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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. 




