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È.Å. Ëþìèíàðñêèé

Ââåäåíèå

Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ïðîåêòèðîâà-

íèÿ âîëíîâûõ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷ (ÂÇÏ) ÿâëÿåò-

ñÿ îïðåäåëåíèå èõ êèíåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíî-

ñòè. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîá-

ñòâåííàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü (ÑÊÏ),

êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà ïðèíöèïîì ðàáîòû è óñò-

ðîéñòâîì ïåðåäà÷è. Îíà íå ìîæåò áûòü îïðå-

äåëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíî, ïîñêîëüêó ñîîòâåò-

ñòâóåò ïåðåäà÷å, âñå çâåíüÿ êîòîðîé âûïîëíå-

íû ïî íîìèíàëüíîìó ðàçìåðó, ÷òî ïðàêòè÷åñêè

íå ðåàëèçóåìî. Àâòîðû ðàáîòû [1] ïðè÷èíîé

âîçíèêíîâåíèÿ ÑÊÏ âîëíîâîé çóá÷àòîé ïåðå-

äà÷è ñ÷èòàþò èçìåíåíèå óãëîâîãî øàãà ãèáêî-

ãî êîëåñà â ïðåäåëàõ çîíû çàöåïëåíèÿ. Îäíàêî

â ýòîì ñëó÷àå çàêîí èçìåíåíèÿ óãëîâîãî øàãà

ãèáêîãî êîëåñà îòíîñèòåëüíî êóëà÷êà íå ìåíÿ-

åòñÿ, ïîýòîìó íåðàâíîìåðíîñòü øàãà çóáüåâ

ãèáêîãî êîëåñà â ïðåäåëàõ çîíû çàöåïëåíèÿ íå

ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé ÑÊÏ âîëíîâîé ïåðåäà÷è.

ÑÊÏ ïîÿâëÿåòñÿ, êîãäà ïðè âðàùåíèè êó-

ëà÷êà ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçîê ìåæäó çâåíüÿ-

ìè ïåðåäà÷è áóäåò ìåíÿòüñÿ îòíîñèòåëüíî êó-

ëà÷êà. Ýòî èçìåíåíèå âûçîâåò äîïîëíèòåëüíûå

äåôîðìàöèè â âîëíîâîé ïåðåäà÷å è äîïîëíè-

òåëüíîå ñìåùåíèå âûõîäíîãî âàëà.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå ÑÊÏ íåâîç-

ìîæíî áåç ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà ñèë âçàèìîäåé-

ñòâèÿ çâåíüåâ âîëíîâîé ïåðåäà÷è, ó÷èòûâàþ-

ùåãî äåôîðìàöèþ åãî çâåíüåâ ïðè ðàçëè÷íûõ

óãëàõ ïîâîðîòà âõîäíîãî çâåíà.

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñ÷åòíîãî îáúåêòà

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ÂÇÏ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Çäåñü ïîä êàæäûì çóáîì ãèáêîãî êîëåñà ðàñ-

ïîëàãàåòñÿ òî÷êà âîçìîæíîãî êîíòàêòà íàðóæ-

íîãî êîëüöà ãèáêîãî ïîäøèïíèêà è ãèáêîãî êî-

ëåñà. Âîçìîæíûé êîíòàêò ýëåìåíòîâ ÂÇÏ îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ â îäíîì ðàñ÷åòíîì ñå÷åíèè, ðàñ-

ïîëîæåííîì â ñðåäíåì ñå÷åíèè âåíöà ãèáêîãî

êîëåñà.

