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ЗУБЬЕВ РЕМНЕЙ
(57) Изобретение относится к машинострое­
нию, а именно к средствам контроля зубча­
тых зацеплений. Цель изобретени'Я -  
повышение точности и производительности

контроля путем обеспечения возможности 
исключения субьективной обработки и 
оценки результатов измерения и автомати­
зации процесса контроля. В устройство вве­
дены диф ференциатор, устройство  
выборки-хранения, блоки пуска и управле­
ния, детекторы максимального и мини­
мального значений, позволяющие в 
автоматическом режиме работы получить на 
информационном устройстве значения мак­
симальной и минимальной погрешностей 
шага зубьев проконтролированного ремня, 
определить накопленную погрешность ша­
га зубьев и сделать заключение о качестве 
пресс-формы, на которой этот ремень изго­
товлен. 1 з.п. ф-лы, 4 ил.
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Изобретение относится к машинострое­
нию, а именно к средствам контроля зубча­
тых передач.

Цель изобретения -  повышение точно­
сти и производительности контроля путем 
исключения субьективной обработки и 
оценки результатов измерения и автомати­
зации процесса контроля.

На фиг. 1 представлена функциональ­
ная схема устройства: на фиг. 2 -  функцио­
нальная схема блока управления; на фиг. 3 
-  функциональная схема детектора мини­
мального значения: на фиг. 4 -  временная 
диаграмма эпюр напряжений на выходах 
блоков устройства.

На фиг. 4 введены следующие обозначе­
ния: Цп -  напряжение на выходе фильтра 11 
нижних частей; 1)12 -  напряжение на выходе 
дифференциатора 12; Цтб -  напряжение на 
выходе блока 15 пуска; 1)26/1 -  напряжение 
на первом выходе триггера 23; 1126/2 — на­

пряжение на втором выходе триггера 23; 
1)22 -  напряжение на выходе компаратора 
18; 1)21 -  напряжение на выходе одновибра- 
тора 24; 1118“ напряжение на выходе компа­
ратора 19; 1)20 -  напряжение на выходе 
триггера 22; 1)24 -  напряжение на выходе 
одновибратора 25; 1125- напряжение на вы­
ходе одновибратора 26; иге -  напряжение 
на выходе детектора 16 максимального зна­
чения; 1)17 -  напряжение на выходе детекто­
ра 17 минимального значения.

Устройство содержит зубчатый шкив- 
калибр 1 (фиг. 1) с измерительным зубом 2, 
выполненным с помощью радиальных про­
резей по впадинам между смежными с ним 
зубьями податливым. В зоне наибольшей 
податливости зуба 2 установлены датчики 3 
и 4 его деформаций, например тензорези- 
сторы. Шкив-калибр 1 взаимодействует с 
контролируемым зубчатым ремнем 5, содер­
жащим зубья 6.

4^
ГО
ю
ю
СХ5



1642298

Датчики 3 и 4 включены в измеритель­
ную схему, в состав которой входят мост 7 
переменного тока, источник 8 синусоидаль­
ного напряжения, усилитель 9 переменного 
напряжения, выпрямитель 10 и фильтр 11 
нижних частот, дифференциатор 12, блок 13 
выборки-хранения, блок 14 управления, 
блок 15 пуска, детектор 16 максимального 
значения и детектор 17 минимального зна­
чения.

Датчики 3 и 4 устройства подключены к 
входам мостовой схемы 7 переменного то­
ка, питание которой осуществляется от ис­
точника 8 переменного напряжения. К 
выходу схемы 7 подключен усилитель 9 пе­
ременного напряжения, к выходу которого 
последовательно подключены выпрямитель 
10 и фильтр 11 нижних частот, к выходу 
которого подключены дифференциатор 12 и 
блок 13 выборки-хранения, первый вход ко­
торого подключен к первому выходу блока 
14 управления, К первому входу блока 14 
подключен выход дифференциатора 12. к 
второму входу -  фильтр 11 нижних частот, а 
к третьему -- блок 15 пуска, к второму выходу 
-  первый вход детектора 16 максимального 
значения и первый вход детектора 17 мини­
мального значения, а к третьему выходу -  
второй вход детектора 17, минимального 
значения, выход блока 13 выборки-хране­
ния подключен к второму и третьему входам 
детекторов 16, 17 соответственно макси­
мального и минимального значений.

