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Нові кулачкові механізми технологічного устаткування
В статті описано дослідження ресурсозберігальної технології ремонту шестеренних насосів шляхом контактного наварювання зносостійких композиційних порошкових матеріалів на вершини зубців з наступною термоциклічною обробкою. Доведена можливість ремонту шестеренних насосів під ремонтний розмір. Визначено склад порошкового матеріалу для відновлення шестерень та оптимальні режими контактного наварювання. Зносостійкість шестерень, відновлених контактним наварюванням перевершує зносостійкість серійних шестерень у 4 рази. Це служить основою збільшення ресурсу насосів, які відремонтовано за новою технологією.

шестеренний насос, ремонт, відновлення, контактне наварювання, композиційні порошкові матеріали, термоциклічна обробка, ремонтний розмір
Техніко-економічні прогнози показують, що в найближчі роки видобуток гіпсу, який широко використовується в будівництві для добавок в цемент, і виготовлення стінових блоків і перегородочних виробів, в машинобудуванні, керамічній, фарфоро-фаянсовій, медичній промисловостях, і в сільському господарстві, зросте в 1,8...2 рази. При цьому значно збільшиться об’єм підземної розробки.

Експлуатація підземним способом забезпечує більше 70% видобутку гіпсу в Україні [1]. Це обумовлено тим, що наряду з ростом об’ємів використання гіпсової сировини у виробництві в’яжучих і цементу, розширюється галузь застосування в створенні матеріалів і конструкцій на його основі. Збільшення видобутку гіпсу планується забезпечити шляхом нарощування потужностей діючих шахт і будівництва нових.

Стан кульового млина як керованого об’єкта характеризується параметрами: підведеним потоком Q1, потоком, що відводить матеріал, Q2 і запасом матеріалу М. Якщо допустити, що кульовий млин працює без втрат, то прирощення кількості матеріалу, який накопичується в технологічному агрегаті, дорівнює різниці кількості матеріалу принесеного потоком Q1 і винесеного потоком Q2 за час Δt, тобто
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Поділимо ліву і праву частини рівняння (1) на Δt і перейдемо до границь. При цьому отримаємо
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де М – маса матеріалу в кульовому млині;
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 – масова витрата матеріалу в підведеному потоці;
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Q

 – масова витрата матеріалу в потоці, що відводиться.

Співвідношення руда/вода в кульовому млині складається масовою витратою руди та води на вході технологічного агрегату. Якщо погіршиться подрібнюваність вихідної руди, потік пісків з-під першої спіралі двоспірального класифікатора збільшиться. Потік води залишиться на незмінному рівні. Якщо сумарна об’ємна витрата пісків на вході кульового млина при цьому не змінилася, то швидкість просування матеріалу вздовж осі барабана залишиться на тому ж рівні. Однак густини пульпи у млині і потоку, який в нього входить, будуть різними. Тоді рівняння (2) можливо записати у наступному вигляді
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(3)

де QV1, QV2 – відповідно усталена об’ємна витрата пульпи у потоках, що входить і виходить з кульового млина;

γМ – густина пульпи у млині;

γП – густина пульпи в потоці, що входить у кульовий млин.

Рівняння (3) можна записати у вигляді
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Густину пульпи у барабані млина можна виразити через параметри об’єкта
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(5)

де МТ, МВ – відповідно маса твердого і води в кульовому млині;

V – об’єм матеріалу в кульовому млині;

FM – поперечний переріз матеріалу в кульовому млині, який не змінюється в процесі роботи;

L – довжина барабана млина.

Підставивши (5) у (4), врахувавши, що 
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де 
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 – стала часу кульового млина.

Черв’ячні передачі з угнутим профілем витка черв’яка відомі своєю високою навантажувальною здатністю, яка в 1,5-2,2 рази вища за навантажувальну здатність класичних черв’ячних передач з черв’яками типу ZA, ZN, ZI [1–6]. Причиною високої навантажувальної здатності цього виду черв’ячних передач в першу чергу є геометрія контактуючих поверхонь. Як відомо [1], максимальні нормальні навантаження визначаються за формулою Герця:
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де 0,418 – емпіричний коефіцієнт [1];
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 – навантаження на одиницю довжини контактної лінії;
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 – приведений модуль пружності для матеріалів черв`ячного колеса та черв`яка;
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 – приведена кривина профілів зуба черв`ячного колеса та витка черв`яка.

