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нию. а именно к средствам измерения зуб­
чатых колес. Цель изобретения -  повыше­
ние точности. Это достигается тем. что в 
зубчатом колесе с торцовыми накладками в 
виде концентричных оси вращения колеса 
колец, на накладке, установленной по дуге 
цилиндра с диаметром впадин зубьев зубча­
того колеса, выполнены радиальные разре­
зы, равнорасположенные относительно оси 
симметрии боковых профилей зуба. При 
этом один из разрезов выполнен по размеру 
отличным от других. 1 с.п. и1 з.п. ф-лы. 1 ил.

йзобретение относится к машинострое­
нию, а именно к испытательной технике, и 
может быть использовано, в частности, при 
диагностике состояния, работоспособности 
и остаточного ресурса колес зубчатых пере­
дач путем контроля изгибных деформаций 
примыкающих к зубьям участков зубчатого 
венца.

Известно устройство для измерения де­
формаций подвижных объектов магнитомо­
дуляционным методом, с помощью которого 
текущую информацию получают, используя 
магнитную запись, предварительно нане­
сенную на исследуемый объект.

Недостаток устройства заключается в 
том, что для обработки результатов измере­
ния необходимы специальные дешифрато­
ры, позволяющие производить сравни­
тельный анализ первичной и последующих 
записей магнитных сигналов, а сам метод 
является в известной мере косвенным, т.к. 
не обеспечивает возможности получить ка­
чественное и количественное представле­
ние о деформациях исследуемого объекта.

Известно также устройство для диагно­
стики зубчатых передач, содержащее пред­
назначенные для установки на торце зубьев 
диагностируемого колеса накладки и взаи­
модействующую с ними одну из катушек 
бесконтактного индуктивного преобразова­
теля, в котором данное колесо снабжено 
кольцевой накладкой, устанавливаемой на 
недеформируемой части торца ступицы, и 
размещенный на корпусе диагностируемой 
передачи преобразователь, другая катушка 
которого имеет возможность взаимодейстг 
ВИЯ с кольцевой накладкой, причем наклад­
ки выполнены из материала, магнитные 
свойства которого отличны от магнитных 
свойств материала диагностируемого коле­
са.

Под действием передаваемой нагрузки 
реализуются изгибные деформации зубьев, 
в результате чего зубья, а вместе с ними и 
накладки на их торцах, отклоняются от сво­
его нейтрального положения.

Чем больше износ зубьев, тем выше 
значение их изгибаемых деформаций.
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Соответственно величинам этих дефор­
маций формируются сигналы бесконтактно­
го индуктивного преобразователя, согласно 
которым судят о состоянии, работоспособ­
ности и остаточном ресурсе диагностируе­
мой передачи.

Такое устройство позволяет получить 
обьективное представление о ксличествен- 
ныхй качественных характеристиках иссле­
дуемых деформаций. т,к. воспроизводит 
характер деформируемых зубьев в явном 
виде.

С помощью данного устройства пред­
ставляется возможным определять величи­
ну и з н о с а ,’ наличие закалочны х и 
усталостных трещин, другие повреждения 
.зубьев по величине их изгибных деформа­
ций. '

Основной недостаток такого устройства 
заключается в том, что количество диагно­
стируемых зубьев передачи обусловлено ко­
личеством накладок на их торцах, что 
усложняет его конструкцию.

Кроме того, регистрация деформаций 
зубьев производится во времени по отно­
шению к нормированному сигналу бескон­
тактного преобразователя, что повышает 
трудоемкость обработки результатов'диаг­
ностирования.

Наиболее близким к описываемому изо­
бретению является устройство для реализа­
ции способа диагностики зубчатых передач, 
в котором на торце недеформируемой части 
ступицы и внутреннем диаметре зубчатого 
венца установлены кольцевые накладки, с 
которыми взаимодействует приемная и ком­
пенсационная катушки бесконтактного ин­
д укти вн о го  преобразователя, причем 
первая накладка имеет радиальный разрез.

Такое техническое решение продикто­
вано тем, что под действием передаваемой 
нагрузки изгибные деформации и поворот 
зубьев 8 их основании вызывает изгибные 
деформации прилегающих к ним участков 
зубчатого венца.

В результате деформаций венца в зоне 
нагруженного зуба изменяются геометриче­
ские очертания кольцевой его накладки. Это 
вызывает соответствующие изменения по­
казаний бесконтактного индуктивного пре­
образователя, фиксируемые регистрирую­
щим прибором.