Ðàñ÷åòíàÿ ìåòîäèêà

Ïîëíîå ñèëîâîå âçàèìîäåéñòâèå óïðóãèõ

ýëåìåíòîâ ÂÇÏ îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîðîì ðåàêöèé:

                  R={P,F,Q,Q*}T,                  (1)

ãäå P – âåêòîð ñèë ìåæäó òåëàìè êà÷åíèÿ è íà-

ðóæíûì êîëüöîì ãèáêîãî ïîäøèïíèêà; F – âåê-

òîð ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íàðóæíûì êîëü-© È.Å. Ëþìèíàðñêèé, 2008

ËÞÌÈÍÀÐÑÊÈÉ
Èãîðü
Åâãåíüåâè÷

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû «Òå-

îðåòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà è òåîðèÿ ìåõàíèçìîâ»  ÃÎÓ

ÌÃÈÓ.  Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè äèíàìèêè, ïðî÷íî-

ñòè è òî÷íîñòè çóá÷àòûõ ìåõàíèçìîâ, àâòîð áî-

ëåå 20 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, â òîì ÷èñëå îäíîé

ìîíîãðàôèè.
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öîì ãèáêîãî ïîäøèïíèêà è ãèáêèì êîëåñîì;

Q, Q* – âåêòîðû ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ çóáüåâ ãèá-

êîãî è æåñòêîãî êîëåñ ïî ðàáî÷åé è íåðàáî÷åé

êðîìêàì, ñîîòâåòñòâåííî.

Âåêòîð çàçîðîâ ìåæäó çâåíüÿìè âîëíîâîé

ïåðåäà÷è ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

                          ΔΔΔΔΔ={ΔΔΔΔΔ
P
,ΔΔΔΔΔ

F
,ΔΔΔΔΔ

Q
,ΔΔΔΔΔ*

Q 
}T,                  (2)

ãäå ΔΔΔΔΔ
P
 – âåêòîð çàçîðîâ ìåæäó òåëàìè êà÷åíèÿ

è íàðóæíûì êîëüöîì ãèáêîãî ïîäøèïíèêà; ΔΔΔΔΔ
F 
–

âåêòîð çàçîðîâ ìåæäó íàðóæíûì êîëüöîì ãèá-

êîãî ïîäøèïíèêà è ãèáêèì êîëåñîì; ΔΔΔΔΔ
Q
 – âåê-

òîð çàçîðîâ ìåæäó çóáüÿìè æåñòêîãî è ãèáêî-

ãî êîëåñ ïî ðàáî÷åé êðîìêå; ΔΔΔΔΔ*
Q
 – âåêòîð çàçî-

ðîâ ìåæäó çóáüÿìè æåñòêîãî è ãèáêîãî êîëåñ

ïî íåðàáî÷åé êðîìêå.

Ðàçðåøàþùàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ çâåíüåâ ÂÇÏ,

çàçîðîâ è óãëà ïîâîðîòà æåñòêîãî êîëåñà èìå-

åò âèä:

Δ Δ Δ Δ Δ – C ⋅ R– λλλλλ – ΔΔΔΔΔ0 – A ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ΘH

B  
=0;                    (3)

R
i 
≥ 0, Δ

i 
≥ 0 R

i
 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ Δ

i
= 0,  i=1,...,L;                    (4)

Q
k 
= 0 è Q*

k 
= 0,

åñëè íåò çàõîäà çóáüåâ, k=1,..., Z
G
              (5)

,   (6)

ãäå C – ìàòðèöà ïîäàòëèâîñòè ÂÇÏ;

λλλλλ={λλλλλ
P
,λλλλλ

F
,λλλλλ

Q
,λλλλλ*

Q 
}T – ïîëíûé âåêòîð êîíòàêòíûõ

(ìåñòíûõ) ñáëèæåíèé ýëåìåíòîâ ÂÇÏ;

ΔΔΔΔΔ0={ΔΔΔΔΔ0

P 
,ΔΔΔΔΔ0

F 
,ΔΔΔΔΔ0

Q 
(ΘH

G
),ΔΔΔΔΔ*

Q

0(ΘH

G
)
 
