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БИКЛАДАННЄ ЗАГАЛЬНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ДИСЕРТАЦІЙНОЇ РОБОТИ, АКТУАЛЬНОСТІ ТА 
СТУПЕНЮ ДОСЛІданОСТІ ТЕМАТИКИ ДГСЕРТАЦІ і"

Одним з найважливіших завдьнь сучасного розвитку і.іроб- 

ництва є суттєве збільшення випуску знарядь механізаці f та 

автоматизації підйомнотранспортних, наванта^увально-розван- 

таадвальних та складських робіт з метою скорочення ручноГ та
«>

тяжкої фізичної праці. При вирішенні цього завдання головне 

місце належить промисловому транспорту, рівень розвитку яко­

го визначає технічний прогрес на підприємстві, в галузі І про­

мисловості в цілому.

Покращення якості машин промислового транспорту, підви­

щення fx технічного рівня, експлуатаційних характеристик, на­

дійності та довговічності - актуальні завдання сучасного ма­

шинобудування. Переважна більшість сучасних машин промислово­

го транспорту містить в якості передаточних механізмів пере­

дачі зачепленням (зубчаті, черв'ячні та ін.). Досконалість 

цих передач, їх технічний рівень в значній мірі визначав вар­

тість та експлуатаційні характеристики промислового транспор­

те
В зв’язку з цим, дослідження, направлені на створення 

більш сучасних, високонавантажених передач зачепленням, які 

мають більш високу навантажувальну здатність, підвищений ККД, 

меншу металоємкість, являються актуальними і відповідають ви­

могам науховотехнічного прогресу сучасного промислового тран­

спорту та машинобудування в цілому.

Оцінка якості передач зачепленням проводиться по показ­

никам навантажувальної здатності, покращення яких е головни»' 

завданням при проектуванні та створенні геометричних робочих 

поверхонь зачіплюючих пар. Одним із реальних шляхів підвищен­

ня технічного рівня передач е створення зачеплень, які мають
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задані високі показники навантажувальної здатності. Але від­

сутність теорії та математичного забезпечення синтезу геомет­

рії високонавантажених передач, виходячи із заданих величин 

показників навантажувальної здатності, стримує створення та 

впровадження більш прогресивних передач зачепленням. Тому роз­

робка теорії, математичного та програмного забезпечення син­

тезу, синтез високонавантажених передач зачепленням по показ­

никам нанчнтазувальної здатно.сті та створення на цій основі 

економічних передаточних механізмів для промислового транс­

порту є важливою і досить актуальною народногосподарською 
проблемою, яка вимогає свого вирішення.

Рівень дослідженості тематики дисертації визначається 

наступними положеннями. Відомі методи створення передач за­

чепленням базуються на алгоритмах аналізе зачеплень, отрима­

них при числі параметрів відносного руху робочих поверхонь 

не більш двох. Для більш ефективного дослідження передач необ­

хідні подальші взагальнення в теорії зачеплень з збільшен­

ням числа параметрів відносного руху робочих поверхонь. Тео­

рія та математична модель зачеплень на базі обвідної багато- 

параметрично Г (більш двох) сім'ї поверхонь не розроблені. 

Розробка передач зачепленням а новою геометрією зведена до 

завдання геометрії робочих поверхонь зачеплених пар з по­

дальшим аналізоп отриманої" передачі по показникам наванта­

жувальної здатності в порівнянні з розповсюдженими передача­

ми. Такий шлях створення передач в довгим і не завжди приз­

водить до отримання бажаних результатів.

Найбільш перспективним е гоаробча нових передач зачеп­

ленням шляхом синтезу їх reov і' по показникам ньвак.-аку- 

вальної здатності, визначеними умовами роботи проектуємої 

передачі. Загальна теорія, математичні моделі та алгоритми 

синтеза високонавантажен г передач .’зачепленням по показникам
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навантажувальноf здатності для приводів машин промислового 

транспорту та приводів Інших машин відсутнє, і завдання і'х 

розробки і дослідження потребують своі'х рішень.

КОНКРЕТНА ФОРМУЛИРОВКА МЕТИ ТА 
ОСНОВНИХ ЗАДАЧ ДОСЛІДЖЕННЯ

Мета дослідження: розробити теорію, математичні моделі та 

алгоритми синтезу геометрії високонавантажених передач зачеп­

ленням по показникам навантажувальної здатності, створити на 

цій основі нові економічні з підвищеною міцністю, зносостій­

кістю та коефіг'ентом корисн'І дії(ККД)зубчаті, черв’ячні та 

інші передачі для промислового транспорту.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити нас­

тупні задачі:

- розробити математичну теорію і алгоритми досліджень 

зачеп'ень на базі обвідної багатопараметричноі' сім’ї повер­

хонь;
- розробити теорію узагальненої твірної поверхні і на ії 

основі створити загальну теорію синтеза передач зачепленням

з перехресними валами зачеплених колес по показникам наван­

тажувальної здатності;

- розробити методики і алгоритми синтезу по показникам 

навантаїувальної здатності передач зачепленням з гелікоі'дною 

твірною поверхнею, передач з прямозубим циліндричним колесом, 

циліндричних зубчатих передач, нарізаних реєчним інструментом;

- синтезувати по показникам навантажувальної здатності 

нові високовантажні черв'ячні глобоїдн! передачі, черв’я%гіі 

передачі, циліндричні передачі з арковими зубцями, циліндрич­

ні прямозубі та косозуйі передачі для приводів машин неперер­

вного транспорту та транспорту циклічної дії;

- провести експериментальні дослідження, розробити та
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впровади-и в редуктори приводів транспортуючих машин високо- 

вантажні синтезовані по показникам навантажувальної здат­

ності передачі зачепленням.

ОБГРУНТОВАНИЙ теоретичної і прак­
тичної цінності дослідання та його
НАУКОВОЇ НОВИЗНИ

В роботі вирішена актуальна проблема створення високо- 

чавантажених перед, ч зачепленням для приводів малин промисло- 

вого транспорту на основі вперше розробленої” нової' теорії" син­

тезу цих передач по показникам навантажувальної здатності. 

Створена загальна теорія синтезу передач зачепленням з перех­

ресними, перетинаючими та паралельними осями коліс: розробле­

на математична теорія самого загального зачеплення, отримано­

го на базі обвідної багатогарамет. ичноГ сім’ї поверхонь, роз­

роблені нові методики та алгоритми синтезу по показникам на- 

«антацувально! здатністі пеоедач зачепленням з гелікоїдною 

■гоїрнов поверхнею, передач а прямозубим циліндричним колесом, 

циліндричних зубчатих передач, нарізаних реечним інструментом. 

Створені методи та алгоритм* використані для синтезу високо­

навантажених черв’ячних, черв’ячних глобоїдних, глобоїдних 

гвинтових, циліндричних передач зачепленням з новою, раніше 

невідомою геометрією робочий поверхонь для приводів малин про­

мислового транспорту. Синтезовані передачі е предметом винахо­

дів, захищених авторськими свідоцтвами.

Практична цінність досліджені» заключається в розробці тео­

рії та практичних методів синтезу високонавантажених зачеплень 

по показникам навантажувальної здзтності, дозволяють на стадії 

проектування передач вибирати їх найбільш раціональні параметри, 

забезпечуючи при цьому геометрію зубців, відповідаючу умовам 

дії високих навантажень, зменшеним витратам та високсю зносо-
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стійкістю робочих поверхонь, идоржан великий об’єм розрахун­

кових та експериментальних результатів, що дозволяє створюва­

ти нові високонавантажєні передачі зачепленням. На цій основі 

створені передачі зачепленням, котрі володіють новими власти­

востями та мають високу навантажувальну здатність, підвищений 

ККД і високу зносостійкість для приводів машин промислового 

транспорту. При цьому визначена геометрія інструменту для ви- ° 

готовлення таких передач і реалізовані fx експериментальні та 

промислові зразки.

