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В современном мире электромагниты получили настолько широкое 

применение, что трудно назвать область техники, где бы они не применялись 

в том или ином виде. Наиболее широкая и важная область применения элек-

тромагнита – электрические машины и аппараты, входящие в системы про-

мышленной автоматики, в аппаратуру регулирования, защиты электротехни-

ческих установок. В составе различных механизмов электромагниты исполь-

зуются в качестве привода для осуществления необходимого поступательно-

го перемещения (поворота) рабочих органов машин или для создания удер-

живающей силы. Примером таких электромагнитов могут служить электро-

магниты грузоподъёмных машин, электромагниты муфт сцепления и тормо-

зов, электромагниты, применяемые в различных пускателях, контакторах, 

выключателях, электроизмерительных приборах и т. п. Перспективно ис-

пользование электромагнитов в тяговых приводах скоростных транспортных 

средств для создания так называемой магнитной подушки. 

Одним из способов снижения затрат на производство электромагнитов 

является использование инструментальной оснастки для обработки якорей 

(подвижной части электромагнитов) с улучшенными эксплуатационными 

характеристиками.  

Резервы улучшения эксплуатационных характеристик инструменталь-

ной оснастки за счет создания новых материалов в значительной степени 

уже исчерпаны или связаны со значительными материальными затратами. 

Поэтому особое значение в настоящее время приобретают вопросы, связан-

ные с внедрением технологических процессов модифицирования рабочих 

поверхностей. Для улучшения эксплуатационных свойств существует ряд 

традиционных методов модификации материалов: химико-термические, ла-

зерная обработка, ионная имплантация. Данные методы имеют ряд недо-

статков, поэтому актуальны поиски новых методов модификации материа-

лов. Одним из перспективных методов модификации материалов является 

плазменная обработка, которая отличается универсальностью, достаточно 

высокой производительностью, а также эффективностью с точки зрения мо-

дификации различных материалов. В отличие от лазерной обработки и ион-

ной имплантации плазменное воздействие позволяет обрабатывать большие 

площади и изделия сложной формы. Плазменная обработка отличается от 

химико-термических методов тем, что не требует использования каких-либо 
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Совершенствование работы с потребителем, прежде всего, предполагает 

мероприятия, которые будут проводиться на предприятии с физическими, а 

также с юридическими лицами. Как и в целом в государстве, на предприятии 

в настоящее время большое внимание уделяется вопросам энергосбереже-

ния. 

Филиал «Кричевский район газоснабжения» РУП «Могилевоблгаз» по-

ставляет два вида газа сжиженный и природный. Сжиженный газ является 

более экологичным, чем природный газ. Однако, он в три раза дороже при-

родного, поэтому, чтобы сэкономить финансовые ресурсы  юридических и 

физических лиц, в нашей стране одним из основных направлений развития 

газораспределительной системы на ближайшие годы является перевод жило-

го фонда населенных пунктов со сжиженного на природный газ. 

Исследование динамики объемов потребления газа населением показа-

ло, что ежегодно объемы нерационального потребления газа физическими 

лицами увеличиваются. Это позволило предложить проведение консульта-

ционных мероприятий, в которых работники предприятия проконсультиру-

ют население, как следует экономить газ и свой семейный бюджет. Были 

разработаны следующие рекомендации по экономии газа потребителями в 

быту: подбор оптимальной мощности газового котла и насоса; утепление 

помещений, оптимальный подбор эффективных радиаторов отопления в по-

мещениях, где используется обогрев газовым котлом; регулировка пламени 

горелки при приготовлении пищи, экономия – 50 % и более; замена дефор-

мированной посуды, т. к. деформированное дно посуды приводит к перерас-

ходу газа до 50 %; использование чистой посуды для приготовления пищи, 

т.к. загрязнённая посуда требует в 4–6 раз больше газа для приготовления; 

использование экономичной посуды (самые энергоэкономичные  изделия 

из нержавеющей стали с полированным дном, особенно со слоем меди или 

алюминия, посуда из алюминия, эмалированная, с тефлоновым покрытием 

неэкономична); регулировка дверцы духовки – она должна плотно прилегать 

к корпусу плиты и не выпускать раскалённый воздух; переход, по возможно-

сти, на максимально широкое использование иных источников тепла. 

