
Значенн11 прогиба фрнк:ционного диска в :1авнснмостн 

от его OTHOCHTeJIЫIOЙ ширины 
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d/D w~, 

Таблица 2 

-· - -°L_ ___ ._ - ---- {~~j~ --------

0,8 
0,7 в ·О 51 
0,67 6 ·0,55 
0,5 в ·0,75 

Выполненные расчеты подтверждают предположение о влиянии на 

возникновение прогибов и «тарельчатости>> фрикционных дисков как экс­

плуатационной темпера'l)'ры дисков. так и их относительных размеров по 

соотношению d!D . 
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ПРОГРАММНЫЙ РАСЧЕТ ПРОДОЛЬНОЙ МОДИФИКАЦИИ 
ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС 

В.Е. Антонюк, В.С. Александрова, И.И. Николаеикова 

ГНУ «Объедине1111ый институт машиностроения НАН Беларуси», Минск; 
В.И. Русецкиil 

РУП «Минский автомобильный завод», Мииск 

Для. устранения кромочного контакта в современных зубчатых пере­

дачах широко используется продольная модификаWU1 профиля зуба (боч­
kООбразность). В зависимости от условий работы передачи можно исr1оль-

3оватъ различные формы модифика1щи, а современные зубообрабатываю-
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щие станки с ЧПУ 11озволя1от выполнить практически любую зада111 1у 1() 
kонструктором форму продольной модификации профиля зуба. Однак11 д.1~~ 

назна~1ения требуемой продольной модификании nрофил~:t 1уба коне-~ ry~. 

тор должен знать условия работы собранной передачи под 11агру1кой. 

Рассмотрим сJ1уч<:tй работы плава~ощей солнечной шестерни в ПЛ<tнс. 

тарной 11ередачс тина 2K-lf (рис. 1), где для нормальной работы солнсчноt~ 
шестерни без кромочного контакта требуется обязательно создать 1 1р0• 

дольную модификацию профиля зуба. 

Рис. 1 Схl·ма це11трu:1ы1ой пл:.~н<\ЮJЦr.:Й солнr.:•1110/.! шсстсr11и 
в 11;1щ1старной нсрсдачс тина 2К-Н 

flпавающая солнечная шестерня будет сме111аться с номинального по.. 

ложения в основном в зависимости от допусков на положение отверстий под 

оси сатеJШитов на водиле и разности в толщине зубьев сатеJUiитuв на угол 'f· 
Учитывая то, что необходимо обеспечить расположение пятна кон­

такта примерно в середине зуба, то выполняем расчет беззазорного зацеп­

ления солнечная u1естерня- сателлит (табл. 1). 
Таб11иuа 1 

Норааок расчnа 6очкообра"11(К'f1& 

- Расчетные 11ар~е'11'Ы_ =--~---- 1-r---------!~~ч-_с_т_11_аяс2_Ф_о_р_м_у_л_•____ ~d. 
Минимальная толщи11а зуба по ду1·с 

делителы1ой окруЖNОС11t СОЛНеЧllОЙ 5• - r~ ( 1) . • 1 nJmin-m -1t zw1- -=1·tn\r.t 
шестерни _ т · cos Ct 

-------------+-----------------------Мини~альная ТQJuцина 1уба по дуге [ ] 
делительной окружносrn сатсJ1.11Ита Sn2min = т W2 шin - rt( zwz -1 )- z2 -inva. 

Наибольшее сближение осей при 
1mотном двухпрофильном зацепле­

нии сол11е•1ной ше{·-rерни 

и сателлита nри ми11има~1ы1.ЫХ тол­

щинах зубьев rдс inva.00 
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m ·COSU 

m(z1+z2 )·cosa 

2 · COSCt00 
Sп1n1111 +Sп2шш -wп +inva 

m(z1 +z2) 



Окончание табл. 