ЗАЗНАЧЕННЯ РІВНЯ РЕАЛІЗАЦІЇ ТА 
ВПРОВАДЖЕННЯ НАУКОВИХ РОЗРОБОК

Результати виконаних наукових розробок та досліджень 

впроваджені і використовуються:

- Державним проектно-конструкторським інститутом Діпро- 

машвуглезбагачення при розробці редукторів вантажних та збез­

волюючих елеваторів, пластинчатих конвейєрів, живлювачів та

інших машин, експлуатуємих в шахтах та на вуглезбагачувальних 

фабриках;

- машинобудівним заводом ім.Пархоменко (м.Луганськ) се­

рійно виробляються десять типорозмірів двох та трьохс.упене- 

вих редукторів, розроблених під керівництвом та при участі 

дисертанта, приводів конвейєрів, елеваторів, живлювачів та 

інших транспортуючих машин;

- при проектуванні і впровадженн; синтезованих цилінд­

ричних передач в редуктори вагоноперекидувачів і штовхача ва­

гонів на Суходольскої ЦЭФ (Луганська of*.):

- при проектуванні та впровадженні синтезованих черв’яч­

них глобоГдних і черв’ячних передач в редуктори привода тех­

нологічних ліній верстатобудівного завода (м.Луганськ).

Рекомендації.одержані в дисертаціГ, прийняті до викорис-
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тання Бар.даським (Ульянівська обл.) и Мажгінським(Удмуртія) 

редукторними заводами при проектуванні та впровадженні «ерв’яч- 

мих редукторів.

Річний економічний ефект від впровадження результатів 

досліджень по темі дисертаціГ складає 693,4 тис.карбованців 

в цінах до 1991 року.

ІНФОРМАЦІЯ ПРО АПРОБАЦІЮ І ПУБЛІКАЦІЇ
РЕЗуЛЬТ. ті в наукових досліджень, струк­
туру ТА ОБ'ЄМ ДИСЕРТАЦІЙНОЇ РОБОТИ

Основні положення роботи доповідались і одержали схваль­

ну оцінку на науково-технічних конференціях Східноукраїнсько­

го державного універсітету (і9?о..Л9УО p.p.); Хабаровського 

політехнічного інституту (1974р.); Новочеркаського політех­

нічного інституту (1978,і980р.р.); на науково-технічних кон­

ференціях по зубчатим передачам (м.Хабаровськ-І974р., м.Хар- 

ків-1974, 1976, 1982, 1984р.. м.Севастополь-І981, 1983, 1986, 

1990, 1991, 1993 p.p., м. Свердловеьк-1978р., м.Устінов-1984, 

1987, м.Алма-Ата-198б p.),(на семінарі по проблемам зубчатих 

зачеплень (м.Москва-197Ір.), на сімпозіумах по теоріГ зачеп­

лень (м.Курган-1~79, 1984, 1986, 1993 p.p.), на міжнародному 

сімпозіумі (м.Іжевськ-І993 р.).

По темі дисертації опубліковано 72 роботи, в тому числі, - 

дві монографії і 17 авторських свідоцтв на винаходи.

Дисертація складається is встуцу, восьми розділів, закін­

чення, списку літератури, додатків і містить 280 сторінок 

основного тексту, 115 рисунків t 9 таблиць. Список літерату­

ри містить 201 назву на 22 сторінках. Додатки викладені на 

260 сторінках і вкл: чають в себе приклади синтезу, розрахун­
ків^! а н а л і з  передач зачепленням для промислового транспорт



ту, довідки та акти впровадження і використання наукових по­

ложень та результатів дисертації'.

ДЕКЛАРАЦІЯ КОНКРЕТНОГО ОСОБИСТОГО 
ВНЕСКУ ДИСЕРТАНТА В РОЗРОБКУ НАУКО­
ВИХ РЕЗУЛЬТАТІВ, КОТРІ ВИНОСЯТЬСЯ 

НА ЗАХИСТ

Розроблені математична теорія та алгоритм досліджень за­

чеплень на базі обвідно!" багатопаряметричноГ (більш двох) 

сім'ї поверхонь, в самому загальному вигляд! в теорії зачеп­

лень створені алгоритми досліджень геометро-кінематичних по­

казників цих зачеплень; розроблена теорія взагальненої твір­

ної поверхні і на цій основі загальна теорія синтезу передач 

зачепленням з паралельними, перетинаючими, перехресними ося­

ми коліс по показникам навантажувальної здатності; синтезова­

ні та досліджені нові передачі зачепленням з гелікоїдною твір­

ною поверхнею; передач з циліндричним прямозубим колесом; ци­

ліндричних зубчатих передач, нарізаних реечним інструментом, 

для приводів машин промислового транспорту. Розроблені та дос­

ліджені експериментально високонавантажені дослідні передачі 

зачепленням, як! синтезовані для промислового транспорту, про­

ведені роботи по впровадженню наукових розробок в промислові 

зразки редукторів приводів машин промислового транспорту.

ХАРАКТЕРИСТИКА МЕТОДОЛОГІЇ, МЕТОДА 
ДОСЛІДЖЕНЬ, ПРЕДМЕТА ТА ОБ'ЄКТА

Вирішення поставлених в дисертації задач виконано на ос­

нові теоретичних та експериментальних досліджень. Тео~?тичні 

дослідження базуються на рівняннях теорії зачеплення та -черії 

пружності, моделюючих процес зачеплення та взаємодії робочих 

поверхонь ланок передач. При цьому в роботі, поряд зі стандарт 

ними методами моделювання задач на ЕОМ, використовують^ ана­

■■Я
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літичні.методи сучасноГ математики: математичного аналізу, 

диференціальних рівнянь, лінійної' алгебри, диференційної гео­

метрі Г і теорії поверхонь. Розроблені в дисертації' методи син­

тезу зачеплень основані на розв’язуванні диференційних рівнянь, 

зв’язуючих геометрів спряжених поверхонь та показники наван­

тажувально? здатності передач*. Експериментальні дослідження 

ситезованих передач проводились на сучасних стендах з викорис­

танням прийнятих методів експериментів з передачами зачеплен-
о

ням.

Наукові положення, сформульовані в дисертаціГ, обгрунто­

вані результатами теоретичних досліджень з використанням кла­

сичних методів сучасноГ теорії зачеплень, застосуванням су- 

чвсних методів диференційної геометрії та диференційних рів­

нянь. Достовірність висновків та •, зкомендаціЯ підтверджуєть­

ся великою кількістю чисельних розв’язків, глибоким порів­

няльним аналізом отриманих точних рішень диференційних рів­

нянь з застосуванням ЕОМ при синтезі нових передач зачеплен­

ням, співпадінням результатів розрахунків з даними інших 

дослідників, а також чисельними експериментами та практичною 

реалізацивю синтезованих передач зачепленням в промислових 

умовах.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ДИСЕРТАЦІЇ

Вступ. Обгрунтована актуальність роботи, коротко викла­

дені основні результати досліджень, які виносяться на захист.

Розділ І.Передачі зачепленням у промисловому транспорті 

та основні напрямки досліджень по синтезу цих передач. Мета 

та завдання досліджень.

