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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАСШТАБНОГО КОЭФФИЦИЕНТА ИЗОБРАЖЕНИЯ
ВТУЛКИ ЗУБЧАТОЙ МУФТЫ

В работе приведены зависимости по определению масштабного коэффици-
ента для изображения втулки зубчатой муфты со стороны торца зубчатого вен-
ца, полученного при помощи сканера. Для определения масштабного коэффициента в
измерительную систему вводится объект, размеры которого заранее известны –
концевая мера длины. Найденное значение масштабного коэффициента позволяет
определить реальные размеры рассматриваемого изображения втулки зубчатой
муфты, полученного со сканера.
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1. Введение
Современными способами повышения эксплуатационных свойств зубчатых

муфт, работающих при наличии погрешностей монтажа валов, является реализация
пространственного соединения между зубьями обоймы и втулки [1, 2]. В их число
входят соединения обоймы с прямолинейной образующей и втулки с групповой
пространственной геометрией на боковой поверхности зубьев, способные компен-
сировать изменяющиеся погрешности монтажа валов [3, 4].

Технологические способы получения зубчатых венцов с пространственными
геометриями учитывают структуру нарезаемых пространственных геометрий зубь-
ев, которая в общем случае предполагает непрерывное изменение толщины зуба,
как по его длине, так и по его высоте [3, 4]. Так получение зубчатых венцов с тео-
ретически точной пространственной геометрией основываются на соблюдении
двух условий второго способа Оливье [1, 5], а получение зубчатых венцов с гео-
метриями, приближенными к заданным пространственным, возможно на универ-
сальном зуборезном оборудовании [4, 6]. При этом точность зубчатых колес зависит
от технологии их изготовления, применяемого технологического оборудования и точ-
ности его настройки и оказывает влияние на их эксплуатационные показатели [7].

Требования, предъявляемые к точности изготовления зубьев втулок зубчатых
муфт, изложены в ДСТУ 2742—94 (ГОСТ 5006—94). При этом контроль параметров
точности зубчатых венцов должен осуществляться с применением универсальных
средств измерения [8]. Однако, универсальные средства измерения не учитывают
структуру ни одной известной пространственной геометрии зубьев [2, 3]. Поэтому, ак-
туальной задачей является определение геометрических параметров зубчатых венцов с
пространственными геометриями и параметров точности зубчатых венцов с простран-
ственными геометриями.

Целью данной работы является определение масштабного коэффициента
изображения втулки зубчатой муфты, со стороны торца зубчатого венца, полученного
при помощи сканера.
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В основу данной работы поставлена задача по определению масштабного
коэффициента изображения втулки зубчатой муфты со стороны торца зубчатого вен-
ца путем определения размеров объекта на рассматриваемом изображении, разме-
ры которого заранее известны.

2. Основное содержание и результаты работы
В общем случае плоскость, параллельная плоскости базового торца зубчатого

венца, не перпендикулярна оси цилиндрической поверхности  впадин зубьев, так как
они получены на различных операциях технологического процесса. В связи с чем, ли-
ния пересечения цилиндрической поверхности с плоскостью, не перпендикулярной ее
оси, являться кривой второго порядка — эллипсом и может быть описана следующей
зависимостью [7]:
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где xц.эл, yц.эл — значения координат точек центра эллипса в измерительной систе-
ме координат на плоскости, параллельной плоскости базового торца;
αэл — угол между положительным направлением оси xи.с.кOи.с.к. и большой осью эллип-
са;
a, b – соответственно размеру большой и малой осей эллипса.

Однако изображение, полученное со сканера имеет произвольный масштаб и,
найденные в соответствии с методикой, изложенной в работе [7], параметры эллипса
отличаются от действительных, истинных значений. Для определения истинного зна-
чения параметров эллипса необходимо:

— ввести в измерительную систему объект, размеры которого заранее известны;
— определить размеры данного объекта в измерительной системе координат;
— сравнить истинное значение размеров объекта с измеренными и определить

масштабный коэффициент изображения.
В качестве объекта, размеры которого заранее известны, при линейных измере-

ниях может быть использована концевая мера длины. Для определения размера конце-
вой меры в измерительной системе координат достаточно определить расстояние меж-

ду проекциями на измерительную плоскость
боковых сторон концевой меры длины, для
чего нужно:

- выбрать на проекциях боковых по-
верхностей, которые определяют физический
размер меры, три точки. Причем таким обра-
зом, чтобы две точки принадлежали одной из
проекций боковой стороны меры, а третья
точка противоположной проекции боковой
стороны меры (рис. 1);

- найти, используя значения координат
первых двух точек, уравнение проекции бо-
ковой стороны меры на измерительную плос-
кость;

- найти расстояние меду прямой, опре-
деляющей положение проекции одной из сто-
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Рис. 1. Схема для определения
расстояния между проекциями боко-
вых сторон концевой меры длины
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рон меры на измерительную плоскость и точкой принадлежащей проекции противопо-
ложной стороны меры.