}T – âåêòîð çàçîðîâ (íà-

òÿãîâ) ìåæäó íåäåôîðìèðîâàííûìè çâåíüÿìè

ÂÇÏ; A – âåêòîð, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ïîâî-

ðîòà æåñòêîãî êîëåñà ΘH

B 
 íà çàçîðû â çóá÷àòîì

çàöåïëåíèè ÂÇÏ ïðè ΘH

B 
=0; M

B
 – ìîìåíò íà âû-

õîäíîì âàëó; ΘH

B 
 – óãîë ïîâîðîòà æåñòêîãî

êîëåñà îòíîñèòåëüíî êóëà÷êà; ΘH

G 
 – óãîë ïîâî-

ðîòà ãèáêîãî êîëåñà îòíîñèòåëüíî êóëà÷êà;

r
k
, r*

k 
 – ðàäèóñû, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò êîí-

òàêò k-é ïàðû çóáüåâ æåñòêîãî è ãèáêîãî êîëåñ

ïî ðàáî÷åé è íåðàáî÷åé êðîìêàì; α
k
, α*

k 
 – ïðî-

ôèëüíûå óãëû æåñòêîãî êîëåñà íà ðàäèóñàõ r
k
,

r*
k 
; Z

G
 – ÷èñëî çóáüåâ ãèáêîãî êîëåñà; L = N + 3Z

G

– îáùåå ÷èñëî òî÷åê âîçìîæíîãî êîíòàêòà;

N – ÷èñëî òåë êà÷åíèÿ ãèáêîãî ïîäøèïíèêà.

Óðàâíåíèÿ (3–4) îïèñûâàþò âîëíîâóþ ïå-

ðåäà÷ó êàê óïðóãóþ ñèñòåìó ñ îäíîñòîðîííèìè

ñâÿçÿìè [2, 3].

Óðàâíåíèå (3) îòðàæàåò ñîâìåñòíîñòü ïå-

ðåìåùåíèé ýëåìåíòîâ ÂÇÏ â òåõ òî÷êàõ, ãäå

îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòàêò.

Óðàâíåíèå (6) âûðàæàåò óñëîâèå ðàâíîâå-

ñèÿ ãèáêîãî êîëåñà.

Â ïðîöåññå ðàñ÷åòà çàçîðû ïî ðàáî÷åé

êðîìêå ìåæäó çóáüÿìè âû÷èñëÿþòñÿ íà ðàçëè÷-

íûõ ðàäèóñàõ. Íà êàêîì-òî îäíîì èç ðàäèóñîâ

çàçîð ìåæäó k-ì çóáîì ãèáêîãî êîëåñà è çóáîì

æåñòêîãî êîëåñà ìèíèìàëåí. Â äàëüíåéøåì ñ÷è-

òàåòñÿ, ÷òî íà ýòîì ðàäèóñå r
k
 ïðîèñõîäèò êîí-

òàêò ìåæäó äâóìÿ ðàññìàòðèâàåìûìè çóáüÿìè.

Àíàëîãè÷íî âû÷èñëÿþòñÿ ðàäèóñû êîíòàê-

òà çóáüåâ ïî íåðàáî÷èì êðîìêàì çóáüåâ (r*
k 
).

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (3–6) ðåøàåòñÿ â ñî-

îòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùåé ïðîöåäóðîé:

1) çàäàþòñÿ óãîë ïîâîðîòà ãèáêîãî êîëåñà

ΘH

G 
  è íóëåâîå ïðèáëèæåíèå âåêòîðà óïðóãèõ ïå-

ðåìåùåíèé òî÷åê ãèáêîãî êîëåñà;

2) îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäèíàòû òî÷åê êàñà-

íèÿ çóáüåâ;

3) èç ñèñòåìû (3–6) èñêëþ÷àþòñÿ óðàâíå-

íèÿ, îòðàæàþùèå ñîâìåñòíîñòü ïåðåìåùåíèé

Pèñ.1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ÂÇÏ:

1 – êóëà÷îê; 2 – âíóòðåííåå êîëüöî ãèáêîãî ïîä-

øèïíèêà; 3 - òåëà êà÷åíèÿ ãèáêîãî ïîäøèïíèêà;