Сучасні підприємства і виробництва вимогають високої на­

сиченості засобів механізації транспортних та кавантакуваль-
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но-роэвантажуввлкних операцій. Тому завжди стояло 1 стоГть 

питання глибокого дослідження промислового транспорту (не­

перервної циклічно’’ д і Г, гідравлічного, залізничного, ав­

томобільного та ін.). Великий внесок в становленій і розви­

ток науки та практики створення промислового транспорту внес­

ли А.О.Співаковський, П.С.Козьмін, В.К.Д’ячков, Н.В.Тихонов, 

Р.Л.Зенков, І.І.Івашков, М.П.Александров, О.М.Коняев, С.М. 

Куценко, Б.Ф.Брагін, О.Л.Голубенко, А.І.Беляев та ін. вчені 

та спеціалісти.

Невід’ємної) частиною більшості машин промислового тран­

спорту являється привід, в який входять передачі зачепленням 

у вигляді редукторів, окремих передач та коробок швидкостей. 

Найбільше поширення в сучасних машинах промислового транс­

порту мають приводи з циліндричними та конічними зубчатими 

передачами. Рідше використовуються з черв’ячними передачами. 

До передач зачепленням ставляться високі вимоги по наванта­

женням, габаритним розмірам, металомісткості та надійності.

'Тому проблема створення високонавантажених та економіч­

них передач зачепленням є важливою у загальній проблемі роз­

виту промислового транспорту. И створенні теорії та практи­

ки розрахунків, проектування, виготовлення та удосконалення 

передач зачепленням великий внесок зробили: В.А.Гавриленко, 

Т.П.Горобець, Я.С.Давидов, І .І .Дусев, М.Л.Єріхов, К.І.Заб- 

лонський, Н.І.Колчин, Л.В.Коростельов» А.Ф.Кириченко, І.С. 

Кривенко, В.Н.Кудрявцев, Ф.Л.Літвін, М.Л.Новіков, В.МХеврш, 

М.О.Теонюк, В.В.Щульц, С.А.Лагутін, В.П.Прохоров, М.Ф,Ленсь­

кий, Е.Бакінгем, Е.Вільдгабер, К.Мерріт, Г.Німянн, Т.Сакай ччр. 

ін. ,
Результати fx робіт дають можливість с|ективно І всебіч­

но досліджувати практично будь-які види просторових зачеплень.

і
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Показано, що Інтенсивно проводяться роботи по синтезу 

нових та удосконаленню відомих зубчатих, черв'ячних та гіпер­

болоїдних передач. Порядок такого синтезу в більшості робіт 

можна зобразити слідуючим чином: задається профіль зуба одно­

го а елементів зачеплювальноГ пари, і одержана передача ана­

лізується по показникам навантажувальноf здатності в порів­

нянні з відомими передачами. І лише в невеликій частині ро­

біт передачі зачепленням (в основному циліндричні зубчаті) 

синтезуються з визначенням геометрії робочих поверхонь по дея­

ким геометрокінематичним показникам та показникам навантажу­

ваної здатності, які характеризують Гх роботоздатність. Тому, 

на думку автора, перспективним являється розробка загальної 

теоріі', математичного забезпечення, алгоритмів синтезу висо- 

конавантажених передач зачепленням по показникам навантажу­

вальної' здатності з реалізація» такого методу стосовно як до 

плоских, так і до просторових видів зачеплень. В результаті 

провезеного аналізу наслідків досліджень визначена мета робо­

ти та сформульовані її основні завдання.

Розділ 2. Теорія зачеплень на базі обвідноГ багатопара- 

метричної сім»і поверхонь.

Розроблена теорія і математична модель зачеплення на базі 

обвідноГ багатопараметричної сім’Г поверхонь, коли елементами 

зубчатоf пари являються обвідна та обведена поверхні. При цьо­

му одержані загальні рівняння поверхні зачеплення, поверхні 

зубців і контактних ліній. Узагальнена повйохня зачеплення 

визначена системою рівнянь.
г , -  А„і* (u,v), Fj (u .v ,^... <fn) -  (ті, & > «  0 

__ tJ*" 1,2,..., П) , (2л)

Дв ( U,Y) - радіус-вектор обведеьоГ, A  Pf - мятрчця 

переходу від рухомеГ системи чооі'дкнат аг. Hi-yxovof; <&...-па-
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раыетри руху обведеної; - вектор нормалі до обведеної;

- вектор-аналог відносної швидкості.

Рівняння обвідної поверхні мав вигляд

........(2.2)
- матриця перетворення координат.

Одержані розв’язки задачі по визначенню кривин спряжених 

поверхонь, головних кривин та головних напрямків обвідної.

Ці характеристики виражені через параметри обведеної і пара­

метри відносного руху елементів зачеплення.

Одержані значення приведених кривин та їх головних зна­

чень. Так, приведена кривина спряжених поверхонь в напрямку, 

перпендикулярному вектору ц дорівняв

J  I J.U p v  І* “ і в U.3)

де D| , & - визначники п  -го порядку, які залежать від
. ц у —■ и — V м  d v

функцій F| , Г| ; г,, Г, - похідні вектора Iе ,Г|,Ff, - по­

хідні функцій fj з (2л) по змінним U  , V  . Визначе­

на також кривина обвідної багатопараметричної сім'ї поверхонь.

Відносна швидкість дорівнює

d t  (2.4)d<P(де - аналог кутової швидкості.

Визначене значення сумарної швидкості руху точок контак­

ту в любому встановленому напрямку, а в напрямку, перпендику­

лярному вектору (| , ця швидкість дорівнює

Ц , -  [ 2 Д г |Й| +  (1*й [ ^ * ё в] ) Д ] ~ -  (2.5)

Тут А  , А р - визначники П-го порядку; £  - одиничний 

вектор нормалі до обведеної; I N I  - модуль вектора нормалі до 
обведеної.

Визначена сумарна швидкість в напрямках, перпендикулярних
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однівГ з осей еліптичної' площинки контакту робочих поверхонь 

та координатним лініям на обвідній. Досліджено значення кута 

між вектором відновної швидкості та заданим напрямкам.

Питомі ковзання обведеної ! обвідноі представлені у виг- 
ляді «^ -  { [ ( ) ОІЛ,- [(^?r,V)^ -

4 , - т ^ -  «.61
Тут Е  , F , G - коефіцієнти пертої квадратичної форми
обведеноГ; Д ц , Д у - визначники п  -rj порядку.

Досліджено явище підрізання обвідної багатопараметричної

сім* І поверхонь. Додаткова умова для знаходження особливих

точок на спряжених поверхнях має вигляд 
Ри F v F* .. F"* гі„ rJ, ” м_

14

V  к к -  с
«V T.V у  і ....... р .
гл • п гп. ••• * (І

- 0 ,  (2.7)

I F(r,4£y. .(?“•£„) 

де Fj (j-t,a,...,n; I— 1,2,..., ті) - похідні функцій rj П0 <Р,.
При знаходженні особливих точок на обвідній до (2.6) не­

обхідно долучити (2.2), а на обведеній спільно з (2.7) нале­

жить розглянути г, ( Ц  , v  ) та співвідношення Tj *0 з 

(2.2) Таким чином одержані раніше невідомі узагальнення теоріГ 

зачеплення на базі обвідної багатопараметричної сім’ї повер­
хонь.

Розділ 3. Узагальнений первісний контур інструменту та 

узагальнена твірна поверхня, Гх елементи.

Введено ; жяття узагальненого первісного контуру інстру­

менту^ контуру, профіль якого окреслений довільною кривою. 

