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В приводах рабочих органов машин и технологического оборудования 

широко используются  червячные передачи из-за их высокой нагрузочной 

способности, большого интервала передаточных чисел в одной ступени, 

плавности и бесшумной работы, возможности самоторможения. Принцип 

работы этих передач основан на скольжении рабочей поверхности витка 

червяка по зубьям червячного колеса. При этом значения угла   между ка-

сательной к контактной линии и вектором относительной скорости указан-

ного скольжения далеки от 90
o
, что нарушает условие жидкостного трения. 

Только у контактных линий, кратковременно находящихся в зоне входа в 

зацепление и выхода из него, величина угла    достигает 40…50
o
, что яв-

ляется причиной  низкого КПД (повышенных тепловыделения и износа, 

склонности к заеданию) [1].  

Желание устранить отмеченные недостатки привело к разработке тор-

цовой червячной передачи [2]. Передача содержит червячное прямозубое 

эвольвентное колесо, зубчатый венец которого снабжен поднутрением,     

т. е., толщина диска колеса меньше ширины его зубчатого венца, подре-

занного со стороны ножек зубьев до эвольвентных поверхностей. В ре-

зультате такого поднутрения зубья на торце червячного колеса образованы 

консольными участками зубьев венца. Передача содержит червяк с прямо-

угольным профилем витков. Геометрическая ось червяка смещена относи-

тельно торца червячного колеса таким образом, что ее проекция на этот 

торец является касательной к делительной окружности зубьев. Для того 

чтобы обеспечить зацепление витков червяка с консольными участками 

зубьев колеса, необходимо выдержать величину осевого шага червяка, 

равную шагу эвольвентных зубьев. 

К настоящему времени разработана методика расчета геометрических 

параметров торцовых червячных передач [3]. Определены потери механи-

ческой энергии в зацеплениях, которые принято оценивать коэффициентом 

полезного действия (главным технико-экономическим показателем любой 

механической передачи) [4]. Кроме того, величина КПД используется при 

расчетах прочности деталей, теплового баланса, мощности приводного 

двигателя и расхода энергии в приводах с исследуемыми передачами [4]. 

Образующими боковых поверхностей прямого зуба червячного колеса 

и витка червяка являются прямые линии, которые при работе предложен-

ной передачи совпадают, образуя линию контакта зуба и витка, перпенди-

кулярную вектору скорости их относительного скольжения, что является 
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Одной из причин выхода из строя топочной части парового котла яви-

лась выпучина. В результате анализа возможных причин ее появления бы-

ла установлена причина – перегрев. Из-за образования выпучины стало не-

возможно эксплуатировать топочную часть. Поэтому появилась необходи-

мость изготовить топочную часть, приняв оптимальные ее размеры  

Топочная часть в оригинальном исполнении – это тонкостенная труба, 

часть которой гофрирована. Эта особенность конструкции явилась препят-

ствием для роста выпучины в продольном направлении.  

Изготавливаемая топочная часть – тонкостенная труба без гофрированной 

части. Все точки ее поперечного сечения испытываю плоское напряженное 

состояние под действием внутреннего давления. Аналитический расчет 

показал, что при толщине стенки 20 мм  и наибольшего давления 2,2 МПа 

меридиональное напряжение составит 25,05 МПа, окружное – 50,1 МПа.  

Аналогичные результаты показал расчет напряжений с использовани-

ем пакета «SolidWorks». Расчет производился без учета температуры. Ма-

териал топочной части – сталь 14Г2 с пределом текучести 340 МПА. 

При  решении температурной задачи учитывалась критическая темпе-

ратура для топочной части – 404 
о
С согласно паспорту. Напряжения растут 

незначительно, наибольшие деформации 2,3 мм и критическими не явля-

ются. Дополнительно исследованы деформации при потере устойчивости. 

В данном случае наибольшие деформации по длине топочной части со-

ставляют 3 мм.  

По результатам расчетов выработаны рекомендации. Основная из них 

– это рекомендация по применяемому материалу. Было отмечено, что в 

расчетах была принята сталь 14Г2, которая соответствует материалу ори-

гинального изделия и может быть использована для сварной листовой кон-

струкций. Толщину стенки топочной части можно принять равной 20 мм.  

Также нужно обратить внимание на перекал стенки при критической 

температуре 404 
о
С. Поверхность стенки размягчается. Вода, попавшая на 

стенку, нагретую до красного каления, образует пар. Существует большая 

вероятность разрыва стенки топочной части, чему способствует быстрый 

рост напряжения. 

 

  