Блок 14 управления содержит два ком­
паратора 18 и 19, два.задатчика 20,21 опор­
ного напряжения, два триггера 22 и 23. три 
одновибратора 24, 25 и 26, первый вход 
первого компаратора 18 является первым 
входом блока 14 управления.

Второй вход компаратора 18 подключен 
к выходу первого задатчика 20 опорного на­
пряжения, выход- к первому входу первого 
триггера 22, второй вход которого подклю­
чен к выходу первого одновибратора 24, 
вход которого подключен к выходу второго 
компаратора 19, первый вход которого яв­
ляется вторым входом блока 14 управления, 
вторрй вход второго компаратора 19 под­
ключен к выходу второго задатчика 21 опор­
ного напряжения, выход первого триггера 
22 подключен к входу второго одновибрато­
ра 25. выход которого является первым вы­
ходом блока 14 управления и подключен к 
входу третьего одновибратора 26, выход ко­
торого подключен к первому входу второго 
триггера 23, второй вход которого является 
третьим входом блока 14 управления, пер­
вый выход -  вторым выходом блока управ­
ления, вторбй выход -  третьим выходом 
блока 14 управления.

Детектор 17 минимального значения 
(фиг. 3) содержит первый и второй эмиттер- 
ные повторители 27 и 28, диод 29, первый и 
второй ключи 30 и 31, резистор 32 и конден- 

5 сатор 33, причем вход эмиттерного повтори­
теля 27 является первым входом детектора 
17. выход эмиттерного повторителя 27 под­
ключен к катоду диода 29, анод которого 
подключен к входу ключа 30. выход которого 

10 подключена выходу ключа 31 и к первому 
выводу резистора 32. к второму выводу ко­
торого подключен конденсатор 33 и вход 
эмиттерного повторителя 28, выход которо­
го является выходом детектора 17, вход клю- 

15 ча 30 является вторым входом детектора 17, 
второй вход ключа 31 является вторым вхо­
дом детектора 17 третий вход ключа 31 под­
ключен к положительной шине источника 
питания.

20 Дифференциатор 12, блок 13 выборки- 
хранения. детектор 16 максимального зна­
чения, компараторы 18, 19, эмиттерные 
повторители 27, 28 могут быть выполнены 
на основе операционных усилителей. Задат- 

25 чики 20. 21 опорного напряжения могут 
быть выполнены потенциометрическими. 
Триггеры 22. 23, одновибраторы 24, 25 и 26 
могут быть выполнены на основе микросхем 
серии К 511. В качестве ключей 30, 31 могут 

30 быть использованы полевые транзисторы. 
Блок 15 пуска может быть выполнен, напри­
мер. по схеме.состоящей из кнопки 34, одна 
клемма которой подключена к общей шине 
источника питания, а вторая -  через рези- 

35 стор 35 к положительному полюсу источни­
ка питания.

Работа устройства рассматривается в 
двух режимах.

Первый режим: при измерении отклоне- 
40 ния шага на условно первом зубе 6 измеря­

емого зубчатого ремня 5 (после установки 
ремня 5 для измерения).

Второй режим: при измерении отклоне­
ния шага на условно втором зубе 6 и после- 

45 дующих зубьях измеряемого зубчатого 
ремня 5.

Устройство в первом режиме работает 
следующим образом.

50 При кратковременном нажатии на кноп­
ку 34 на второй вход триггера 23 поступает 
"0". Триггер 23 срабатывает, на его первом 
выходе появляется "1", а на втором выходе 
-  "0". Вследствие этого детектор 16 макси- 

55 мального значения устанавливается в ис­
ходное состояние с выходом напрях<ения, 
равным нулю. При этом в детекторе 17 ми­
нимального значения ключ 30 закрывается, 
ключ 31 открывается, детектор 17 устанав­
ливается в исходное состояние с выходным
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напряжением, равным напряжению пита­
ния.