2 ~~=.:~=~:.:,~нс".ю.=г===_: . 
111ес~ср11И or 1юми1ш.111.11щ о 1ю;южс-

1 ~1 -= Лиоо = аоо - aw111rn 
t1НЯ R ПЛОСКОСТИ rac1IOJ10ЖClllHI ОСИ 

сgrелдита и сш111с•111ой шсс·~!:Р'!~---+----­
Максималы~ьтй у1·011 поворота оси 

еолt1е•1ной шее rсрни в n."Jоскости 

рвсnо11оженип оси сатсллитi\ и сол-

нечной шест~!t"':!_ ________ _ 
f{аИ6ОЛЪШСС ВО"JМОЖНОС СМ~ЩСНИе 

осн солнеqной шестерни от номн-

Ла 
tg"(\ :::: _J!!. 

L 

::::::;; ~;;~~;~~IИЯ ~~-~~~~:С~-~-·-----'[-·-··--------~:~~-= ~~ .. ~g-y-\ 
--з;;а.iс1ше уrо11с1нtй ·1убu на 01111у сто-

рону u ССЧСН}IИ ;1ш11.11сго тор11а C(l!J- ЛS1 = ( Лa(IJ/) ·/RO: 

1 нечноn 111сстср1111 дт1я устр<-1.11с11ия 
: кромочного k.011·1·акт:1 ·- «бо•1К(юбра~1· 

носты> в nлоскоt.:~-и рас1юножс11ия 

оси сате~шита_и сщ!~'-с~?!i шеt·тср11~1-
Наиболt.шее смс1цс11ис {)СИ сuннсч~ 

ной шестерни от 11оминш1ыю1·0 110-

ложснюt в плоскости, 11ер11:;111(ику-

а ·cosJO{I 
лярной 1шосl(ости расположс1111я ос11 qi = ан· cos qi; cos qi _ .::><WL.cc;;;_:.:._ 

сателлита и солнсч11ой 111естерн_и ___ J.--------------"~ю,_m=;"'-----' 
Максималыrый Yf"OJI поворот,1 оси 
солнечной 111сстсрн11 в ш10скl1сти, 

перпендикулярноii 111юскосп1 распо­

Jюжения: оси C'1 l'C11Jllt1 (1 и COJfllCЧHOЙ 

шестерни 

З11а~1-1ие y·1-0llCUи;-.~·yбa _1_1;-,;iнlY-~--

pш1y в CCЧCllИll )la.JIЫICI о торца сол­

НСЧllОЙ шсстер11и д1ui устранения 

кромочного ко1пак-1 а - (<боч кообра1-

нщ:тt.1> в плоскости. пср11сндикуляr­

ной IUIOCKOCTИ рас1юложе~JИЯ оси са-
' 

8 
lg"(2 =.1 

[. 

тслn11та и солнечной 111сстср11и, м~t _.'-----~--------------' 

Суммарная боч.~~~~-н_о_~т~-----------1-··-··----·---· ЛS=ЛS'1 +ЛS2 
- ------------

Дпя ускорения. вылолнсния расчетов, приведенных в табл. 1, разра­
ботано программное обеспечение посредством использования офисного 
Приложения Micro.sofi Excel. В табл. 2 приведен пример расчета с исполь­

зованием ра'J.работанноrо программного обеспечения. 
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Таб:rщ18 2 
Пример рас•1ета бочкообраз11остн для 1а11е11леним 

еолнсчнам 111естернн - сате..1J1ит пла11м·ар110А переда-чи 

Исходные 1шр~:амстры 

MuJ_~~~------- _ _ ---------·· 
Угол nрофиля иcxoJ~lf.0..'.'0_K_t?_~~Yr~ _ 
Солнечная Чис.'Iu ~:r~ье_! ______ _ 

~· 

Оfiо·1на•1с1:1ис 

т --··----· 
а -------z, 
х, 

т 
·----·-

~lар~.::~ы 
10 1 ----· --2011-

1 

------·--
22 

0,71 

-~ 

шестерН.11 Ко1ффицнент смещения __ 
Степень ТОЧНОСПJ. 
f-cc~-~ -------
Длина оQщей ~ор~_а.~и ___ _ 
Длина об1цей нормали макс~1-