Для досягнення мети даної роботи вирішимо наступні задачі:

· визначення кривини активної поверхні витка черв‘яка в довільній точці;

· аналіз кривини активної поверхні витка черв‘яка;

· розробка рекомендацій щодо вибору ділянки дуги зворотної тригонометричної функції арктангенс при створенні інструментального забезпечення для виготовлення черв‘ячної передачі.

Скориставшись рівнянням (7) знаходимо швидкість відносного руху у верстатному зачепленні дискового інструмента та оброблюваного черв‘яка буде таким:
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де 
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 – матриця з компонентами швидкості відносного руху систем координат пов‘язаних відповідно з дисковим інструментом та з оброблюваним черв‘яком.

До групи А (рис.1) джерел вібрації належать:

а)
статична і динамічна неврівноваженість ротора, перемагнічування активного заліза ротора;

б)
пульсації магнітного потоку в повітряних зазорах;

в)
перемагнічуванння активного заліза статора;

г)
вихрові струми в магнітній системі статора і ротора;

д)
збурення в енергосистемі живлення;

е)
похибки форми [4] деталей підшипників кочення ротора, зокрема гранність і хвилястість тіл кочення та доріжок, похибки установки і монтажу підшипників.

До групи В джерел вібрації належать:

а)
неврівноваженість деталей приводу верстата, що обертаються, похибки статичного і динамічного балансування;

б)
похибки форми деталей підшипників валів, зокрема хвилястість доріжок і тіл кочення, гранність тіл кочення, похибки установки [4] і монтажу підшипників кочення, пристроїв забезпечення натягів підшипників, радіальні та осьові  зазори в підшипниках;

в)
деформації деталей опор, зокрема локальні, динамічні та термічні деформації, зміни умов змащення в підшипниках.

Конкретні значення цих параметрів для найбільш характерних режимів роботи приведені в табл.1.

Таблиця 1 – Параметри кульового млина МШР 4,0 x 5,0 для найбільш характерних режимів роботи

	Масова продуктивність циклу по піскам, m/год
	Об’ємна витрата, м3/год
	Сумарна об’ємна витрата матеріалу 
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	Стала часу кульового млина ТМ, с
	Передавальні коефіцієнти по витраті

	
	твердого 
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	твердого КТ, г(с/см3
	води КВ, г(с/см3

	120
	36,37
	23,08
	59,45
	579,9
	1913,7
	579,9

	300
	90,91
	57,69
	148,6
	232,0
	765,6
	232,0

	450
	136,36
	86,54
	222,9
	154,7
	510,5
	154,7

	600
	181,82
	115,38
	297,2
	116,0
	382,8
	116,0

	775
	234,85
	149,04
	383,89
	89,8
	296,3
	89,8


З даних табл.1 видно, що сумарна об’ємна витрата матеріалу в кульовому млині, витрата твердого і води в різних режимах роботи змінюються в широких межах. Стала часу кульового млина може приймати значення від 89,8 с при самих великих циркулюючих навантаженнях до 579,9 с при найменших циркулюючих навантаженнях. В межах основних змін циркулюючого навантаження стала часу змінюється від 116,0 с до 232,0 с, тобто, в два рази. В таких же відносних межах змінюються і передавальні коефіцієнти КТ і КВ.

Конструкція апарату дозволяє підвищити надійність та розширити універсальність зернотукових сівалок за якістю висіву насіння не тільки дрібних та середніх розмірів, але й великих, а також забезпечує фіксацію котушки на валу без перекосів, щоб вона могла щільно прилягати до корпуса, або забезпечувати щілину постійної ширини [2, 3].
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1 – реберчатий висівний диск; 2 – корпус; 3 – кришка; 4 – дозуюча заслінка; 5 – вал приводу висівного диску; 6 – втулка кріплення висівного диску; 7 – вал приводу заслінки

Рисунок 1 – Загальна схема внутрішньоребристого висівного апарату модернізованої конструкції

Крім цього розроблена нова конструкція апарата дає можливість забезпечувати необхідні умови для висіву насіння великих розмірів за рахунок збільшення ширини висівного каналу. Збільшення висівного каналу виконується шляхом відведення висівного диску з приводним валом від корпусу апарата на визначену величину для запобігання процесу витікання насіння з апарату яка менше чи дорівнює мінімальній товщині насінин, що висіваються. В конструкції апарата передбачено фіксацію дисків на визначеній відстані від корпусу за допомогою фіксуючого пристрою, тобто збільшення ширини висівного вікна для виконання процесу висіву, а також забезпечення відведення висівних дисків на потрібну відстань для виконання функції групового спорожнення апаратів від насіння.