Рівняння профілюючої кривої' первісного контуру представлено у

вигляді X , - J f(A), у р . ^ ( А ) ,  (3.1)

Де * довільні необхідне число раз диферен­

ційовані функції, А - змінний параметр. Розглянутий випадок
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симетричного та несиметричного первісних контурів. Приведені 

умови неконгруентност! первісних контурів, забезпечуючих про­

філювання інструментів для нарізування зубців передач з точ­

ковим контактом.

На базі узагальненого первісного контуру утворена уза­

гальнена твірна поверхня, обвідними якої" е зубці нарізуваного 

колеса. Узагальненою твірною поверхнею с поверхня, профілі 

зубців в якої у нормальному, торцовому або іншому перерізах 

відповідають узагальненому первісному контуру.

РІВНЯННЯ TB i p H O f  п верхні представлені у вигляді
Fn - »

Тут Р0(р) - вектор, який визначає поздовжню форму зубців 

твірної поверхні; - змінна величина; і{ , J , - орти

осей координат; bf , - одиничні вектори бінормалі та нор-
- -| ч

малі кривої Перше рівняння (3.2) відповідає-випадну

профілювання твірної поверхні узагальненим первісним контуром 

у нормальному перерізі. Розглянуті випадки утворення спряжених 

поверхонь зубців зачіплюючих коліс однією твірною поверхнею 

та двома твірними поверхнями. Для останнього випадку одержані' 

умови, забезпечуючі спряженість робочих поверхонь зачеплюючої 

пари.

Розроблений алгоритм знаходження основних елементів твір­

ної поверхні, необхідних при синтезі високонавантааених пере­

дач. Для поверхонь у формі (3.2) знайдені нормалі, коефіцієн­

ти квадратичних форм, кривизни та геодезичний скрут ліній ьа 

твірній поверхні. При синтезі передач зачепленням проьануєт’ - 

ся по заданим показникам авантажувальної здатності знаходили 

або функції (3.1), або вектор-функцію Тому ясі характе­

ристики твірної поверхні представлені у вигляді з вилученням 

старших похідних невідомих функцій. Це дозволяє зображувати
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диференційне рівняння для синтезу передач в зручному для 

розв’язання вигляді. Зауважимо, що використання поняття уза­

гальненого первісного контуру та узагальненоГ твірної поверх­

ні дозволяє "«-«начати геометрію інструменту, як результат 

синтезу передач зачепленням.

Розділ 4. Теорія синтезу напівобкатних передач зачеплен­

ням в загальному вигляді.

Розроблена теорія та алгоритм дослідження і синтезу на­

півобкатних передач зачепленням, схеми яких представлені в 

таблиці І, з використанням твірної поверхні в формі (3.2) при 

довільному куту схрещення осей зачіплюючої пари. При дослід­

женні зачеплення визначені характеристики експлуатаційного за- 

чеплзння: рівняння зачеплення, поверхня зачеплення, поверх­

ня зуоціа нарізуваного колеса, контактні лінії на твірній та 

нарізуваній поверхні. Знайдені також показники навантажувальної 

здатності передачі такі як відносна швидкість, сумарна швид­

кість ру*у точок контакту, кут між вектором відносної швидкос­

ті і контактною лінією, приведена кривина, питомі ковзання.

Всі ці показники виражені через невідомі функції (3.1) і їх 

похідні.

Диференціальні рівняння для синтезу передач зачепленні» 

по відносній швидкості, по формі контактних ліній та ліній 

зачеплення представлені у формі рівнянь першого порядку
r Aj
І -  т г  * (4Л)

де Д  « S ’ “ залежать від параметрів передачі, невідомих
 ̂ f 

функцій, ане не залежать від похідної .ЦІ коефіцієнти

визначені для загального випадку напівобкатних передьч за­

чепленням.

Для синтезу передач по іншгм покьек'каи оді план і дифа- 

ренційні рівняння другого по;ждку. .Три биуг’ьиставк.- Е я. ості
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Синтезовані передачі

щ
п/п Схема передачі Передача

І. , - Z  ^  

£
k - W <
f > 4 A

Черз*ячна та гвин­
това з зовнішнім 
та внутрішнім за­
чепленням.

2.
•

\ < у Циліндрична з 
внутрішнім та 
зовнішнім зачеп­
ленням.J

3. х - М - — 2 . * Ї Г  f —  _ Циліндро-коніч- 
на з зоьнішнім та 
внутрішнім зачеп­
ленням.у

4.

* Цилінлро-гіпоідна 
та спіроїдна.

<  1

А

5. г
А

Глобоїдна черв’яч­
на і глобоїдри 
гвинтова.7

* J -
V

ЛНБ ім. В. Стефаника 1 
АН України

І
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показника синтезу зведеної кривкни або зумарної швидкості 

диференціальні рівняння мають вигляд

},*_ [ - в , *  ( * ; - * , c,)M j ~ ■ им

Тут А, , В х , Сх - не залежать від дідугої похідноГ функ­

ції ^ ; f''~ друга похідна функцій ^  . Встановлено, що

зведена хривина мас мінімальне, а сумгрна швидкість макси­

мальне значення у випадку перетворенню на нуль підкорене­

вого виразу в рівнянні (4.2).

Для синтезу передач за питомим повзанням або куту між 

вектором відносної швидкості і контактною лінією, одержані 

рівняння, що мають вигляд
f "  Су'
* * “ - 2 ^ 7 "  (4.3)

де - не залежать від другої похідної функції

В загальному випадку запропонований наступний порядок 

синтезу передач зачепленням: задається значення показника 

навантажувальної здатності або приймається його екстремаль­

не значення, розв’язується відповідне діференціальне рів­

няння при різних початкових умовах з визначенням функції

або ; проводиться аналіз одержаних зачеплень за 

всією еукупностю показників навантажуваль. of здатності, ви­

бирається варіант, що відповідає заданим умовам роботи пе­

редачі. Одержані результати рекомендується використовувати 

при аналізі і синтезі передач зачепленням за іншими показ­

никами навантажувальної здатності (наприклад, втратам в 

зачепленні, зносу зубців та ін.).

Розділ 5. Синтез, розробка і дослідження високонаван- 

тажених передач зачепленням з гелікоїдною твірною поверх­

нею для приводів машин промислового транспорту.

Розроблена математична модель і алгоритм синтезу пе­

редач зачепленням для приводів машин неперервного транспор­



ту, транспорту циклічної дії та ін., коли одним з елемен­

тів пари, що зачепляться, є гелікоїд.

*i«(Rrf*>»‘"f-Jic w /,c04̂  *гГР + и*1пР- (5.1)
Тут Р - параметр гвинта, Rj - радіус циліндра,

JU - параметр, £ - кут нахилу гвинтової' лініГ.

Одержані результати можуть бути використані при аналі­

зі І синтезі ГВИНТОВИХ І черв’ячних передач З ДОВІ/;НИМ ку­

то*» перехрещування осей пари, що зачеплювться, циліндричних 

косозубих передач внутрішнього і зовнішнього зачеплення, 

спіроідних передач і циліндро-конічних передач (див.табл.І). 

При цьому розроблено алгоритм і методику синтезу зачеплень 

за заданим і екстремальним показниками навантажувальноf 

здатності. При синтезі передач за заданими показниками ди- 

ференційні рівняння мають вигляд (4.1М4.3). Алгоритм для 

синтезу передач за екстремальними показниками навантажу- 

вальноГ здатності містить диференційні рівняння і співвід- 

ношення для визначення екстремальних значень показників. Ди- 

фвренційні рівняння мають вигляд
ж "  А  +  A y
h ---- ST” * (5*2)

де А , А у, В г - не залежать від другої- похідної функціГ

. Ці коефіцієнти залежать від параметрів передачі і 

екстремальних значень показників навантажувальноf здатнос­

ті. Мінімальна зведена кривина і максимальна сумарна швид­

кість руху точок контакту мають значення
Y  івіп п  х  \ М  ________

u„.x - (sftr'-â vV*» (5'3)
де , Sj , Sa * Sj . T* - залежить від геометг’Г

передачі і відносної швидкості в зачепленні; Е ,F ,

0 - коефіцієнти першоі квадратичної форми поверхні (5.1).