При входе в зацепление измерительно­
го зуба шкива-калибра 1 с условно первым 
зубом ремня измерительный зуб 2 начинает 
отклоняться. Его деформации фиксируются 
датчиками 3 и 4 деформации (фиг. 1). При 
этом возникает разбаланс мостовой схемы 
7, в резудьтате которого на выходе схемы 7 
появляется напряжение, пропорциональ­
ное деформации измерительного зуба. Уси­
ленное усилителем 9 напряжение  
выпрямляется выпрямителем 10 и фиксиру­
ется фильтром 11. Напряжение Un (фиг. 4), 
пропорциональное деформации измери­
тельного зуба 2, поступает на входы диффе­
ренциатора 12 (фиг. 1). устройства 13 
выборки-хранения и второй вход блока 14 
управления. Как только напряжение Un пре­
высит опорное напряжение Uoni, задавае­
мое задатчиком 21. срабатывает 
компаратор 19, на его выходе появляется 
" 1". При этом срабатывает одновибратор 24, 
на его выходе кратковременно появляется 
"0". переводящий триггер 22 в состояние с 
выходным сигналом "0". Остальная часть ус­
тройства в этот момент времени изменений 
не претерпевает. При дальнейшем переме­
щении зубчатого ремня 5 измерительный 
зуб 2 продолжает отклоняться, а напряже­
ние Uri ~ возрастать.

При полном входе измерительного зуба 
2 в зацепление с зубчатым ремнем 5 изме­
рительный зуб 2 перестает отклоняться, в 
результате чего напряжение Un практиче­
ски не возрастает, что фиксируется диффе­
ренциатором 12. Как только выходное 
напряжение dUn/dt дифференциатора 12 
станет меньше напряжения Uon2. задавае­
мого задатчиком 20. срабатывает компара­
тор 18 и на его выходе появляется "0", 
переводящий выход триггера 22 в состоя­
ние "1". В результате этого срабатывает од­
новибратор 25, на его выходе 
кратковременно появляется "0", воздейст­
вующий на первый вход устройства 13 вы­
борки-хранения и подключающий его на 
время действия "0" к выходу фильтра 11. В 
момент окончания импульса лог. "0" на вы­
ходе одновибратора 25 блок 13 выборки- 
хранения отключается на выходе фильтра 
11, в результате в блок 13 выборки-хране­
ния запоминается напряжение ипмакн При 
этом также на выходе одновибратора 26 
кратковременно возникает импульс логиче­
ского ”0", переводящий первый выход триг­
гера 25 в состояние логического "0", а 
второй выход -  в состояние логической "1”. 
Вследствие этого детектор 16 максимально­
го значения устанавливается в рабочее со-

стояние, первый ключ 30 открывается, вто­
рой ключ 31 закрывается и детектор 17 ми­
нимального значения также переводится в 
рабочее состояние. В результате в детекто- 

5 рах 16 и 17 максимального и минимального 
значений запоминается напряжение  
ипмак1. При дальнейшем перемещении 
зубчатого ремня 5 измерительный зуб 2 вы­
ходит из зацепления с ремнем 5 и занимает 

10 первоначальное положение^ в результате 
чего напряжение Un падает до нуля. При 
этом срабатывают компараторы 18, 19 и на 
выходе компаратора 18 появляется "1", на 
выходе компаратора 19 -  "0". Остальная 

15 часть схемы в этот момент времени не пре- 
терпеваёт изменений и устройство готово к 
следующему измерению.

При дальнейшем перемещении зубча­
того ремня 5 измерительный зуб 2 входит в 

20 зацепление с условно вторым зубом é ремня 
5, начинает отклоняться, что вызывает уве­
личение напряжения Un. Как только Un пре­
высит опорное напряжение Uoni. 
срабатывает компаратор 19 и на его выходе 

25 появляется " 1". При этом срабатывает одно- 
вибратор 24, на его выходе кратковременно 
появляется "0", переводящий выход тригге­
ра 22 в состояние "0", Остальная часть уст­
ройства в этот момент времени изменений 

30 не претерпевает.
При полном входе измерительного зуба 

2 в зацепление с зубчатым ремнем 5 изме­
рительный зуб 2 перестает отклоняться, в 
результате чего напряжение Un практически 

35 не возрастает. Как только выходное напря­
жение дифференциатора 12 станет меньше ■ 
Uon2. срабатывает компаратор 18 и на его 
выходе появляется "0", переводящий выход 
триггера 22 в состояние "1". В результате 

40 этого срабатывает одновибратор 25. на его 
выходе кратковременно появляется "0", 
воздействующий на первый вход блока 13 
выборки-хранения и подключающий его на 
время действия "0" к выходу фильтра 11. В 

45 момент окончания импульса лог. "0" блок 13 
выборки-хранения отключается от выхода 
фильтра 11. в результате в блоке 13 выбор­
ки-хранения запоминается напряжение 
UnM3K2. При этом, если Ипмак! ÛnMaK2. ТО НЗ 

