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Смещение осей вращения колес зубчатой передачи может произойти 

по целому ряду причин: погрешности сборки, упругие деформации валов и 

податливость опор. Зубчатые колеса могут быть изготовлены с высокой 

точностью, а также могут быть собраны в передачу с погрешностями, 

укладывающимися в стандартные допуски. Но при эксплуатации под до-

пустимыми по критерию прочности нагрузками оси вращения колес дан-

ных зубчатых передач всегда будут претерпевать некоторые смещения. 

Эти смещения приводят к нарушению теоретически точного зацепления, 

что, в свою очередь, приводит к колебанию передаточного отношения с 

течением времени, т. е. к увеличению кинематической погрешности. При 

анализе кинематической погрешности прецессионная передача может рас-

сматриваться как цилиндро-коническая передача. Если в основу прецесси-

онной передачи положено центральное колесо с зубьями в виде роликов, 

то мы сталкиваемся с отсутствием методики аналитического определения 

кинематической погрешности, если не брать в рассмотрение достаточно 

сложную общую для большинства зубчатых передач методику, описан-

ную, например, в трудах проф. Ф. Л. Литвина. Данная общая методика 

может быть существенно упрощена для случая прецессионной передачи. 

Если условие контакта зубчатых поверхностей центрального колеса и са-

теллита, в т. ч. при смещении осей вращения этих колес, выразить через 

моменты векторов единичных нормалей относительно указанных осей, то 

методика оценки кинематической погрешности принимает достаточно 

простую и удобную форму. Условие контакта зубчатых поверхностей цен-

трального колеса и сателлита можно выразить следующим образом: точки 

зубчатых поверхностей центрального колеса и сателлита могут войти в 

контакт в данный момент времени, если в каждой из этих точек вектор 

единичной нормали к соответствующей зубчатой поверхности создает 

один и тот же момент относительно оси вращения любого колеса. 
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В роторах паровых турбин под действием статических и динамиче-

ских нагрузок возможно образование поперечных (кольцевых) дефектов в 
виде трещин, зарождающихся на наружной поверхности в зонах ради-
усных переходов и перед ними, а также трещин в объеме за галтельным 
переходом под подшипником. Такие дефекты, в основном, ориентированы 
в поперечном сечении ротора, и их выявление затруднено без полной раз-
борки узлов. Предусмотренные существующими нормативными докумен-
тами схемы прозвучивания роторов турбин эхо-методом с торцевых по-
верхностей с применением прямых преобразователей с частотой 2–4 МГц, 
а также по цилиндрической поверхности ротора и с поверхностей дисков с 
применением наклонных преобразователей с углами ввода 35–70° и часто-
той 2–5 МГц не обеспечивают достоверное выявление опасных дефектов. 

Установлено, что целесообразно использование поверхностных волн 
для обнаружения трещин. Трансформация волн Рэлея на выступах валов в 
краевую поперечную волну обеспечивает формирование акустического 
поля в зоне контроля, при котором происходит практически нормальное 
падение волн на поверхность поперечной трещины. Направление смеще-
ния частиц и малая длина волны обусловливают высокую отражательную 
способность поперечной волны. Рекомендуется использовать рабочие ча-
стоты преобразователя 1,8–5 МГц. При этом наилучшие результаты обес-
печивают преобразователи с переменным углом ввода, которые можно 
быстро настроить на максимальную амплитуду опорного сигнала. 

Предложенные схемы и методика позволяют контролировать объекты 
с радиусными переходами, выявлять дефекты в виде несплошностей, рас-
положенные за галтельным переходом валопровода турбин, обеспечивая 
чувствительность контроля до 10–15 мм

2 
для наиболее опасных дефектов 

вида поперечных трещин. При этом роторный узел турбины можно не 
подвергать демонтажу, устанавливая преобразователь на цилиндрической 
части ротора перед подшипниковым узлом. В качестве преобразователей 
предлагается применять серийно выпускаемые пьезоэлектрические преоб-
разователи с переменным углом ввода, изготовленные по схеме с неизмен-
ной точкой выхода, например, П121-1,8-0/90-14.  




