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Передачи с промежуточными телами качения, разрабатываемые в Бело-

русско-Российском университете, обладают компоновочными преимуще-

ствами и легко встраиваются в корпуса трубчатой формы различных 

устройств. Компьютерное моделирование позволяет определить недостатки 

конструкции редукторов на начальных этапах проектирования, устранить их 

и снизить издержки изготовления экспериментальных образцов. Для данных 

целей в университете используется лицензионная версия САПР Siemens NX. 

Целями настоящей работы являлось освоение методик компьютерного 

моделирования и автоматизированного проектирования в системе Sie-

mens NX на примере механизма нового типа. 

Исследуемый механизм представляет собой редуктор с двойным кар-

данным шарниром. Механизм может быть применен в сельскохозяйственной 

технике либо в приводах технологического оборудования. Корпус механиз-

ма закрепляется на раме. Ведущий вал механизма связан с ведущим валом 

редуктора посредством вилки и крестовины. Ведомый вал редуктора связан 

с ведомым валом всего механизма аналогичным образом. При этом обеспе-

чивается возможность изменения углов наклона осей валов механизма в 

процессе его работы при одновременном уменьшении средней угловой ско-

рости ведомого вала. Снижение скорости происходит за счет взаимодействия 

трех основных элементов передачи: внутреннего кулачка, наружного кулач-

ка и сепаратора посредством промежуточных тел качения – составных роли-

ков. 

В системе Siemens NX были разработаны модели всех деталей и создан 

сборочный узел. В процессе моделирования были разработаны новые алго-

ритмы создания пространственных поверхностей цилиндрических кулачков. 

Кинематический анализ в модуле программы Motion simulation подтвердил 

работоспособность механизма. 

Была разработана рабочая документация для изготовления опытного 

образца механизма, а также анимационные ролики, демонстрирующие прин-

цип работы механизма. 
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Использование в передачах с промежуточными телами качения (ППТК) 

составных роликов вместо шариков позволяет повысить КПД и нагрузочную 
способность передачи. Основные звенья передачи (ведущее, ведомое и за-
торможенное) перемещаются относительно друг друга с разными скоростя-
ми, при этом отдельные элементы составных роликов, которые взаимодей-
ствуют с указанными звеньями, под действием возникающих сил трения бу-
дут вращаться с различными скоростями, что приводит к возникновению 
скольжения между отдельными элементами составных роликов и соответ-
ственно их износу. Изучение износа элементов составных роликов позволяет 
исследовать долговечность промежуточных тел качения ППТК. 

В ходе проведенной работы получены аналитические зависимости для 
определения угловых скоростей вращения отдельных элементов составных 
роликов, на базе которых выведены зависимости для расчета скоростей 
скольжения в зоне контакта элементов составного ролика друг с другом. 

Установлено, что наибольшая скорость скольжения наблюдается в зоне 
контакта элемента составного ролика, взаимодействующего с ведомым ва-
лом передачи. 

С целью получения опытных данных величин износа элементов состав-
ного ролика с учетом смазки, применяемой в ППТК, материала и вида тер-
мической обработки составных роликов проведен эксперимент посредством 
машины для износоусталостных испытаний СИ-03-Мо. В результате полу-
чены опытные данные величины износа при заданной скорости скольжения 
и контактной нагрузки для элементов составных роликов (стали 45 и 18ХГТ 
при твердости поверхности 40 HRC и 50 HRC соответственно), что позволя-
ет определять величину их износа для ППТК с заданными геометрическими 
параметрами. 

В качестве критерия для определения допускаемой величины износа 
элементов составных роликов принято напряжение смятия в зоне их взаимо-
действия, на значение которого влияет величина угла обхвата одного эле-
мента составного ролика другим.  

Зная допускаемую величину износа элементов составных роликов, на 
базе полученных опытных данных можно рассчитать время работы ППТК до 
их замены.  