У ґрунті перед будь-яким деформатором формується складний деформовано напружений стан. Зафіксувати цей стан можливо, наприклад, виміром тиску в різних точках і побудовою поля тиску. За даними Зеленіна 
[image: image21.wmf][
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 та інших дослідників ізобари поля тиску в ґрунті перед деформатором мають вигляд концентричних кривих (рис.1,а). Лінії ізобар тиску в ґрунті, по суті, це траєкторії максимальних стискаючих напруг. Траєкторії руху часток ґрунту при цьому мають вигляд розбіжних ліній (рис. 1,б).
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а)






б)
а) – форма ізобар тиску в ґрунті; б) – форма траєкторій руху часток ґрунту

Рисунок 1 – Вид явищ у ґрунті перед деформатором (по Зеленіну)

Рух часток у розбіжних напрямках супроводжується розтяганням у напрямках перпендикулярним траєкторіям розбіжності часток. Модель розбіжності часток у радіальних напрямках представлена на рис. 2,а. При цьому переміщення на довжину
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 супроводжується розтяганням на довжину 
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. Модель орієнтації максимальних 
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 головних напруг показана на рис.2,б. У даному розгляді форма ізобари й, відповідно, форма орієнтації максимальних головних напруг моделюється формою дуг кіл. Реально ізобари мають більш складну форму.

Однією з умов розвитку економіки будь-якої держави є її забезпеченість енергоресурсами. На сьогодні основним і найбільш поширеним енергоресурсом є нафта (рис. 1). Паливо, що отримується з нафти, споживається головним чином двигунами внутрішнього згоряння автомобілів та тракторів, за допомогою яких виробляється близько 80% механічної енергії, яку використовує у своїй діяльності людина.

[image: image28.png]cnanews Bidxody

byzinng

z2a3

E/1eKImpuKa




Рисунок 1 – Розподіл споживання енергоресурсів відповідно їх походження

1. Розроблений механізм забезпечує переміщення робочого органу по трьом координатам, причому для переміщення по координаті Z робочий орган шарнірно зв’язаний з платформою двома ланками, які утворюють паралелограмний поворотний механізм та шарнірно з’єднуються між собою за допомогою штанги змінної довжини. Конструкція механізму захищена патентом України.

2. Визначені зворотні кінематичні залежності механізму, необхідні для управління приводами верстата.

3. Переміщення робочого органа перевищують переміщення приводів: по координаті Y приблизно у 1,25 рази, по координаті Z – до 10 разів, що вимагає оптимізації конструктивних параметрів паралелограмного поворотного механізму.

4. Результати кінематичного аналізу дозволили окреслити напрямки подальших досліджень: оптимізація конструктивних параметрів верстата; розробка тривимірної моделі верстата; визначення робочої зони механізму, яка обмежується точністю положення робочого органа та швидкісними можливостями приводів.
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Рисунок 11 – Блок-схема ремонту насосів типу НШ-У

Момент опору перекочування роликів у порівнянні з моментом сил різання є незначним і мало відображається на верхній межі передачі, обумовленій умовою міцності стебла по крутному моменту. Одночасно зі здійсненням подачі ролики пластично деформують стінки отвору, підвищуючи його якість.

Наведені теоретичні і експериментальні дослідження показують, що керування навантаженням стебла інструмента по осьовій складовій сили різання і сил опору принципово можливе при використанні процесів комбінованої обробки отворів. Розроблений спосіб комбінованої обробки отворів вирішує задачу зниження складових технологічного навантаження і дозволяє розширити технологічні можливості процесу свердління по глибині обробки.
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