З застосувавшім одержаних диференційних рівнянь синте-

I?
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зовані ортогональні черв’ячні передачі за мінімальною зве­

деною кривизною і гвинтові передачі за максимальною сумар­

ною швидкістю. Диференційні рівняння (5.Й) розв'язувалось 

методом І^унге-Кутта при варіюванні початкових умов інтег­

рування і різних способах задания додаткового зв’язку па­

раметрів зачеплення. Одержано три види передач: з опуклим, 

угнутим І опукло-угнутим профілем осьового або торцового 

перерізів гелікоїда (5.1) .(рис.і). Синтезовані передачі 

проаналізовані за оснозними геометрокінематичними показни­

ками навантажувально} здатності та критеріями Німанна, КІ- 

мамна-Девіса і Блока. Встановлено, що передачі, синтезова­

ні за екстремальними показниками, мають в 10-15 разів мен­

ші значення зведеної кривини і в 3^5 разів більшу сумарну 

швидкість порівняно з передачами, в яких використовується 

евольвентний гелікоїд*

Слід зауважити, що найбільш раціональним е застосуван­

ню синтезованих передач з опуклим профілем поверхні гелі­

коїда в осьовому 1 торцовому перерізу, які мають принципо­

во новий характер контакту в зачепленні (рис.2). Несуча 

здатність цих передач за мінімальними значеннями розра­

хункових критеріїв в 1,5-1,8 рази, а за середніми в 2,3- 

2„'/ рази вища, ніж передачі з евольвентним гелікоїдом. 

СинтезоввііІ, розроблені з використанням результатів дос­

ліджень S рекомендовані для застосування черв’ячні переда­

чі з опуклим профілем витхів черв’яка редуктора РЧЗб-б 

приводу технологічної лінії.

Встановлено, що суттєво підвищення давантаяуьальної 

здатності гвинтових передач може бугк дослі чене при викори­

станні глобоїдних передач з гі.интов»ч< циліндричним колесом. 

Навантаження за критерієм заї,і;їнчя с у ь у м о в э н к.т sa мчкск-
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Рис.І. Синтезовані профілі витків черв’яка:
а- вгнути? /І- f'0 =0,05, 2-f't0 -0,07, 3- -0,09/,

б- опуклиР /І- f'B =0,33, 2- J,; =0,7е>, 3- £  -І.о /.

. в- оі укло-вг;іутий /І-f'o=0,46, 2- f,'=0,53, 3--0,76/.

Рис.2. Проекції ліній контакту черв»ячноТ передачі 
на площину, перпендикуг/ірну осі черв’яка, 
/кут ^ / 0 по всій робочій ДІЛЯНЦІ поля 

зачеплення/.
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мальною сумарною швидкістю таких передач у два рази вище 

навантаження аналогічного критерія евольвентних гвинтових 

передач.

Використання розробленого в даному розділі алгоритму 

синтезу черв’ячних передач забезпечило розробку нових різ­

новидів черв’ячних передач без повторного контакту передач 

з відсутністю в межах робочої ділянки поля зачеплення то­

чок, контакту з нульовою сумарною швидкістю і нульовим ку- 

том (рис.2) між вектором відносної швидкості І контактною 

лінією. Ці передачі являються предметом винаходів з учас­

тю дисертанте.

Розділ 6. Синтеа, розробка І дослідження високонаванта­

жених циліндричних зубчатих передач для приводів машин про­

мислового транспорту. Представлені теоретичні узагальнення 

досліджень циліндричних зубчатих передач загального вигляду, 

розроблені теорія, матем тичне забезпечення t алгоритм ана­

лізу 1 синтезу цих передач за основними показниками наванта­

жувальної здатності для приводів машин промислового тран­

спорту.
Твірна ; зверхня (інструментальна рейка) з використан­

ням (3.2) мав рівняння

xn-f,(A), v У , < Я + °(-бЛ)
де - координати вектора -кут

нахилу зубців рейки (величина змінна). Визначені основні 

геометричні характеристики поверхні (6.1). При дослідженні 

верстатного зачеплення одержані значення відносних швид­

костей, рівняння зачеплення. Рівняння поверхні зачеплення 

Mas вигляд

о  f i t .  . (б-2)



Розроблена геометрична теорія поверхонь зубців колес, що 

нарізаються.При цьому визначені коефіцічнти квадратичних 

форм поверхонь зубців, лініГ контакту зубців, нормальні 

кривини в заданих напрямах. Для визначення кривин одержані

від другої' похідної' функції" . Спірвідношєння вигля­

ду (6.3) використані при синтезі циліндричних передач за 

заданою кривиною поверхонь губців одного з коліс пари, що 

зачеплюеться.,.

Досліджені основні геометро-кінематичні показники на­

вантажувальної здатності експлуатаційного зачеплення. 

Швидкість ковзання експлуатаційного зачеплення дорівнює 

(кутова швидкість ж і/сек.).

де і, - передаточне число передачі.

Сумарна швидкість руху точок контакту в напрямі 

перпендикулярному контактним лініям, має значення

Тут * &'г - похідна Л г ; К п -криви­

на кривоГ. При рівності нулю чисельника виразу (6.5) су­

марна швидкість дорівнює нулю. Одержаний при цьому вираз 

використовується для визначення особливих точок контакту

контактною лінією одержана залежність 

де $ - кут між вектором відносної’ швидкості і контактною

рівності # А*(;ГГ)а+ В хГ + С к

к~  <6-3' 
«е А . В к . Ск , , І х , Ск - не залежать

(6.4)

♦ (б,5)

в зачепленні. Для визначення кута між вектором 1

23
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лінією. З (6.6; виходить, що ^ «0,53f при р * 0 і

при рівності нуля виразу в фігурних дужках знаменника 

(6.1). Досліджена швидкість руху точок контакту в напрями 

швидкості ковзання і визначені питомі ковзання

n - +  i i l L i _________h l i _____________і , Ґ
~  і, і <б-7) 

де Rj - радіус первісного циліндру ( 1 = 1  - шестерні,

І = 2 - колеса; верхній знак відноситься до шестерні, 

ни- ЇЙ - до колеса). Якщо вираз в фігурних дужках дорівнює 

нулю, питоме ковзання дорівнює нескінченності, що свідчить 

про наявність особливих точок на робочих поверхнях зубців.

Зведана кривина робочих поверхонь зубців для загального 

випадку має значення
( r +ъ.)й {it? ;>v a' )4j(< - w  st4 + V ?

BP“  — ~ b) 

“ *■ -  Л ,  К  „ )  s ln */ } {  R r  f t  [ Л ' » s > + f a4 i } *
Локально-поверхневиіі контакт зубців ( XB(> *0) можливий при
рівності нулю виразу в фігурних дужках чисельника (6.8) і 

забезпечується в перерізах зубчатого вінця при ^ «0,

Профіль вихідного контуру Інструменту пови’ен бути окресле­

ний дугою кола з центром на початковій прямій. Одержані 

співвідношення для визначення довжини контактноГ лі ніf зуб­

ців в робочому зачепленні, коефіцієнтів профільного і осьо­

вого перекриття, умов підрізан.л і загострення зубців, кое­

фіцієнта навантаження. Результати досліджень використані 

при визначенні параметрів високонавантажених передач редук­

торів приводів шахтних стрічкових конвейєрів типу КЛ 1 ЛКУ, 

а також при визначенні основних геометричних параметрів 

восьми типорозмірів редукторів з зачепленням Новікова для 

приводів елеваторів, ланцюгових конвейєрів, підживлювачів і
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Інших машин, що експлуатуються на вуглезбагачувальних фаб­

риках.