50 выходе детектора 16 максимального значе­
ния сохраняется значение напряжения 
ипмак, а на выходе детектора 17 минималь­
ного значения значение напряжения стано­
вится равным ипмак2. Если ипмаккипмак2, ТО 

55 на выходе детектора 16 максимального зна­
чения значение напряжения становится 
равным ипмак2, а на выходе детектора 17 
минимального значения сохраняется значе­
ние напряжения ипмак1. Состояние осталь- 
ных элементов устройства не изменяется.
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При дальнейшем перемещении зубчатого 
ремня 5 измерительный зуб 2 выходит из 
зацепления с зубьями 6 ремня 5 и занимает 
первоначальное положение. В результате 
напряжение Un падает до нуля. При этом 
срабатывают компараторы 18,19 и на выхо­
де компаратора 18 появляется "1", на выхо­
де компаратора 19 -  "О". Остальная часть 
устройства в этот момент времени не пре­
терпевает изменений и устройство готово к 
следующему измерению.

При измерении отклонения шага на по­
следующих зубьях 6 ремня 5 устройство ра­
ботает аналогично.

После окончания процесса измерения 
отклонения шага на всех зубьях б ремня 5 
на выходе детектора 16 максимального зна­
чения будет присутствовать наибольшее 
значение напряжения на всех значениях на̂  
пряжений имакь где i = 1... z. z -  число зубьев 
ремня, а на выходе детектора 17 минималь­
ного значения -  наименьшее значение на­
пряжения из всех значений напряжений 
UnMaxi.

Полученные напряжения пропорцио­
нальны максимальному и минимальному 
значениям отклонений шага зубьев 6 ремня 
5 от номинального. Разность этих значений 
соответствует накопленной погрешности 
шага зубьев проконтролированного ремня. 
Согласно этой погрешности можно сделать 
заключение о качестве пресс-формы, на ко­
торой изготовлен данный ремень, и прогно­
зировать ресурс его работы.

Ф о р му л а и 3 о б ре т е  н и я
1. Устройство для контроля шага зубьев 

ремней, содержащее шкив-калибр, взаимо­
действующий с контролируемым ремнем, 
один из зубьев которого выполнен измери­
тельным и снабжен датчиками его деформа­
ций, включенными в измерительную схему, 
в состав которой входят мост переменного 
тока, источник синусоидального напряже­
ния, усилитель переменного напряжения, 
выпрямитель и фильтр нижних частот, о т- 
л и ч а ю щ е е с я  тем, что, с целью повыше­

ния точности и производительности контро­
ля, оно снабжено блоком управления, бло­
ком пуска, дифференциатором, блоком 
выборки-хранения, детектором максималь- 

5 HOTO значения и детектором минимального 
значения, выход фильтра нижних частот 
подключен к входам дифференциатора, 
блок выборки-хранения -  к второму входу 
блока управления, первый вход которого 

10 подключен к выходу дифференциатора, тре­
тий вход -  к выходу блока пуска, первый 
выход -  к первому входу блока выборки-хра­
нения, второй выход -- к первому входу де­
тектора максимального значения и к 

15 первому входу детектора минимального 
значения, третий выход -  к второму входу 
детектора минимального значения, выход 
блока выборки-хранения подключен к вто­
рому и третьему входам детекторов соответ- 

20 ственно максимального значения.
2. Устройство по п. 1 , о т л и ч а ю щ е е -  

с я тем, что блок управления содержит два 
компаратора, два задатчика опорного на­
пряжения, два триггера, три одновибрато- 

25 ра, первый вход первого компаратора 
является первым входом блока управления, 
второй вход подключен к выходу первого 
задатчика опорного напряжения, выход -  к 
первому входу первого триггера, второй 

30 вход которого подключен к выходу первого 
одновибратора, вход которого подключен к 
выходу второго компаратора, первый вход 
которого является вторым входом блока уп­
равления, второй входвторого компаратора 

35 подключен к выходу второго задатчика 
опорного напряжения, выход первого триг­
гера подключен к входу второго одновибра- 
тора, выход которого является первым 
выходом блока управления и подключен к 

40 входу третьего одновибратора, выход кото­
рого подключен к первому входу второго 
триггера, второй вход которого является 
третьим входом блока управления, первый 

, выход -  вторым выходом блока управления, 
45 а второй выход -  третьим выходом блока 

управления.
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