 4 аналогичным способом соединены с барабаном полумуфты 2.
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Связь дисков 3 с нажимным диском 5 и дисков 4 с полумуфтой 2 осуществляется с помощью специального шлицевого соединения, широко применяемого в конструкциях дисковых фрикционных сцепных и предохранительных муфт и позволяющего передавать осевое усилие между дисками [7–10].

Управляющее устройство (УУ) отрицательной обратной связи муфты состоит из тел качения 6, которые размещены в гнездах со скошенными боковыми стенками, выполненных в жестко закрепленном на ступице полумуфты 1 упорном диске 7 и в нажимном диске 5 (см. рис. 1, сечение А-А).

Силовое замыкание пакета фрикционных дисков осуществляется при помощи пружины 8, которая передает силу натяжения через упорный подшипник 9.

Часть вращающего момента от полумуфты 1 к полумуфте 2 передается за счет пары трения «диск 4 – упорный диск 7», остальная часть – за счет тел качения 6, получающих нагрузку от упорного диска 7, к нажимному диску 5, далее – посредством пар трения «диск 3 – диск 4». Вследствие этого все пары трения АФМ разделены на ведущую (первую из перечисленных выше, их может быть несколько) и ведомые.
Как показано в работах [1–4], увеличение распорной силы УУ непосредственно влияет на повышение точности срабатывания АФМ первого поколения.

Сравним точность срабатывания АФМ первого поколения с дифференцированными парами трения при переменной величине КУ и при его постоянной величине. Поскольку речь идет о переменной величине коэффициента трения, в качестве постоянной величины КУ 
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 – максимальное значение коэффициента трения, соответствующее наибольшей величине относительной ширины интервала 
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 – соответственно минимальное и максимальное значения коэффициента трения.
Действительно, если принять меньшее значение коэффициента трения, это будет означать, что величина КУ должна быть больше максимальной, что неприемлемо по соображениям точности срабатывания АФМ [11, 12].
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– коэффициент точности АФМ) в рассматриваемом случае преобразуем полученное в работе [5] выражение к виду, содержащему указанную функцию. С этой целью разделим числитель и знаменатель этого выражения на 
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 – общее число пар трения фрикционной группы.

График функции (1) показан кривой 1 на рис. 2, построенной при 
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=14. Величина КУ 
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 при значении 
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=0,8 составила 
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=1,25.

Сопоставление прямой 2, построенной при переменной величине КУ 
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, соответствующей локальным интервалам изменения коэффициента 
[image: image18.wmf]m

, и кривой 1, построенных при одинаковой величине параметра 
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, показывает, что точность срабатывания АФМ при переменной величине КУ выше, чем при его постоянной величине, кроме величины 
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=8. Последнее объясняется тем, что постоянная величина КУ была принята с учетом указанного значения параметра 
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 [13].

Кривая 1 на рис. 2 показывает, что точность срабатывания АФМ с постоянным КУ 
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 уменьшается по мере увеличения относительной ширины интервала изменения коэффициента трения в меньшей степени. Это свидетельствует о большей эффективности действия УУ муфты в указанных условиях.

Прямая 2 и кривая 1 также показывают, что наибольший эффект повышения точности срабатывания АФМ с переменной величиной КУ 
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 достигается при небольших величинах параметра 
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. Уже при 
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>6 точность срабатывания сравниваемых вариантов АФМ отличается друг от друга незначительно. Однако разница величин КУ 
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 для соответствующих вариантов существенная: 1,67 – в первом случае, 1,25 – во втором случае.

Величина вращающего момента, при котором срабатывает АФМ с постоянным КУ 
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, в 1,3 раза больше, чем у АФМ с переменным КУ (при 
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=0,6). Следовательно, величина перегрузки в первом случае будет выше при увеличении коэффициента трения [14].

Очевидно, что это невыгодно с точки зрения прочности и работоспособности узлов и деталей приводов, защищаемых муфтой [15].

Обсуждение и результаты. Установленный факт функциональной зависимости величины КУ обратной связи от ширины интервала изменения коэффициента трения позволяет производить расчеты и осуществлять проектирование АФМ первого поколения с дифференцированными парами трения, обладающей наибольшей точностью срабатывания.

Результаты исследования могут быть использованы при расчетах и проектировании АФМ первого поколения с дифференцированными парами трения, в частности, для определения величин параметров УУ с целью оптимизации величины КУ 
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, обеспечивающей наибольшую точность срабатывания муфты в конкретных условиях ее эксплуатации.

Выводы

1. Точность срабатывания АФМ с дифференцированными парами трения и переменной величиной КУ обратной связи, функционально зависящей от ширины интервала изменения коэффициента трения, выше, чем точность срабатывания АФМ с постоянной величиной КУ.

2. Наибольшее увеличение точности срабатывания АФМ с переменной величиной КУ соответствует относительно небольшим значениям ширины интервала изменения коэффициента трения.
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Рис. 2. Зависимости величины коэффициента точности АФМ


от ширины интервала изменения коэффициента трения





Рис. 1. Принципиальная схема АФМ первого поколения


(базовый вариант) с дифференцированными парами трения
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