Представлені вище співвідношення носять загальний ха­

рактер і тшуть бути використані при аналізі відомих і нових 

видів циліндричних передач зачепленням. Бони можуть бути ви­

користані для синтезу нових різновидів циліндричних передач, 

шляхом знаходження функцій ^ f або У (J1)» 2, і ^ при за~
даних геомеї’ро-кінематичних показниках навантажувально!' 

здатності передачі чи геометричній характеристиці зачеплен­

ня. Співвідношення (6.Г) - (6.8) можна розглядати як дифе­

ренційні рівняння при заданому показнику навантажувальної 

чи геометричній характеристиці зачеплення. Розв’язок цих 

рівнянь визначає геометрію твірної поверхні і, отже, пер­

вісний контур ріжучого інструменту. В роботі приведені ди- 

ференційні рівняння для синтезу передач за лініями зачеплен­

ня, за відносною швидкістю, дані приклади розв’язків цих 

рівнянь. Розглянуто синтез циліндричних передач за лінією 

контакту зубців, і одержані диференційні рівняння для цього 

синтезу.

Розроблено метод синтезу циліндричних пере^ч за зада­

ними для двок випадків: випадку, коли задані фу' чціf Jf (jty*

Z(M) • а при синтезі визанчають функцію,’ наприклад,f (+);
* і & »8

випадку, коли задані функції a синтезі

визначають, наприклад, функцію ХДУД. В першому випадку

диференційні рівняння зведені до вигляду

де Д'1 - залепить від параметрів пере^чі, заданого показ­

ника навантажувальної здатності і не залеж..ть від другої по­

хідної функції J .

В другону випадку диференці"ні рівняння мають вигляд

A*(f/)2 (6.9)
ft
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. А'>

• » , * ( ! - * ' ) / ■  ’ 16л°'
Де А'1 - залежить від параметрів передачі, заданого по­

казника навантажувальної здатності І не залежить від другої 

похідної' функції Z, . й.кладено порядок синтезу зачеплень 

з використанням рівнянь 16.У) і (6.10), наведені початкові 

умови при розв’язуванні дифереиційних рівнянь. Розроблені 

алгоритми аналізу і синтезу циліндричних передач носять 

загальний характер і можуть стати основою створення САПР 

передач за заданими показниками навантажувальної здатності.

Як окремі випадки викладеного розроблені математичні 

моделі, теорія і математичне забея синтезу циліндрич­

них косозубих передач 1 передач з вими круговими зубця­

ми. При цьому визначені основні геометро-кінематичні показ­

ники навантажувальної здатності 1 одержані диференційні 

рівняння для синтезу цих передач за основними показниками 

навантажувальної здатності. Наведені розв’язки диференцій- 

них рівнянь методом рядів з одержанням значень як окремі 

випадки викладеного розроблені математичні моделі, теорія

І математичне забезпечення синтезу циліндричних косозубих 

передач і передач з арковими круговими зубцями. При цьому 

визначені основні геометро-кінематичні показники навантаху- 

вальної здатності і одержані диференційні рівняння для 

синтезу цих передач за основними показниками гавантавдваль- 

ної здатності. Наведені розв’язки диференційних рівнянь ме­

тодом р :дія з одер*инням значень коефіцієнтів рядів при за- 

дан ’Х показниках навантажувальиоРздатност!.

Синтезовано ряд нових івидів косозуб. х зубчатих 

передач, до яких відносяться коеозуба геродача з сталою 

зведеною Кривиною, рівною зведеній кривиііі В ПОЛЮСІ З а Ч Є П -
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лення, зубчата передача з сталого сумарною швидкістю, зубчата 

передача з рівними питомими ковзаннями елементів зубчатої 

пари, зубчата передача з довжиною лі мі Г контакту не меншою 

величини осьового шагу. Остання являється предметом винахо­

ду і впроваджена в редукторі приводу штовхача вагонів Сухо- 

дольської ЦЭФ..

Синтезована і досліджена зубчата передача з сталого 

зведеною кривиною в декілька разів меншою, ніж в полюс! за­

чеплення евольвектноі' передачі. Координати профілю первіс­

ного контуру інструменту (Ркс.З) такої" передачі подані в 

вигляді f, і

f , — c £ ( i - Y x £ Y *  U mJ ( ( б . и )
де £ = *1пл ; С - стала; ot - кут профілю інстру­

менту; X - зведена кривина.

Дослідження цих передач показують, що 1Г геометро-кі­

нематичні показники суттєво аище, ніж передачі з евольвеит- 

ним зачепленням. Зведена кривина синтезовано! передачі у 

чотири-п’ять разів менша, сумарна швидкість в 2,5-3 рази 

більша, а питомі ковзання в 5-8 разів менші, ніж в еволь- 

вентноі передачі. Передачі рекомендовані для застосування 

в планетарному мультиплікаторі подвійних бурильних колон.

Розроблена методика синтезу передач з арковими зубцями 

з замкненою миттєвою лінією контакту (Рис.4). В таких пере­

дачах навантаження на зубці сприймається об'ємом мастила, 

що міститься в замкненому контурі. Первісний контур ріжучо­

го інструменту передач знайдено у вигляді функціГ

Де - коефіцієнт; Ш  - модуль; & , Н  - півосі

еліпса, яким окреслена лінія зачеплення передачі п торцево­

му перерізі.
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Рис.З. Синтезовані профілі періісного контуру 
циліндричних зубчатих гередач.

-2  - і

Рис.4. Замкнуті лінії контакту зубців синтезованої 
цияіндрочної зубчатої перед. 4І.

Рис.5. Синтезовані профілі зубт’ів циліндричного 
прямозубого колеса глобоїдної перепачі.
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Передача являється предметом нашого винаходу. Вона все­

бічно досліджена за основними показниками нпвантаїу вально І' 

гдатності. В результаті досліджень встановлено, що в процесі 

зачеплення конгури плодники контакту зубців зменшуються, за­

лишаючись оомежен'/шк замкненою лінією контакту. Сумарна 

швидкість в зачепленні таких передач в Б-6 разів більша, ніж 

в евольвентних, а зведена кривина в 2-3 рази (а в частині 

поля зачеплення в 15-20 разів менша), ніж в евольвентній пе­

редачі, питомі ковзання прислкзно дорівнюють значенням в 

евольвентній передачі. Досліджені специфічні показники пе­

редач з замкненини лініями контакту (периметри .1 площа 

замкненої площинки, об'єм замкненоГ порожнини, середні вит­

рати мастила через замкнений контур. Ці передачі розроблені

і упроваджені в редуктор приводу перевертача вагонів Сухо- 

дольської ЦЗФ. Наведені приклади синтезу циліндричних ауб-
%

чатих передач з двоякооцуклов і гнутими зубцями.

Розділ 7. Синтез, розробка І дослідження високонаван­

тажених передач з прямозубим циліндричним колесом для приво­

дів машин промислового транспорту.