  



56 

 

УДК 621.8 

РАЗРАБОТКА НОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПЛАНЕТАРНЫХ  

ЭКСЦЕНТРИКОВЫХ РЕДУКТОРОВ 

 

М. В. ГОНЧАРОВ 

Научный руководитель А. В. КАПИТОНОВ, канд. техн. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

В приводах машин широко используются планетарные зубчатые пере-

дачи, сочетающие в себе малые габаритные размеры при значительной 

удельной мощности и широкие кинематические возможности в части дости-

жения больших передаточных отношений. 

Целью научных исследований было построение 3D моделей зубчатых 

эксцентриковых передач и последующий их кинематический анализ. Для 

этого использовалось программное обеспечение Unigraphics NX. Первой мо-

делью была базовая модель. Она состоит из входного вала, сателлита, цен-

трального колеса, выходного колеса с механизмом снятия движения и паль-

цев. Передаточное отношение у базовой модели составляет i = 100. Оно до-

стигается за счет разницы зубьев центрального колеса и сателлита в один 

зуб. В данной модели контакт между пальцами и отверстиями на фланце вы-

ходного вала происходит по линии. Это приводит к тому, что пальцы очень 

быстро выходят из строя, вследствие износа. Угловая скорость пальцев не-

постоянна и величина ее колебаний имеет определенную амплитуду. Это 

влияет на частоту вращения выходного вала, которая также непостоянна. 

Для решения проблемы связанной с быстрым износом пальцев у базо-

вой модели было предложено использовать эксцентрики. В отверстия боль-

шего диаметра на диске выходного вала вставляется подшипники, после 

эксцентрики, внутрь эксцентриков вставляются пальцы. Данное решение 

позволило уменьшить износ пальцев и стабилизировать частоту вращения 

выходного вала. 

Также было предложено решение по уменьшению нагрузки на пальцы. 

Для этого в конструкцию было внесено следующее изменение: вместо одно-

го сателлита использовали два, второй сателлит был развернут относительно 

первого на 180º. Такое решение позволило уменьшить нагрузку на пальцы в 

2 раза. Кроме этого появилось новое конструктивное решение балансировки 

редуктора. В первых двух моделях для этой цели использовался специаль-

ный противовес. Также уменьшилась нагрузка на зубья сателлитов. 

Разработанные конструкции планетарных эксцентриковых редукторов 

позволили повысить ресурс работы редуктора, кинематическую точность и 

увеличить его нагрузочную способность, что повышает технический уровень 

передач данного типа. 
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жидких растворов, т. е. является экологически чистой, а также не энергоем-

кой. 

В данной работе рассматривается инструментальная оснастка из быст-

рорежущих сталей Р15К6, Р18, а также инструмент, оснащенный твердым 

сплавом ВК8, ТН20 или Т15К6.  

С целью модифицирования образцы помещали в вакуумную камеру на 

столик, служащий в качестве катода [1]. Из камеры откачивали воздух и 

включали цепь питания источника высокого напряжения, благодаря чему 

между электродами создается разность потенциалов, величину которой 

устанавливали в пределах 0,2–3 кВ. В результате этого возникает пробой 

разрядного промежутка с возникновением тлеющего разряда. Далее, управ-

ляя источником высокого напряжения и вакуумными клапанами, устанавли-

вали давление остаточных газов, напряжение горения разряда и плотность 

тока в необходимых пределах. По истечении времени обработки изделий в 

плазме тлеющего разряда, высокое напряжение выключали. Производили 

напуск воздуха в камеру, а затем извлекали обработанные изделия. Темпера-

тура в камере в течение плазменной обработки контролировалась и не пре-

вышала 343 К. До и после плазменного воздействия изучалась дислокацион-

ная структура образцов, их микротвердость и износостойкость.  

Механизмы, приводящие к модифицирующей обработке инструмен-

тальных материалов тлеющим разрядом, сходны с процессами, протекаю-

щими при низкоэнергетической ионной имплантации, с разницей, в том, что 

в качестве источника ионов используется среда остаточных атмосферных га-

зов. Вследствие чего изменение свойств поверхностных слоев твердых спла-

вов происходит за счет бомбардировки ионами и атомами остаточных газов, 

а также распыленных атомов элементов твердого сплава. Это приводит к из-

менению эксплуатационных свойств твердых сплавов в условиях трибоме-

ханического и трибохимического воздействия. 

