
удк 621.833.6 

МЕТОД ПОВЫШЕНИЯ l'ECYPCA ПЛАНЕТАРНО-ЦЕВОЧНОГО 
l'EДYKTOI' А 

Н.Г. Я11кt:ви•1 

РУ.Гl «flриборосп1роиnи!ль11ыU завой (<(Jnrnpo11>): 

Е.Н. Янксвич 

ГНУ (<Объеди11еииый институт л1auJ.u11ocrnpoe11uя НА!! Беларуси>~ 

Введение. Ос11овными требона11иями, предъ"вляемыми к пла11етар

во-цевочным редукторам, является обеспечение постоянства передаточно

rо отношения и крутя1цеrо момента при заданных значениях ресурса, flа

дежности и кпд. llо·1тому 'iадача ло~1ска оптимальны"' параметров, позво

ляю1них повыси гь конкурентосnосо1)11ость продукции, становится все бо

лее акrуальной. ~1сследоnа11ия ( 11 ноказа.11и, что ресурс 11ланетар110-

цевочного редуктора, как правило, лимитируется до11гоnе11ностъю эксцен

трикового узла, который и целссообр<11но выбраrь 8 каt1сствс объекта ис

следований, направленных на повыШl'J1ис ресурса редуктора в 11t:лом. 

Постановка задачи н ~уть исСJ1едования. Из схемы, nриведенной 

на рис. 1, а, видно, что нагрузка, действую[цая на ::JКсцентрик, является 

геометрической суммой двух составляющих: 

- нагрузки, направленной вдоль линии зксцентриха (горизонтальная 

составляю1uая ); 
- нагрузки, ортогональной линии эксцентрика (вертикальная состав

ляюu(ая). 

При JJ·oм вертикальная составпя1011~ая в сис·1емс координат, свя·sан

ной с эксuс11триком со1·ласно [2J о~.:тастся нси1мснной. Горк1011тальная же 
составляющая и·3мс11ястся, поскольку, 1(ак видно и·s схс:мы (рис. 1, а), она 

уравновеtuивает 11агру1ки, дейстеу~пщие в ·~ан1..·плении и механизме парал

лельных криво1uиr:ов, вели•1ина 11 направление которых зависят от у1·ла 110-

ворота вхпдного вала. За счет это1·0 изменяете~ и суммарная нагру:~ка, дей

ствующая на эксцен'IрИКОВЫЙ узел (рис. l, б). 
На основании вы1uсизломенного можно сделать вывод, что нагрузка, 

передающаяся со стороны сатеJUJита на эксцентрикоF1ый узел, действует на 

конечную дугу (АВ на рис. 2), оrраниченную углам1t, зад:<1.1ощими направ
ление наиболf,п1ей и наименьu1ей на циI01е нагружения силы, nередаюrцей

ся на э1<сцснтрик со стороi-tЫ сатсr:лита. 

Посtо::ольку усталостное ра1руu1енис материала нроисходит вследст
вие постепенного накопления повреждений под действием цикли•1еских 

145 



напряжений, то :эффективным методом увеличения ресурса является сн1:1. 

жение уровня действующих наrру1ок. Это может быть достиг11уrо 1а t:'le-г 

nсрсрас11рсдсления усилий в эксцснiрикоnом узле, которое пrоизой,кт 8 
ре·~ул~..татс введения ова.;1ьности в~ fiе1·он.ой порожке экс11.с11трика ~ 0G:.1at'I1! 
его 11а1·ружения ра,гн1ш11>ным уt:илиtм, 11ср1.;даю1цимся со стороны наиGодее 

на1-ружснного тела к311ения. НапранJн.:ние действия этой с11л1,1 сов11ац;:~ет с 

нанравленисм рациаJ1ьно1·0 усилия, дсйствующе1"О в целом на 1ксцент. 

риковый узел со стороны сателлита. 