4 – íàðóæíîå êîëüöî ãèáêîãî ïîäøèïíèêà; 5 –

ãèáêîå êîëåñî; 6 – æåñòêîå êîëåñî; k
1
 – òî÷êè

âîçìîæíîãî êîíòàêòà ìåæäó 3 è 4; k
2
 – òî÷êè

âîçìîæíîãî êîíòàêòà ìåæäó 4 è 5; k
3
, k

4
  – òî÷êè

âîçìîæíîãî êîíòàêòà ìåæäó êîëåñàìè 5 è 6 ïî

ðàáî÷åé è íåðàáî÷åé êðîìêàì
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çóáüåâ, ïðè êîòîðûõ çàõîä çóáüåâ îòñóòñòâóåò;

4) èç ïîëó÷åííîé â ï. 3 ñîêðàùåííîé ñèñ-

òåìû îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîð íåèçâåñòíûõ ðåàê-

öèé R, çàçîðîâ ΔΔΔΔΔ è óãîë ïîâîðîòà æåñòêîãî êî-

ëåñà ΘH

B 
; ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ øàãîâûì ìåòî-

äîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàãðóæåíèé ñèë [3, 4];

5) ïî èçâåñòíûì ðåàêöèÿì îïðåäåëÿþòñÿ

âåêòîðû óïðóãèõ ïåðåìåùåíèé òî÷åê ãèáêîãî

êîëåñà è ìåñòíûõ ñáëèæåíèé λλλλλ;

6) ðàñ÷åò çàêàí÷èâàåòñÿ, åñëè ðåøåíèÿ íà

äâóõ ïîñëåäíèõ èòåðàöèÿõ ñîâïàäàþò ñ çàäàí-

íîé òî÷íîñòüþ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äåëàåòñÿ

ñëåäóþùàÿ èòåðàöèÿ âîçâðàòîì ê ï. 2.

Ïðè îïðåäåëåíèè ÑÊÏ íåîáõîäèìî çíàòü

óãëû ïîâîðîòà âûõîäíîãî çâåíà (ãèáêîãî êîëå-

ñà) ÂÇÏ ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïîâîðîòà âõîäíî-

ãî âàëà (êóëà÷êà).

Ñèëîâîé ðàñ÷åò ïåðåäà÷è óäîáíî ïðîâî-

äèòü ïðè íåïîäâèæíîì ïîëîæåíèè êóëà÷êà. Â

ýòîì ñëó÷àå çîíà çàöåïëåíèÿ ïðè ïîâîðîòå êó-

ëà÷êà ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Òîãäà óãëû ïî-

âîðîòà çâåíüåâ îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîãî

çâåíà ïåðåäà÷è (æåñòêîãî êîëåñà) îïðåäåëÿþò-

ñÿ ïî ôîðìóëàì:

                                                   ΘB

G   
= ΘH

G 
– ΘH

B 
 ,,  ΘB

H 
  = – ΘH

B 
 ,              (7)

ãäå ΘH

B 
  – óãîë ïîâîðîòà æåñòêîãî êîëåñà îòíî-

ñèòåëüíî êóëà÷êà (îïðåäåëÿåòñÿ èç ðàñ÷åòà

ÂÇÏ); ΘH

G
 – óãîë ïîâîðîòà ãèáêîãî êîëåñà îòíî-

ñèòåëüíî êóëà÷êà (çàäàåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå ÂÇÏ).

Ìãíîâåííîå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ÂÇÏ

â ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèÿõ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîð-

ìóëå:

                                            (8)

 ,

ãäå  – ìãíîâåííîå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøå-

íèå ÂÇÏ â i-ì ïîëîæåíèè ïðè îñòàíîâëåííîì

æåñòêîì êîëåñå.

Ñîáñòâåííàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

                                  (9)

ãäå r
G
 – ðàäèóñ äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè âû-

õîäíîãî çâåíà (ãèáêîãî êîëåñà); ΘB

G  
 – äåéñòâè-

òåëüíûé óãîë ïîâîðîòà âûõîäíîãî çâåíà;     ΘB

H 
 –

äåéñòâèòåëüíûé óãîë ïîâîðîòà âõîäíîãî âàëà

(êóëà÷êà);  – ñðåäíåå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøå-

íèå ÂÇÏ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû

âû÷èñëåíèÿ ÑÊÏ äëÿ ÂÇÏ-80. Ýòà ïåðåäà÷à èìå-

åò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïàðàìåòðû è ðàçìåðû:

m=0,4 ìì; Z
G
=200 (201); Z

B
=202 (203); x

G
=3,119

(2,554); d
aG

=83,12 ìì; d
fG
=81,92 ìì; x

B
=3,319

(2,754); d
aB

=83,280 ìì; d
fB
=84,338 ìì; D =80 ìì;

s
1
=0,96 ìì; W

0
=0,48 ìì; N=23 (24),

ãäå m – ìîäóëü çàöåïëåíèÿ; Z
G 
, Z

B
– ÷èñëà çóáü-

åâ ãèáêîãî è æåñòêîãî êîëåñ; x
G 
, x

B 
– êîýôôèöè-

åíòû ñìåùåíèÿ ãèáêîãî è æåñòêîãî êîëåñ;

d
aG

,
 
d

aB 
– äèàìåòðû îêðóæíîñòåé âûñòóïîâ ãèá-

êîãî è æåñòêîãî êîëåñ; d
fG 

,
 
d

fB 
– äèàìåòð îêðóæ-

íîñòåé âïàäèí ãèáêîãî  è æåñòêîãî êîëåñ;

D
 
– âíóòðåííèé äèàìåòð ãèáêîãî êîëåñà; s

1 
–

òîëùèíà ãèáêîãî êîëåñà ïîä âåíöîì; W
0 
– íà-

÷àëüíûé ðàçìåð äåôîðìèðîâàíèÿ; N
 
– ÷èñëî

øàðèêîâ â ãèáêîì ïîäøèïíèêå.

Åñòü äâå ïðè÷èíû ÑÊÏ âîëíîâîé çóá÷àòîé

ïåðåäà÷è. Ïåðâàÿ – íåýâîëüâåíòíûé õàðàêòåð

çàöåïëåíèÿ, îáóñëîâëåííûé äåôîðìàöèåé îñ-

íîâíîé îêðóæíîñòè ãèáêîãî êîëåñà è êðîìî÷-

íûì êîíòàêòîì çóáüåâ. Äðóãàÿ ñîñòîèò â èçìå-

íåíèè äåôîðìàöèè ãèáêîãî êîëåñà èç-çà ïåðå-

êàòûâàíèÿ òåë êà÷åíèÿ ãèáêîãî ïîäøèïíèêà

îòíîñèòåëüíî áîëüøîé îñè êóëà÷êà.

Íà ðèñ. 2 è 3 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè

ìãíîâåííîãî ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ îò óãëà

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ,

âûçâàííîå íåýâîëüâåíòíûì õàðàêòåðîì

çàöåïëåíèÿ, îò óãëà ïîâîðîòà âåäîìîãî êîëåñà

(M
B
 = 1 H⋅ì): 1– ÂÇÏ ñ ÷åòíûì ÷èñëîì çóáüåâ;

2 – ÂÇÏ ñ íå÷åòíûì ÷èñëîì çóáüåâ



56

È.Å. Ëþìèíàðñêèé
Ì

À
Ò

Å
Ì

À
Ò

È
×

Å
Ñ

Ê
Î

Å
 

È
 

Ê
Î

Ì
Ï

Ü
Þ

Ò
Å

Ð
Í

Î
Å

 
Ì

Î
Ä

Å
Ë

È
Ð

Î
Â

À
Í

È
Å

 
Ì

À
Ø

È
Í

 
È

 
Ñ

È
Ñ

Ò
Å

Ì

ïîâîðîòà âåäîìîãî âàëà (ãèáêîãî êîëåñà).

Îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ïåðåäàòî÷íîãî

îòíîøåíèÿ  ÂÇÏ-80, âûçâàííîå íåýâîëüâåíòíûì

õàðàêòåðîì çàöåïëåíèÿ, íå ïðåâûøàåò 1,5 % äëÿ

ïåðåäà÷è ñ ÷åòíûì ÷èñëîì çóáüåâ è 0,8 % – äëÿ

ïåðåäà÷è ñ íå÷åòíûì ÷èñëîì çóáüåâ.

Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå

ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ ïðè íîìèíàëüíîì

ìîìåíòå 100 H⋅ì, âûçâàííîå ïåðåêàòûâàíèåì

òåë êà÷åíèÿ, ñîñòàâèëî 8% (äëÿ ïåðåäà÷è ñ ÷åò-

íûì ÷èñëîì òåë êà÷åíèÿ).

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ÂÇÏ ñ ÷åòíûì

÷èñëîì çóáüåâ íàèáîëüøàÿ ÑÊÏ ïåðåäà÷è, âûç-

âàííàÿ íåýâîëüâåíòíûì õàðàêòåðîì çàöåïëå-

íèÿ,  ìêì, äëÿ ïåðåäà÷è ñ íå÷åò-

íûì ÷èñëîì çóáüåâ  ìêì.

Íàèáîëüøàÿ ÑÊÏ, âûçâàííàÿ ïåðåêàòûâà-

íèåì òåë êà÷åíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò ìîìåíòà

íà âûõîäíîì âàëó ìåíÿåòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðå-

äåëàõ:  ìêì – äëÿ ïåðåäà÷è ñ ÷åò-

íûì ÷èñëîì òåë êà÷åíèÿ;  ìêì –

äëÿ ÂÇÏ-80 ñ íå÷åòíûì ÷èñëîì òåë êà÷åíèÿ.

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ,

âûçâàííîå ïåðåêàòûâàíèåì òåë êà÷åíèÿ ãèáêîãî

ïîäøèïíèêà, îò óãëà ïîâîðîòà âåäîìîãî êîëåñà

(M
B
 =1 H⋅ì): 1 – ÂÇÏ ñ ÷åòíûì ÷èñëîì òåë êà÷åíèÿ;

2 – ÂÇÏ ñ íå÷åòíûì ÷èñëîì òåë êà÷åíèÿ

Âûâîäû

1. Âûÿâëåíû ïðè÷èíû ÑÊÏ âîëíîâîé çóá-

÷àòîé ïåðåäà÷è: íàðóøåíèå ýâîëüâåíòíîãî õà-

ðàêòåðà çàöåïëåíèÿ â ñâÿçè ñ äåôîðìàöèåé

ãèáêîãî êîëåñà è äâèæåíèå òåë êà÷åíèÿ ãèáêî-

ãî ïîäøèïíèêà îòíîñèòåëüíî áîëüøîé îñè êó-

ëà÷êà.

2. Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è

ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ÑÊÏ âîëíîâûõ çóá÷àòûõ

ïåðåäà÷ ñ êóëà÷êîâûì ãåíåðàòîðîì âîëí.

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî:

à) ÑÊÏ èìååò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå çíà-

÷åíèÿ (äëÿ ÂÇÏ-80 ýòè çíà÷åíèÿ íå ïðåâûøàþò

1,8 ìêì);

á) ìàêñèìàëüíàÿ ÑÊÏ ó âîëíîâîé ïåðåäà-

÷è ñ ÷åòíûì ÷èñëîì òåë êà÷åíèÿ ïðèìåðíî â

÷åòûðå ðàçà áîëüøå, ÷åì ó âîëíîâîé ïåðåäà÷è

ñ íå÷åòíûì ÷èñëîì òåë êà÷åíèÿ.
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