Викладається математичне забезпечення синтезу 1 аналі­

зу зубчатих передач, до складу яких входить прямозубе коле­

со як елемент зубчатої" пари. Одержані результати можуть бу­

ти. застосовані при синтезі гипербслоїдних передач зовніш­

нього зачеплення, глобоїдних передач з прямозубим колесом, 

циліндричних передач зслнішнього І внутрішнього зачеплення, 

циліндро-конічних передач (див.табл.І). Досліджено сте :оч- 

не і робоче зачеплення та- их передач з одержанням узагаль­

нених математичних-залежностей д,.л визнгчення основних по­

казників навантажувальноГ здатності: відносно? швидкості в 

зачепленні, сумарної" швидкості ру..у точок контакту, зведе-



зо

ноГ кривини, питомих ковзань, кута між вектором відносно і' 

швидкості і контактною лінією, коефіцієнтів перекриття та 

Ін.
Розроблено метод синтезу високонавантажених передач 

эа основними показниками навантажувальноГ здатності з одер­

жанням необхідних диференційних рівнянь для визначення гео­

метрії' зубців прямозубого колеса за заданим або екстремаль­

ним показником навантажувальноГ здатності. Одержані дифе- 

ренційні рівняння мають вигляд

*_____________ n A + u - i „ c o s m i H f ; ) 83 (7.і)
} j  “  ^ l M 4lnJ s i r u p ,-  A l ^ c o s J  eos<p- ( 1  -  ! , « * ] ) ( ? , - R 4i

Де f » t/ * 1 "  ~ невідома функція 1 ІГ похідні; 
j * і і ‘ '1

F# - параметр, що залежить від показника навантажувальноГ 

здатності; ім - передаточне відношення; JK - параметр;

] - кут перехрещення осей коліс; Rj - радіус прямозуоо- 

го колеса; - кут повороту прямозуоого колеса.

Викладено порядок розв’язку диференційних рівнянь (7.1) 

э заданиям початкових умов 1 області на поверхні зачеплення, 

де відшукується цей розв’язок.

З застосуванням рівнянь (7.1) виконано синтез глобоГд- 

них черв’ячних (гвинтових) передач за максимальною сумарно» 

швидкістю руху точок контакту робочих поверхонь зубців. 

Одержані ппи цьому профілі зубців представлені на рис.5. 

Синтезована глобоГдна передача проаналізована за основними 

показниками навантажувальноГ здатності і за критерієм заГдан- 

ня. При цьому встановлено, що в такій перстачі відсутні зви­

чайні вузлові точки контакту, контіктні л і н іГ перпендикуляр­

ні чи майже перпендикулярні вектору ьІдноеноГ швидкості. За­

вантаження заГдання синтезованоГ глобоГдкоТ передачі з пря­

мозубим колесом приблизно в дві’ ;:ази псрев wcve цгЯ показник
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для евольвентноГ черв’ячно? передач!. Синтезована передача 

застосована в редуктор! РЧЗб-6 приводу технологічно? ліні?.

Розділ 8. Експериментальні дослідження і впровадження 

в промисловий транспорт синтезованих передач зачепленням.

Стисло викладаються результати експериментів по вияв­

ленню навантажувально? здатності синтезованих 1 розроблених 

з використанням одержаних в роботі рекомендацій передач за­

чепленням 1 редукторів. Зокрема за рекомендаціями дисертан­

та і за його участю розроблено, випробувано 1 упроваджено 

в серійне виробництво на Луганському заводі їм.Пархоменко 

десять типорозмірів циліндричних редукторів «• зачепленням 

Нввікова. Вони використовуються в приводах конвейєрів, 

елеваторів, підживлювачів і Інших машин промислового тран­

спорту в шахтах і на збагачувальних фабриках. Іх застосу­

вання дозволило зменшити габаритні розміри приводів тран­

спортуючих машин в 1,5-2 рази.

Проведені лабораторні і промислові випробування черв’яч­

них передач, синтезованих за мінімальною зведеною кривиною 

робочих поверхонь. Встановлено, що ?х навантажувальна здат­

ність з умови за?дання робочих поверхонь черв’ячного колеса 

в 1,6-1,8 разів більша, а КЦЦ редуктора в 1,1-1,18 разів ви­

щий, ніж черв’ячних передач з архімедовим черв’яком. Редук­

тори РЧЗб-6 з такими передачами упроваджені в приводи техно­

логічних ліній Луганського верстатобудівного заводу, що доз­

волило збілбшити довговічність приводів в 1,5-1! рази.

Всебічно експериментально досліджені синтезовані за 

максимальною сумарною швидкістю в зачепленні глобо?дні черв’ 

Ячні передачі з прямозубим циліндричним колесом. Результати, 

експериментів підтвердили теоретичні положення про високу на­

вантажувальну здатність таких передач. Навантаження за?дання
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для цих передач в 1,5-і? рази вище, ніж для черв'ячних пере­

дач s евольвентним черв’яком, вдається також підвищити ! Щ  

редуктора на 5-І0£. Ці передачі упроваджені в приводи техно­

логічних ліній Луганського верстатобудівного заводу. Довго­

вічність передач редукторів збільшена в 1,5-2 рази.

Проведені експериментальні дослідження по виявленню 

навантажувально? здатності синтезованих циліндричних зубча­

тих передач з арковими зубцями з замкненими лініями контак­

ту. Встановлено, що такі передачі, маючи високий ККД зачеп­

лення, допускають навантаження в 1,3 рази більше, ніж пере­

дачі s арковими зубцями евольвентного профілю. Передачі в 

„ приводі вагоноперевертача Суходольськоі ЦЭ5 Луганської об­

ласті. Довговічність зубчатих колес при цьому підвищена в 

I97-2t5 рази. Розроблені, виготовлені 1 впроваджені в редук­

тори приводів штовхача вагонів (Оуходольська ЦЭФ Лугансько? 

обл.) зубчаті передачі Новікова з майже лінійним контактом 

зубців, синтезовані з використанням рекомендацій дисертації. 

Довговічність зубчатих колес редукторів підвищена в І,5-2,5 
рази.

Проведені також широкі проектні і ек^іериментальні ро­

боти з дослідженням навантажувально? здатності синтезованих 

глобоїдних гвинтових зубчатих передач. Встановлено, що на­

вантаження заїдання цих передач в І,7-І,8 разів вище, ніж 

гвинтових передач з евольвентними колесами. При цьому за­

безпечується підвищення ККД передачі на 7-10%.

З А  К Л В Ч Е Н Н Я

В дисертаційній роботі створені і реалізовані нові 

теорія, математичні моделі та алгоритми синтезу передач за­

чепленням з високою навантажувальною здатністю, підвищеним 

ККД, меншою металомісткістю для приводів машин промислового
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транспорту та приводів інших машин.

Наукове значення роботи заключаеться в розробці мето­

дів синтезу високонавантажених передач зачепленням з пара­

лельними, перетинаючими, перехресними осями зачеплених ко­

ліс по встановленим показникам навантажувальноГ здатності.

Основні висновки та результати роботи, витікаючі із 

наукового дослідження:

1. Створені математичні моделі і алгоритми синтезу

по показникам навантаадвальної здатності високонавантажених 

передач зачепленням з гелікоідною твірною поверхнею, пере­

дач з прямозубим циліндричним колесом, циліндричних зубча­

тих передач, нарізаних реєчним інструментом для промислово­

го транспорту-
2. Розроблена теорія і створена математична модель 

зачеплень на базі обвідної багатопараметричної (більше двох) 

сім’Г поверхонь, в самому загальному вигляді в теоріГ зачеп­

лення^ створені алгоритми для дослідження геометро-кінематич- 

них показників таких зачеплень.

3. Розроблена теорія узагальненоГ твірної (інструмен­

тальної ) поверхні, і на ft' основі створена загальна теорія 

синтезу передач зачепленням з перехресними осями зачеплених 

коліс по показникам навантажувальної здатності.