Проекция боковой стороны меры на измерительную плоскость представляет
прямую линию, а значит, ее уравнение может быть представлено в виде:

,)( bkxxy += (1)
где k, b - коэффициенты уравнения прямой.

Коэффициенты уравнения прямой можно определить, решив систему из двух
линейных уравнений:
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где xA1, yA1, xA2, yA2 - координаты точек принадлежащих одной из проекций боко-
вой стороны меры на измерительную плоскость.

Решив систему уравнений относительно коэффициентов k и b получим:
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Подставив значения коэффициентов k и b в уравнение (1) проекции боковой

стороны меры получим:
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Для определения расстояния между прямой, определяющей положение проек-

ции одной из сторон меры на измерительную плоскость, и точкой, принадлежащей
проекции противоположной стороне меры, необходимо привести полученное уравне-
ние к общему, а затем к нормальному виду [9].

Приведем уравнение проекции боковой стороны меры к общему виду:
,0=++ CByAx (5)

где A и B - коэффициенты соответственно при x и y:
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C - свободный член:
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Нормальное уравнение прямой может быть получено из общего уравнения ум-

ножением на нормирующий множитель [9]:
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Подставив значения A и B в выражение (8), после преобразования получим:
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Нормальное уравнение прямой имеет вид [9]:
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p - расстояние от прямой до начала координат:
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α - угол, образованный с осью Ox перпендикуляром к прямой из начала коорди-
нат.

Подставив (11), (12) и (13) в нормальное уравнение прямой (10) и проведя пре-
образования, получим:

( ) ( ) 0)( 12212121 =−−−+−− AAAAAAAA yxyxxxyyyx . (14)
Расстояние между проекциями боковых сторон меры определяющих ее физиче-

ский размер определим, подставив координаты точки принадлежащей проекции одной
из боковых сторон в нормальное уравнение проекции второй боковой стороны меры
(14):

( ) ( ) ),( 1221211211 AAAAAABAAB yxyxxxyyyxd −−−+−−=
где xB1, yB1 - координаты точки, принадлежащей проекции второй боковой сторо-

ны меры.
Масштабный коэффициент изображения определяется следующим отношением:
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где RM — физический размер концевой меры.
3. Заключение
В данной работе приведены зависимости по определению масштабного коэф-

фициента изображения втулки зубчатой муфты, со стороны торца зубчатого венца,
полученного при помощи сканера. Для определения масштабного коэффициента в из-
мерительную систему вводится объект, размеры которого заранее известны – конце-
вая мера длины. Найденное при этом значение масштабного коэффициента позволя-
ет определить реальные размеры рассматриваемого изображения втулки зубчатой муф-
ты, полученного со сканера.

Зависимости, представленные в работе, могут быть использованы для обра-
ботки результатов независимых последовательных измерений параметров зубча-
тых венцов с пространственными геометриями, при исследовании изменения тол-
щины зубьев в зависимости от координаты по их длине.
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ВИЗНАЧЕННЯ МАСШТАБНОГО
КОЕФІЦІЄНТА ЗОБРАЖЕННЯ ВТУЛКИ

ЗУБЧАСТОЇ МУФТИ
У роботі наведено залежності по визначенню масштаб-
ного коефіцієнта для зображення втулки зубчастої
муфти з боку торця зубчастого вінця, отриманого за
допомогою сканера. Для визначення масштабного
коефіцієнта у вимірювальну систему вводиться об'єкт,
розміри якого заздалегідь відомі - кінцева міра довжини.
Знайдене значення масштабного коефіцієнта дозволяє
визначити реальні розміри розглянутого зображення
втулки зубчастої муфти, отриманого зі сканера..
Ключові слова: Зубчаста муфта, зубчаста втулка, по-
верхня западин зубів, базовий торець, еліпс, масштабний
коефіцієнт..
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DEFINITION OF THE IMAGE SCALE FACTOR
TEETH OF HUB GEAR COUPLING

The paper shows the definition of scale factor for images
sleeve gear couplings, from the end of the ring gear produced
by the scanner. To determine the scaling factor is introduced
into the measuring system of the object whose dimensions are
known in advance - a measure of terminal lengths. The
obtained value of the scale factor to determine the actual size
of the image under consideration sleeve gear couplings,
obtained from a scanner.
Keywords: gear clutch, teeth of hub, surface depressions of the
teeth, the base end, an ellipse, scale factor.


