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В системе Mathcad разработана программа, позволяющая автоматизи-

ровать расчеты по определению количества тел качения, передающих 

нагрузку, что позволяет проводить силовой анализ и прочностные расчеты 

передач с промежуточными телами качения (ППТК).  

Рассматривалась первая кинематическая схема ППТК, когда останов-

ленным является элемент с многопериодной беговой дорожкой, а сепаратор 

– ведомый элемент. Были проведены исследования зависимости коэффици-

ента Kp – показывающего долю роликов, передающих нагрузку от их обще-

го числа в секции, а также числа роликов, передающих нагрузку, в зависи-

мости от передаточного отношения i (или, что практически эквивалентно, 

от числа периодов многопериодной беговой дорожки Z3).  

Как видно из рис. 1, с увеличением 

передаточного отношения снижается 

доля числа тел качения передающих 

нагрузку. Это связано с тем, что при 

этом (при прочих равных условиях) 

растут значения углов подъема центро-

вых кривых, резче проявляется явление 

заострения вершин, уменьшается об-

щая длина рабочих участков беговых 

дорожек. Из рисунка также видно, что 

исследуемая функция числа тел каче-

ния, передающих нагрузку, имеет оп-

тимум. Таким образом, установлено, 

что при указанных выше параметрах 

(диаметр корпуса передачи 100 мм и 

др.) оптимальный диапазон передаточ-

ных отношений находится в пределах 5…7. 

Установлено, что наибольшее влияние на исследуемые параметры ока-

зывает значение радиуса тела качения. При расчетах радиус ролика был ра-

вен 6 мм. При его увеличении до 8 мм, рациональный диапазон передаточ-

ных отношений равен 4…6, при его уменьшении до 4 мм, это диапазон 

смещается в сторону больших чисел и принимает значения 7…10.  

Рис. 1. Зависимость количества 

тел качения от передаточного отно-

шения: 1 – тела качения, передаю-

щие нагрузку; 2 – общее число тел 

качения 
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В газотурбинных двигателях и установках наиболее ответственными 

деталями являются лопатки. Они определяют экономичность и надежность 

всей турбины. Наибольшее число повреждений в газотурбинных установках 

приходится на долю рабочих лопаток – 47 %. В процессе изготовления и 

ремонта к поверхности лопаток предъявляются жесткие требования по ка-

честву поверхности. Поверхности лопаток не должны иметь трещин, рако-

вин, пористости, прожогов, вмятин, механических повреждений. 

Целью исследований является совершенствование уже существующих и 

разработка новых методик оценки качества поверхностного слоя. Создание 

и применение автоматизированных систем контроля позволяет: 

– повысить точность и достоверность результатов измерений посред-

ством статистической обработки измеренных данных; 

– обеспечить визуализацию результатов измерения в режиме реального 

времени, что дает возможность принять решение о дальнейших действиях; 

– фильтровать и сортировать результаты измерений по требуемым кри-

териям; 

– накапливать и хранить полученную информацию в базах данных. 

Разрабатываемая система решает задачу автоматизации измерения и 

расчета параметров качества поверхностей деталей, а также хранения и 

анализа полученных данных. Проведение ремонтно-восстановительных ра-

бот лопаток невозможно без визуального анализа поверхности, ее микроре-

льефа, сплошности и качества наносимых теплозащитных и жаростойких 

покрытий. В разрабатываемой системе применяются современные методы 

неразрушающего контроля, позволяющие исключить использование хими-

чески вредных реагентов.  

С помощью автоматизированной системы контроля существенно со-

кращается время ремонта лопаток за счет исключения целого ряда опера-

ций, а также улучшается экологическая ситуация на производстве. 
  