После облучения быстрорежущих сталей Р6М5 и Р18 значительных из-

менений плотности дислокаций по глубине не наблюдалось. Однако после 

плазменного воздействия наблюдались перестройки дислокационной струк-

туры, соответствующие более высоко деформированному состоянию. Также 

наблюдалось изменение фазовой структуры образцов после облучения и 

значительное увеличение микротвердости [2]. 

При обработке твердого сплава ВК8 в тлеющим разряде происходит ряд 

структурно-фазовых изменений, заключающихся в формировании блочно-

фрагментированной структуры карбидной фазы WC, в увеличении размера 

фрагментов кобальтовой связки, в изменении соотношения фаз -Со и β-Co, 

а также в граничной и объемной диффузии Со в WC. 

При обработке деталей модифицированными инструментами, оснащен-

ными твердым сплавом ВК8, существенно снижается шероховатость по-

верхности, уменьшается глубина и степень наклепа, а также снижается вели-

чина остаточных напряжений. 
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Указанные выше изменения, протекающие в поверхностных слоях 

твердосплавного инструмента, приводят к повышению поверхностной твёр-

дости от 10 до 15 % и износостойкости в 2–3 раза [3]. 

Обработка твердого сплава ТН-20 в тлеющем разряде вызывает повы-

шение поверхностной твердости до 20 %, что обусловлено комплексом 

структурных изменений в приповерхностных слоях на глубине до 120…160 

мкм, заключающихся в перераспределении никеля в поверхностных слоях, 

растворимости его в карбиде титана при одновременном измельчении фраг-

ментов и росте плотности дислокаций; перераспределении TiC по глубине; 

переходе молибдена из твердой фазы в связующую [4].  

Упрочнение пластин из твердого сплава Т15К6 в плазме тлеющего раз-

ряда уменьшает их износ в 1,5–2 раза по сравнению с необлученными пла-

стинами. 

С учетом того, что добавленная стоимость модифицированного инстру-

мента составляет от 30 до 40 % можно судить о перспективности использо-

вания модифицированных твердых сплавов в условиях серийного производ-

ства при обработке подвижных деталей электромагнитов. 
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Для решения транспортных проблем густонаселенных городов и горо-

дов со сложным рельефом разработана концепция развития сети канатного 

метро.  

Движение вагонов канатного метро осуществляется по тем же принци-

пам, что и поездов в классическом подземном метрополитене. Вагоны ка-

натного метро непрерывно циркулируют по линиям от одной конечной оста-

новки до другой. Пассажиры имеют возможность пересадки с одной линии 

на другую на пересадочных станциях. 

Конструктивно канатное метро состоит из концевых и промежуточных 

станций, соединенных между собой путями из одного тягового и двух несу-

щих канатов. На несущих канатах подвешены пассажирские вагоны. Вагоны 

приводятся в движение тяговым канатом, подключенным к дискретному 

(распределенному) приводу. При этом вагоны имеют возможность остановки 

без остановки всей системы. Станции оборудованы конвейерами для пасса-

жирских вагонов, а между станциями установлены промежуточные опоры с 

балансирами, на которые опираются стальные канаты, высота закрепления 

которых варьируется в зависимости от рельефа местности и высоты строе-

ний, расположенных под путями движения. Все станции установлены на 

арочных опорах над проезжими частями улиц с сохранением под ними габа-

ритов для движения городского автотранспорта и соединенными со всеми 

станциями в каждом направлении двумя независимыми путями из двух не-

сущих и тягового канатов. Тяговый канат опирается на ролики балансиров, а 

специальные конвейеры пересадочных станций оборудованы системой пере-

адресации пассажирских вагонов на другие пути движения. 

Применение дискретного привода для канатного метро позволяет полу-

чить инновационные преимущества: предельные условия длины канатной 

дороги, обусловленные прочностью каната, не распространяются на дороги с 

использованием дискретных приводов; на 40 % снижаются габаритные и 

массовые характеристики основных элементов канатной дороги (каната, 

шкива, опорных роликов, балансиров); снижается подвижная масса каната; 

на 30 % повышается энергоэффективности привода; улучшаются показатели 

плавности хода; до 20 м/с увеличиваются скорости движения вагонов. 

  