а 6 

..,"""".,..,"".",n"•••l<I'"''•'"''" . .,."," ,",., ____ _ 
Рис. 1. Нагружение эксцентrика: а - схема усилий, дсйствую1цих в п,1а11старно

цевочном редукторе.::; б - цикл нагружения 'Jксцентриково1·0 у:1ла: ] - усилие 

со стороны одного из nапьцев .\lеханиJма пара.'Iлсльных кривошипов; 2 - со стороны 

цевки цеАочного колеса; 3 - горизонта.1ьная. 4 - вертикальная, 5 - С)'Ммарная 

соста111111юrцая усилия, действу•о1це1'0 со с-гороны зксuентрика 

у 

Рис. 2. Онрi.:.1t:111:11ис об.1.Lсп1 ·1к1.:це111рика, на которуt<J 11ередаетс11 
р<1.11н;:~лh11Ы1 11ш11у·1к<.1 с~1 стuроны сате.'L'lита 
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Таким образом, для увеличения recypc<t эксцентрикового узла необ

"о,11и~о. ч·н)бы 11аибол1.нн1я 01~аJ11.но..:ть бына "·10И то•1кс эксне11трика, в кo

ropon действует 1111ибол1.!JJСс усилие (то•1к11 l3 на рис. 2). Уп)л li, опредс-

'"''°U!ИЙ д•1111ую т<>чку, щ11астся соот11(ош1~:•исJ·м 
j) :· Jt ·-· ал.:s i 11 -'-2- , ( J ) 

Р~1Гц 

где вертика.:1ьная составляющая нагрузки, действующей на экс-

цеJПРИК; Pi~ax - величина максимальной с1mы, действующей на эксцент

риковый узел на цикле нагружения. 

Угол <р, ограничива101ций область овальности, должен выбират1.ся 

исходя: из следую1цих предпосылок: 

1. Область л.сйствия силы, I1cpcnюo111ciicя со стороны сателлита 1ia 
экснентриконый ун::л чсрс'I 11аибо11сс 11агружс1111ос тело ка11ения, 

полностью содсржа·11,,я н области оnал1:.11ости. 1 lотrому угон <р 

удоалстворят1-о уt:11ови10 

q>>arcsin(l /~; J-ari.:sin( /]; J 
Pi;11n /~~щх 

должна 

J{OJIЖCll 

(2) 

2. У•1аствовать в нереда•1е нагрузки со стороны сателлита на эксцен
трик должно как можно больше тел качения. Гlоэтому величина угла ер 

должна быть меньше половины углового шага между центрами двух со

седних тел качения 

где z1A -- коли 1:rество ·rел ка•rс11ин. 

л 
•p<

~tl:. 

Для то1ч чтобы область он<u1ьности была выпуклой, нсобхонимо, 

чтобы величина овальности Л нахол.илась в пределах · ll siпa 1 -k1 · cosa.1 ], О<;Л<;R 
sin~-k 1 ·cos~ 

(4) 

где k1 - коэффициент, k1 
sina1 -sino.2 

cosa.1 -cosa2 
а 1 и а. 2 - углы, задающие 

края овальности а. 1 , 2 = ~ =t 1.р. 

Результаты. На бн·iе корректированной Jrинейной гипотезы сумми

рования устш1ост11ых понрсждсний была 11острос11а методика рас•1с·1а ре

сурса ЭKCl(Cfll1JИKOBOl·o Y'IJl<I с у•1етом OHJJ!Ьli(lt"l'И, но которой 61.IJI 8ЫIHHI-
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нен расчет 90 %-ноrо ресурса планетарно-цевочного редуктора мrн.щ 
G82-25 со слсду101цими параметрами: 

- крутя1ций моме11т на IJыходном валу М"ЫА= 142,5 }Iм; 
- 11сред"то•111ое отно1не11ие z = 25; 
- радиус цевочного колеса r = 52 мм; 
- эксцентриситете= 1,5 мм; 

- радиус цевки r ч = 4 мм. 

Результаты расчета, характеризуюntис :\ависимость 90 о/о-ного рссУР· 
са эксцентрикового узла от величины угла, ограничивающего область ова. 

