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РПТМ работает следующим образом. Вращение от рукоятки 7 переда-

ется на приводной вал 3. В угловом положении эксцентриковой втулки 8 

относительно приводного вала 3, когда их эксцентриситеты суммируются, 

ось эксцентриковой втулки 8 имеет максимальное значение эксцентриси-

тета относительно оси вращения приводного вала 3, что обеспечивает вза-

имодействие зубчатых венцов барабана 2 с конической частью роликов 4 

(рис. 1). Вращение приводного вала 3, благодаря наличию эксцентриситета 

оси эксцентриковой втулки 8 и двух сферических подшипников 9 и 10, 

преобразуется в колебательные движения барабана 2. Зубчатые венцы, вы-

полненные на ребордах барабана 2, взаимодействуют с конической частью 

роликов 4. Благодаря данному взаимодействию барабан 2 получает враща-

тельное движение вокруг своей оси, что приводит к наматыванию на по-

верхность барабана 2 закрепленного на нем каната. Для осуществления бо-

лее плотной намотки каната на барабан 2 даже в случае, когда на канате 

нет натяжения, используется прижимное устройство. Т. е. канат, находя-

щийся между подпружиненными планками с помощью упругого элемента 

(пружины), не имеет возможности находиться в свободном, т. е. в ненатя-

нутом состоянии, на барабане 3, что способствует более плотной укладке 

каната на барабане 3. Для предотвращения самопроизвольного разматыва-

ния каната используется храповой механизм. Приводной вал 3, благодаря 

закрепленному на нем храповому зубчатому колесу 13 и собачке 14, раз-

мещенной на корпусе крышки 5, имеет вращение только в  направлении в 

сторону, обеспечивающую намотку каната на барабан 2. В случае необхо-

димости опускания груза имеется возможность вывода собачки 14 из за-

цепления с храповым зубчатым колесом 13. 

Разработана методика определения КПД  РПТМ с роликовым прецес-

сионным зацеплением основана на методике определения потерь мощно-

сти в передачах с промежуточными телами качения. 

КПД механизма определится по формуле 
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где M2 – крутящий момент, реализуемый на выходном валу РПТМ;            

ω2 – угловая скорость выходного вала. 

Предложена структурная схема планетарной прецессионной передачи 

с коническими роликами, обеспечивающая повышение эксплуатационных 

характеристик лебедки подъемно-тягового аварийно-спасательного 

устройства грузоподъемностью 500 кг (снижение массы более чем в 2,5 ра-

за, габаритных размеров – в 2 раза) по сравнению с выпускаемым серийно 

аналогом RUP 503 производства фирмы «Protekt» (Польша). 
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Для практического использования методики количественного нераз-

рушающего контроля напряженно-деформированного состояния методом 

магнитных шумов Баркгаузена на реальных объектах используют один из 

следующих методов определения калибровочной зависимости: 

– метод построения калибровочных кривых с использованием на эта-

лонных образцах изгибной схемы нагружения; 

– метод построения калибровочных кривых при испытаниях стан-

дартных образцов в режиме «растяжение – сжатие»; 

– метод построения двухосных калибровочных зависимостей с помо-

щью крестообразных образцов [1]. 

Первые два являются наиболее простыми методами построения гра-

дуировочных кривых и не требуют для реализации сложных установок. 

Однако, оценка двухосного напряженно-деформированного состояния по 

одноосным калибровочным характеристикам, без учета обеих главных 

компонент напряжений, вносит огромную неопределенность в результаты 

измерения напряжений, причем, ошибка может быть даже в знаке [2]. 

Двухосные калибровочные зависимости представляют собой набор 

коррелированных значений четырех величин, а именно, значений главных 

напряжений и величин магнитного шума в этих направлениях, полученных 

с помощью крестообразных образцов. Этот метод является наиболее точ-

ным, но значительно сложнее в исполнении и требует больших временных 

затрат. 

Для упрощения выполнения двухосной калибровки предлагается ис-

пользовать цилиндрический (трубный) образец, в котором кольцевые и 

осевые напряжения в точках измерения изменяются за счет поднятия внут-

реннего гидравлического давления. Измерения интенсивности магнитного 

шума следует осуществлять в двух взаимно перпендикулярных направле-

ниях, совпадающих с главными двухосными напряжениями в стенке об-

разца (кольцевом и осевом). 

Для такой схемы измерения можно записать систему уравнений: 
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где 1V , и 2V  – магнитные шумы при расположении датчика вдоль главных 

напряжений 1  и 2  соответственно; ( )и ( )k h   – функции преобразования 

в магнитный шум напряжения  , направленного вдоль и перпендикулярно 

оси датчика соответственно. 

Решением системы уравнений находят калибровочную зависимость 

магнитного шума от напряжений, применимую для определения двухосно-

го напряженного состояния. 

C целью валидации предлагаемого способа проведены эксперименты 

на двух различных цилиндрических и крестообразных образцах (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Результаты валидации двухосной калибровки датчика на цилиндри-

ческих образцах 
 

Таким образом, предлагаемая методика является упрощенным мето-

дом решения обратной задачи восстановления главных напряжений при 

двухосном напряженном состоянии. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Sablik, M. J. Modeling the Effects of Biaxial Stress on Magnetic Properties of 

Steels with Application to Biaxial Stress NDE / M. J. Sablik // Nondestructive Testing 

and Evaluation. – 1995. – Vol. 12. – No. 2. – P. 87–102. 

2. Венгринович, В. Л. К вопросу о неразрушающем контроле двухосного 

напряженного состояния / В. Л. Венгринович, Д. В. Дмитрович // Контроль. Диа-

гностика. – 2010. – № 2. – С. 44–48.  

  

60

70

80

90

100

110

120

130

140

0 20 40 60 80 100 120 140

И
н

те
н

си
вн

о
ст

ь 
 М

Ш
, о

.е
. 

Напряжеие, МПа 

Крестообразный образец, Х направление Крестообразный образец, У направление 

Цилиндр.образец №1, кольцевое направление Цилиндр.образец №1, осевое направление 

Цилиндр.образец №2, кольцевое направление Цилиндр.образец №2, осевое направление 

49 

 

УДК 621.83 

РАСЧЕТ И КОНСТРУИРОВАНИЕ РУЧНОГО ПОДЪЕМНО-ТЯГОВОГО 

МЕХАНИЗМА  

 

А. С. МАКАРЕВИЧ, Р. С. ВОЛК 

Научный руководитель Д. М. МАКАРЕВИЧ, канд. техн. наук, доц. 

Государственное учреждение высшего профессионального образования 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Могилев, Беларусь 

 

Разработка конструкции ручного подъемно-тягового механизма 

(РПТМ) с роликовой прецессионной передачей производилась в соответ-

ствии с техническими условиями ТУ BY 700192199.002-2008. 

На рис. 1 показана конструкция РПТМ со сферическими подшипни-

ками в положении эксцентриковой втулки относительно приводного вала, 

когда ось этой втулки имеет максимальное значение эксцентриситета от-

носительно оси вращения приводного вала. Это обеспечивает взаимодей-

ствие зубчатых венцов барабана с конической частью роликов.  

 
 

Рис. 1. Конструкция РПТМ со сферическими подшипниками для аварийно-

спасательного устройства: 1 – защитная крышка корпуса; 2 – барабан; 3 – при-

водной вал; 4 – конические ролики; 5,6 – крышки корпуса; 7 – рукоятка; 8 – экс-

центриковая втулка; 9,10 – сферические подшипники; 11 – втулка; 12 – стопор-

ный стержень; 13 – храповое зубчатое колесо; 14 – собачка; 15 – подшипник 
 