4. Синтезовані і досліджені по показникам навантму- 

вальноГ здатності нові високонавантажені передачі зачеплен­

ням з гелікоїдальною твірною поверхнею.
іГх

2Г.1. Виконані аналіз і дослідження нових глобоїдних гвин-
J

тових зубчатих передач, синтезовані по максимальної шви^> 

кості точок контакту. Аналізом встановлено, що по критерію 

заїдання fx навантажувальна здатність в два рази вище, ніж
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звольвентн;:х гвинтових передач.

Синтезовані і досліджені нові черв’ячні передачі з 

циліндричним черв’яком по мінімальної зведеноГ кривині по­

верхонь, що зачеплюються. Передачі мають значення критеріїв 

навантаяувальної здатності в Н,3...2,7 разів більше, ніж Гх 

значення для черв’ячної передачі з архімедовим черв’яком. 

Вони впроваджені в черв’ячному редукторі РЧ36-6 приводів 

технологічної лінії. •

л.З. Створені нові різноматітні високонавантажені чер’яч- 

ні передачі без подвійного контакта, з відсутністю в мєжрх 

робочої дільниці поля зачеплення точок контакта з нульово» 

сумарною швидкістю і нульовим кутом поміж вектором віднос­

ної швидкості і контактною лінією. Ці передачі е предметом 

винєходів дисертанта.

5. Синтезовані і досліджені нойі високонавантажуваль­

ні циліндричні зубчаті передачі, до яких відносяться: ко­

с о в і  передачі з постійною, зведеною кривиною робочих по­

верхонь; зубчаті передачі з постійною сумарною швидкістю 

точок контакту в межах поля зачеплення; зубчаті передачі з 

однаковими питомими ковзкостями елементів зубчатої пари; 

зубчаті передачі з постійною зведеною кривиною в кілька 

разів менше, ніж в полюсі зачеплення евольвентної передачі; 

зубчаті передачі з двічі опуклоугнутими зубцями; зубчаті 

передачі з арковими зубцями і замкнутими миттєвими лінія­

ми контакту робочих поверхонь. Дві останні передачі е пред­

метом винаходів дисертанта.

5.1. використанням отриманих з дисертації реьультатів:
- рсуроблені і впроваджені в виробництво циліндричні 

зубчаті передачі редукторів приводів шахтних конвейєрів 

КЛ і ЛКУ. Габаритні розмірк рєаудторів зкінгекі в І,Т-І,3
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рази в порівнянні з редакторами евольвентного зачеплення. 

РекомендаціГ дисертанта використані при розробці восьми ти­

порозмірів двох- і трьохступеневих редукторів з зачепленням 

Новікова для приводів конвейєрів, елеваторів, живлювачів та 

інших вуглезбагачуючих машин. Габаритні розміри приводів 

при цьому зменшені е 1,5-2 рази;

- розроблені для редукторів приводів пттоьхачів вагонів 

циліндричні зубчаті передачі з допженою ліній контакту зуб­

ців не менш осьово? відстані. їх впровадження дозволяє 

збільшити довгочічність зубчгтих передач в І,5-2,5 рази;

- розроблені циліндричні зубчаті передачі з сталою 

зведеною кривиною робочих поверхонь для мультиплікатора 

привода подвійних овердлильних колон з розрахуні.овою кон­

тактною міцністю в 2,5-3 рази більшою, ніж передач з еволь­

вентним зачепленням;

- розроблені циліндричні зубчпті передачі ь арковими 

зубцями } замкнутими миттєвими лініями контакту робочих 

поверхрнь. Ці передачі впроваджені в редукторах приводів пе­

рекидача вагонів, що дало змогу збільшити довговічність пе­

редач в І,7-2,5 рази.

6. Синтезовані і досліджені нові глобоідні черв'ячні 

передачі з прямозубим циліндричним колесом по максимальній 

швидкості руху точок контакту робочих поверхонь. Такі черв’яч­

ні передачі мають в два рази більше, розрахунковий критерій 

заґдання, ніж черв’ячні передачі з евольвентним черв’яком. 

Передачі впроваджені в редуктор РЧЗб-6 привода технологічноГ 

лінії". Довговічність передачі збільшена в 1,5-2 рази.

7 . Проведені лабораторні дослідження дослідних зразків 

синтезованих зубчатих та черв’ячних передач для приводів ма­

шин промислового транспорту. В результаті експериментів вста-
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новлено:

- синтезована глобоГдна черв’ячна передача з циліндрич­

ним прямозуРим колесом має в 1,5-2 рази більше навантаження 

заїдання і На 5-10% вище ККД в порівнянні в черв’ячною пе­

редачею а архімедовим.черв’яком;

- синтезована черв’ячна передача з опуклим профілем 

виткїв черв’яка має навантаження заГдання d І,6-І,8 разів 

більше, а ККД в І,1-І,18 разів вище, ніж черв’ячна переда­

ча з архімедовим черв’яком;

- навантажувальна здатність синтезованих циліндричних 

зубчатих передач з коловими арковими зубцями і замкнутими 

миттєвими лініями контакту в Г,3 раза більше, ніж передач з

коловими арковими зубцями евольвентного зачеплення;

- синтезована циліндрична зубчата передача з сталою 

зведеною кривиною робочих поверхонь зубців в межах поля за­

чеплення дозволяє приблизно вдвічі збільшення із умови кон­

тактної" міцності переданого навантаження.

Таким чиИом в дисертації' розпрацьовані нові рішення і 

узагальнення з велико? наукової проблеми, реалізація яких 

забезпечує збільшення ресурса і передаваємих навантажень 

зубчатих передач в приводах машин промислового транспорту 

та приводах інших машин. Виконані теоретичні розробки по 

значності та ступеню узагальнення є вагомим внеском в роз­

виток науково? теорі? самих розповсюджених пер.дач - передач 

зачепленням.
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Шишов В.П. Теория, математическое обеспечение и реализация 
синтеза высоконагруженных передач зацеплением для промьшіленного 
транспорта.

Диссертация на соискание ученой степени доктора технических 
наук по специальностям: 05.02.02 - машиноведение и детали машин.
05.21.12 - промышленнй транспорт. Восточноукраинский госуниверси- 
тет. Луганск. 1994.

Проведеш теоретические и экспериментальные исследования но­
вых высоконагруженных передач для промышленного транспорта, со - 
зданных на основе нового метода синтеза геометрии их рабочих по­
верхностей. Установлено, что эти передачи имеют в 1.5-2 раза бо­
лее высокую нагрузочную способность и на 5-10% повышенный КПД. 
Осуществлено промышленное внедрение разработанных передач.

A N N O T A T I O N

Shlshov V.P. Theory, mathematical maintenance and realization 
of highloaded gear transmisssions synthesis by an engage - ment 
for industrial transport.

Dissertation on competition of an academic degree of doctor 
of technical sciences on specialities: 05.02.02 - science of mac­
hines and machine components. 05.22.12 - industrial trans - port. 
East-Ukrainian State. Lougansk, 1994.

The theoretical and experimental Investigations of new higf- 
loaded gear transmissions'by an engagement for industrial trans­
port to be created on the basis of the new method of syntesis of 
their working surfaces geometry have been carried out. It is es­
tablished that the gearings have 1,5-2 times higher loading abi­
lity and 5-10 per cent heightened efficiency. The industrial int­
roduction of gear transmissions to be worked out has been reali­
zed.

Ключові слова: привод, проми ^ий транспорт, коньейер, син­
тез, робоча поверхня, поле зачепленая.
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