мальн_ая __________ _ 
Длина общей норма..1и мини­

ма.1ь11ая 

8-8-?Dc 1 
---w-,-- 81,741 0,180 llO<\Ul w;::-- - -- ------siЩ- --

lf'1 m1n 81,561 

Саrеллит 

--- ----- -----~-

Окружн:~я то111uи1ш зуба 20,876 

~+;.~;~;Е;~;~;;:~о~~ ---~· --~-- _з_4с,с0с7-8 ___ _ 

Il1ири1~в!.~~~l__а. мм -1---~В~ 160 
убм:в Z1 29 

Козффицис1rr смещения Х1 0,67 

Стеленh точнос,ru~---- ·------·...,1--~~_:_с'-.с.с'-',=~-
~тина обо-.tей нормали ·--+---_!2 __ 
Длина общей нормали макси- W1 

малыш.я 

Длина об1цсй нормали мини­

малы~ая 

Окружная толщина зуба 

по д)те делительной окружно­

сси -----·-----· 
Радиус хриви'JНЫ активно1·0 

п~-ф~~-~-1~~1?К._:1_:~точке __ _ 

·----~--------· 

111,779 

20,585 

р 46,933 

____ ll_1!tr_~~1-~-~----·--+--~B~- 146 
26(j 

228,5 

~M:~;::.:.~;;;;~:,~::.~~~::~~~~:::--~_и пя111а контакта, мм ----+--------+------- ---1 
асстояние от точки поворота оси <нu~аваю­ L, 311,5 

ей» солнечной шестерни 

j до торца, 11одверженно1·0 кромо•1ному кон-
; такту, мм 
r-максим-Щ1~;~[Й с·уммарнь!Йу1·ол по-;~-~~а оСи-

у 

tt0;~g;;;~:~;р-.-.,-"-ос-·т_ь ____ -_-_-_-_-~--==--+---~лs~--__ -_-+~ ____ о. 1 63 
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выводы 

l. Ра:-Jработаны методика и програм:мнос обссн~;ченис для выполнения 
pacqeroв по онределеншо величины «60•1кообrа1ности>) зуб•1uгых колес JIJIЯ 

компенсации 1101vе111ностсй монтажа и и31·отонJ1сния с цслыо 1н~;~о11у1це11ия 

кромочного контакта. И11·отонлс11ие зубчатых коJ1ес с бочкообrа·3ной фор­

мой зуба позволяет обсспс•1ит1, выпо.1нснис требования l '()CT 1643-81 по 
обеспечению суммарного пятна контакта под нагру.зкой при отсутствии 

кромочного контакта. 

2. Применение зубчатых колес с продольной модификацией профи­
лей зубьев позволяет обеспечить nовьнпение долговечности и снижение 

шума зубчатых колес мобильных машин. 
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ВОЗМОЖНОСТИ МОДИФИКАЦИИ ПРОФИЛЯ ЗУБА 

ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС 

МОБИЛЬНЫХ МАШИН 

В.Н. Русеuкий 
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В.Е. Антонюк 
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Для нормаJ1ъной работы ]убчатой 11срс;lа•1и nод нагрузкой 110 ГОСТ 
1643-8 l требуется обес11с•1111ъ суммарное 11ят110 контакта как час·1ъ актив­
ной боковой поверхности зуба зубчатого колеса я соб_rанной нсредаче 110-

сле вращения под нагрузкой, устанавливаемой 

конструктором. При этом nредпо:1агается, что 

пятно контакта не выходит на торцовую кромку 

зуба, а располагается на середине боковой по- -l: 

верхности зуба (рис. 1 ). 
Как пранило, эти требования к обеспече­

нию пятна контакта в собранной передаче при 
Вращении под нагрузкой нс выполняются. 

В болынинстве слу•tаев в чертежах 1убча­
ть~х колес отсутствуют требонания к суммарно-
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Рис. 1. IIяTH(I контакта 

IIO ГОСТ J 643-X 1 


