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Экспериментальное определение

податливости

упруго-компенсирующих муфт

с резиновыми и резинокордными

упругими элементами

В.Н. Богачев, Б.А. Байков, А.В. Клыпин

Модульный принцип проектирования машин предопределяет разра-

ботку эффективных способов соединения различных модулей (узлов). За-

дача уменьшения радиальных сил, действующих на выходные концы валов

узлов, требует разработки и испытания муфт повышенной податливо-

сти. Для решения данной задачи могут быть использованы муфты с упру-

гими элементами из полимерных материалов. Экспериментальное иссле-

дование упругих лепестковых муфт позволило определить значения осе-

вой, радиальной, угловой и крутильной податливости муфт, учесть

свойственные резинокордным композициям явления релаксации напряже-

ний и ползучести. Выявлена высокая демпфирующая и компенсирующая

способность таких муфт. Доказана целесообразность применения лепе-

стковых муфт для соединения узлов различных машин.

Ключевые слова: упругая муфта, резиновые упругие элементы, ре-

лаксация напряжений, ползучесть, предыстория нагружения, гистере-

зисная петля, податливость.

Experimental Determination of Elastic

Couplings Compliance with Rubber

and Rubber-elastic Elements

V.N. Bogachev, B.A. Baykov, A.V. Klypin

Modular approach to machine design predetermines the development of

effective ways to connect the various modules (nodes).

Problem reduce of radial forces acting on the shaft output ends of nodes

requires the development and test of couplings with increased compliance.

To solve this problem the couplings with elastic elements of polymeric

materials can be used.

Experimental study of elastic petal couplings allowed to determine the axial, radi-

al, angular and torsional flexibility of couplings and to take into account the

phenomenon of stress relaxation and creep that are typical for rubber-elastic elements.

The high damping capacity and compensating ability of this type coupling are

revealed.

The applicability of petal couplings to connect the nodes of different machines

is proved.

Keywords: elastic coupling, rubber elastic elements, stress relaxation,

creep, background loading, hysteresis loop, compliance.
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Для изготовления упругих элементов муфт

применяют разнообразные полимерные

материалы, среди которых значительное место

занимает резина. Для повышения нагрузочной

способности и долговечности резиновые упру-

гие элементы армируют кордом. В работах [1,

2] рассмотрены виды податливости, характер-

ные для упругих муфт. В данной статье экспе-

риментально определена податливость лепест-

ковых муфт (рис. 1) с резиновыми и резино-

кордными (рис. 2) лепестками.

Резине и резинокордным композициям

свойственны явления релаксации напряжений

и ползучести [3, 4]. Поэтому при построении

зависимостей нагрузка — перемещение (F — ∆)

при заданной нагрузке перемещение зависит от

времени действия нагрузки, а при заданном пе-

ремещении нагрузка зависит от скорости де-

формирования. Равновесие между нагрузкой

и перемещением (равновесное состояние) для

резины практически недостижимо. Поэтому

в экспериментах скорость нагружения снижа-

лась до такого значения, при котором погреш-

ность оказывалась незначительной.

Жесткость резины и резинокордных компо-

зиций зависит от предыстории нагружения.

При повторном нагружении жесткость мень-

ше, чем при предыдущем — резина «размяг-

чается». После некоторого числа циклов на-

гружений жесткость стабилизируется. При

разгрузке исходные свойства резины восста-

навливаются в тем большей степени, чем дли-

тельнее «отдых». Кривые нагружения и разгру-

жения не совпадают (рис. 3, 4). Площадь обра-

зующейся петли (при циклических нагрузках

замкнутой) пропорциональна рассеянной

в материале работе (гистерезисным потерям),

затрачиваемой на разогрев резины, на активи-

зацию химических процессов и т. д. При по-

вторных циклах нагружения площадь гистере-

зисных петель постепенно уменьшается, стаби-

лизируясь после некоторого числа циклов.

С учетом отмеченных выше свойств резины

муфты перед испытаниями подвергались «тре-

нировке», которая заключалась в нагружении
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Рис. 1. Упругая муфта с повышенной
компенсирующей способностью:

1 — полумуфта; 2 — упругий элемента;
3 — нажимное кольцо; 4 — сменное регулировочное

кольцо; 5 — винт; 6 — пружинная шайба

Рис. 2. Упругий элемент муфты:

1 — резиновый массив; 2 — нити корда

Рис. 3. Зависимость угловой податливости муфты
от числа лепестков и их углового положения:

— — эксперимент; - - - — расчет



и разгружении муфты до получения стабиль-

ных характеристик: 5—7 циклов для муфт с ре-

зиновыми и около 20 циклов для муфт с рези-

нокордными лепестками (в это число входят

циклы для определения оптимальной скорости

нагружения).

Осевую, радиальную и угловую податли-

вость определяли на специальных установках,

а крутильную податливость — на крутильной

машине. Испытание можно проводить в режи-

ме заданных нагрузок или в режиме заданных

перемещений. Осевая податливость муфты

с резиновыми лепестками определялась в ре-

жиме заданных нагрузок. При этом было уста-

новлено, что испытания удобнее проводить

в режиме заданных перемещений. Поэтому

осевую податливость муфт с резинокордными

лепестками, а также радиальную и угловую по-

датливости определяли в режиме заданных пе-

ремещений. Крутильную податливость опреде-

ляли на крутильной машине в режиме задан-

ных нагрузок.

Были испытаны муфты с числом лепестков

z = 4 и диаметром фланцев полумуфт d = 180 мм

(см. рис. 1). Размеры лепестков (см. рис. 2): b =
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Рис. 4. Крутильная податливость муфты:

— — эксперимент; - - - — расчет

Рис. 5. Осевая податливость муфты:

— — эксперимент; - - - — расчет

Рис. 6. Зависимость радиальной податливости муфты
от числа лепестков и их углового положения:

— — эксперимент; - - - — расчет



=80 мм, h = 16 мм для резиновых лепестков

и h = 10 мм — для резинокордных лепестков.

Число слоев корда в резинокордных лепест-

ках составляло 4, 8, 12 и 16.

В качестве примера на рис. 3—6 представле-

ны экспериментальные и расчетные характе-

ристики муфты с резиновыми лепестками со-

ответственно для осевой, радиальной, угловой

и крутильной податливостей.

Выводы

1. Расчетные зависимости достаточно хоро-

шо совпадают с результатами экспериментов.

2. При числе лепестков в муфте z = 4 ради-

альная и угловая податливости муфты не зави-

сят от положения лепестков по отношению

к плоскости смещения полумуфты.

3. Полученная в ходе эксперимента боль-

шая ширина петель гистерезиса указывает на

высокую демпфирующую способность муфты.
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