льности на эксцентрике, приведены в табл. 1. 
Таб.•11ща 1 

Зависимость ресурса от ве.11и•1и111.1 )ТЛа, огриннчи11.аю11•еrо область овалы1остц 

11а ')Ксце11'1 р11ке (1111 11рнмере MIIIЦ( G32-25) 

ВслИчин;у-;:;~-~ о·;:рШIИЧИВаJ~IЦС('() область т·~- ----;о о/о-НЫ;~-с~-;·с (ч~-----·-
___ о_в_ш_1Ы!t)СТИ ( deg) L 

=- -т- 1-~;--
Вьiполненные расчеты нока.1али, что введение овальности на эксцен

трике в области нагружения эксцентрикового узла радиальным усилием, 

действующим со стороны сателлита, позволяет значительно увеличить ре

сурс пла11етар110-цевочного редуктора. 

Выводь1. flредложен метод повы111сния ресурса эксцснтриковоп1 уз

ла 11ла11етарно-цево•1ного путем введе11ия овальности на эксцентрике в об

ласти его нагружения радиальным усилием, дсйству.ющим со стороны са

теллита. Расчет ресурса эксцентрикового узла с учетом введенной оваль

ности показал эффективность предложенного метода. 
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ИССЛF.ДОВАНИF. КОНСТРУКТИВНОЙ ПРОЧНОСТИ 
КОЛЬЦF.ВОГО СВАl'НОГО СОЕДИНF.НИЯ 

С НЕСllЛАНЛЕНИЯМИ 

С.М. Красневский, Д.Н. ГордсАчик, М.К. Степанкова 

ГНУ «Физико-п1ех11ический uucn1иmJ'm HAfl Беларуси», Munc1<.: 

В работе проведено экспериментальное исследование конструк

тивной прочности кольцевого свдрноrо соединения (рQликовый шов в со

ответствии с [1 ]) с обнаруженным в корне. н1ва 11ес1н1авленисм. Теорети
ческое определение нссу~цей способности такой конструкции затруJ1.н~:но 

из-за сложной локаJп.ной rеометрин в ·~оне неrнл<tвления, что ны1ываст н~

однороднос н~пряжсннос состояниr с 11ср~рас11ределением 1ш11ряжс1-111й 

при образовании пластических 1н:ф()rмао.ий. 

В качестве исследуе~1оrо c1-Japt101·0 t'оед111н:ния бы,1 11р~дсr.1нл~н 

кольц~вuй сварной 111uв но отбоµтоnа11ной внутрь кромке (poликouh!il шов), 

вырезанный из ре"3ервуара, который не был в эксru1уатации. Материал сты

куемых ::~лсментов стань S355J2Ci.3 по [2] - конструкционная сталь с мини

мальным пределом текучести 355 МПа с устаиовлеt1ной величиной работы 
разрушения при ударном и3гибе при минус 20 °С (на продольных образцах 

с острым надрезом) не менее 27 Дж. Отс11ественным аналогом этой стали 

является сталь 17ГIС по ГОСТ l92XI. Тол1цина стыкуемых элементов со
ставляла 5, 1 мм. Соединение вы11ол11сно автомати•1сской сваркой 1~ол сло
ем флюса. В соответстиии с [3) рол11ковый сварной 111ов может нрименят~..
с.11 в сосудах л;1и uриоарки днища к tlбс.~•1айке nри то11щине cтC"llkИ нс более 

8 мм и при 0·1су-1стнии 011ас11ости f'О111ик11овс11ин корро·1ии, усп,лосп1ого 
разру1uенин, вибрации и эксплуатацио111111Л нагрузки. В предста1111енном 

сварном соединении (рис. l) по ре-Jулr.т<пам р<tдио1·рафическо1·0 ко1пролн 
были обнаружены неnровары (несплав..1ения по кромке листа). 

Рис. l. Рuликuный cRap110A 1111ш <' 11сс1тан:~с11исм тю кромке листа ( 1 ), 
HЫXOДllil{ИM Н<\ торен (1бра·11111 