Радиальный разрез накладки обеспечи­
вает качественное отличие сигнала преоб­
разователя от других его сигналов. Это 
позволяет производить отсчет циклов вра­
щения диагностируемого колеса передачи и 
определять местонахождение сигнала каж­
дого зуба колеса при расиТифровке записи 
результатов диагностирования.

Основной недостаток устройства за­
ключается в том, что с накоплением износа 
зубьев изменяется совокупное время де­
формаций зубьев и прилегающей к ним зо- 

5 ны зубчатого венца, с установленной на ней 
кольцевой накладкой. В результате этого 
смещается участок максимальной его де­
формации относительно неподвижно уста­
новленной на корпусе зубчатой передачи 

10 приемной катушки бесконтактного преоб­
разователя.

Это снижает точность и информатив­
ность и затрудняет расшифровку результа­
тов диагностирования.

15 Кроме того, наличие лишь одного разре­
за кольцевой накладки делает запись про­
цесса диагностирования малоинформа­
тивной, так как затруднительной оказывает­
ся конкретизация вида и характера повреж- 

20 де.ния или и того  или иного  зуба 
диагностируемого колеса на практически 
непрерывной диаграмме этой записи.

Целью изобретения является повыше­
ние точности путем обеспечения возможно- 

25 сти ко н кр е ти зи р о в а ть  вид и 
количественный состав повреждений каж­
дого зуба и информативности за счет разде­
ления границ сигналов деформаций зубьев 
на диаграмме.

30 Поставленная цель достигается тем, что 
в устройстве для диагностики колес зубча­
той передачи, содержащем зубчатое колесо 
с торцовыми накладками в виде концент­
ричных оси вращения колеса колец, уста- 

35 новленных на ступице и по дуге цилиндра с 
диаметром впадин зубьев зубчатого колеса, 
с которыми взаимодействуют катушки бес­
контактного преобразователя, причем каж­
дое из колец имеет радиальный разрез, на 

40 накладке, установленной по дуге цилиндра 
с диаметром впадин зубчатого колеса, вы­
полнены радиальные разрезы равнораспо­
ложенно относительно оси симметрии 
боковых профилей зуба, а количество раз- 

45 меров соответствует числу зубьев зубчатого 
колеса.

Кроме того, один из разрезов накладки, 
установленной по дуге цилиндра с диамет- 

50 ром впадин зубьев зубчатого колеса, выпол­
нен по размеру отличным от других, а 
накладка на ступице выполнена без разре­
за.

Такое устройство обеспечивает четкое 
55 разделение границ зубьев на диагностиче­

ской диаграмме и тем самым облегчает ана­
лиз результатов диагностирования, а по 
характеру диаграммы позволяет конкрети­
зировать вид и количественный состав по­
вреждений каждого зуба в отдельности.
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На чертеже изображено описываемое 
устройство. Оно содержит диагностируемое 
колесо 1, на недеформируемой части ступи­
цы которого установлена торцовая наклад­
ка 2 в виде концентричного оси вращения 
кольца с радиальным разрезом 3.

На торце внутреннего диаметра зубча­
того венца установлена вторая накладка 4 в 
виде кольца с радиальными разрезами 5 на 
оси 6 симметрии каждого зуба 7. С наклад­
ками 2, 4 бесконтактно взаимодействуют 
приемная (измерительная) и компенсацион­
ная катушки 8 и 9 индуктивного преобразо­
вателя (датчика) 10, закрепленные на 
корпусе диагностируемой передачи и вклю­
ченные в измерительную систему (не пока­
зано).

С помощью разрезов 5 накладка 4 раз­
делена на отдельные отрезки, расположен­
ные симметрично относительно впадин 
между зубьями -  зон максимальных дефор­
маций примыкающим к зубьям 7 участков 
зубчатого венца. ■

Симметричностью расположения от­
резков накладки 4 относительно зон наи­
больших деформаций венца обеспечи­
вается возможность диагностирования ко­
лес реверсивных зубчатых передач,

Разрезы 5 могут быть выполнены в виде 
рисок или для высокоскоростных передач 
иметь величину до нескольких долеймилли- 
метра.

Приемная катушка 8 устанавливается в 
зоне максимальных деформаций зубчатого 
венца и изгиба вместе с ним кольцевой на­
кладки 4. Катушка 9 ориентируется на на­
кладку 2 на произвольном ее участке.

Ширина накладок 2, 4 выбирается в со­
ответствии с поперечными размерами по­
люсов сердечников катуш ек 8, 9
бесконтактного преобразователя 10.

Устройство работает следующим обра­
зом.

Под действием передаваемой нагрузки 
F зубья диагностируемого колеса 1 подвер­
гаются изгибной деформации и повороту в 
своем основании, т.е. в примыкающих к ним 
участках зубчатого венца, Это вызывает из­
гиб кольцевых участков накладки 4. разде­
ленной радиальными разрезами 5 
(показано штриховой линией). Максималь­
ная крутизна изгиба отрезков накладки 4 
имеет место в зоне впадины нагруженного 
силой F зуба 7, расположенной в направле­
нии действия этой силы. Меньшее значение 
деформаций, а следовательно, и крутизна 
изгиба реализуется в зоне впадины между 
зубьями 7 по другую сторону нагружаемого 
силой F зуба (слева от него). Максимальную, 
практически нулевую величину, имеют де­

формации на оси б симметрии торцов зубь­
ев 7. Поэтому, если выполнить разрывы 5 на 
оси б симметрии торцов зубьев 7, можно 
контролировать характер деформаций на- 

5 кладок 4 и при реверсах колес 1.
В результате изгиба накладки 4 изменя­

ется площадь перекрытия накладкой 4 по­
люса сердечника приемной катушки 8, что 
вызывает ее разбаланс с катушкой 9 и изме- 

10 нение сигнала преобразователя 10.
Регистрация текущего сигнала преобра­

зователя 10 записывающим прибором, на­
пример, светолучевым осциллографом (не 
показано) позволяет получить кривые де- 

15 формаций, адекватные кривым деформаций 
каждого отрезка накладки 4. При этом в 
зонах разрезов 5 сигнал преобразователя 
10 имеет форму пиков, позволяющих произ­
водить отсчет диагностируемых зубьев на 

20 диаграмме записи за каждый борт диагно­
стируемого колеса 1, фиксируемый с по­
мощью сигнала преобразователя 10 на 
разрезе накладки 2.

Качественно отличающийся от всех ос- 
25 тальных сигнал пізеобразователя 10 можно 

получить, выполнив один из разрезов 5 на­
кладки 4 шире, чем все остальные. Именно 
этот сигнал позволит фиксировать каждый 
оборот колеса и вместе с этим обеспечит 

30 возможность производить идентификацию 
кривых деформаций зубьев 7 на получаемой 
диаграмме записи процесса диагностирова­
ния.

Такой конструктивный прием позволяет 
35 выполнить накладку 2 на ступице колеса 1 

без разреза, что снизит трудоемкость ее из­
готовления.

В соответствии с величиной и характе­
ром сигналов преобразователя 10 судят о 

40 состоянии, работоспособности и остаточ­
ном ресурсе диагностируемого колеса зуб­
чатой передачи.

Описанное устройство по сравнению с 
известными позволяет диагностировать 

45 каждый зуб контролируемого колеса в от­
дельности и, следовательно, обладает более 
высокой точностью и широкой информатив­
ностью по сравнению с известными.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я  
50 1. Устройство для диагностики колес

зубчатой передачи, содержащее зубчатое 
колесо с торцовыми накладками в виде кон­
центричных оси вращения колеса колец, ус­
тановленных на ступице и по дуге цилиндра 

55 с диаметром впадин зубьев зубчатого коле­
са, с которыми взаимодействуют катушки 
бесконтактного преобразователя, причем 
каждое из колец имеет радиальный разрез, 
о т л и ч а ю щ е е с я  тем, что, с целью 
повышения точности путем обеспечения
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возможности конкретизировать вид и коли­
чественный состав повреждений каждого 
зуба и информативности за счет разделения 
границ сигналов деформаций зубьев на ди­
аграмме записи процесса диагностирова­
ние. на накладке, установленной по дуге 
цилиндра с диаметром впадин зубьев зубча­
того колеса, выполнены радиальные разре­
зы равнорасположенно относительно оси 
симметрии боковых профилей зуба, а коли- 10

чество разрезов соответствует числу зубьев 
зубчатого колеса.

2. Устройство по п. 1. о т л и ч а ю щ е - 
е с я тем, что один из разрезов накладки, 
установленной по дуге цилиндра с диамет­
ром впадин зубьев зубчатого колеса, выпол­
нен по размеру отличным от других, а 
накладка на ступице выполнена без разре- 
,за.'
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