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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Планетарные роликовые редукторы с промежуточными телами качения 

на данный момент являются очень перспективным видом передач благодаря 

своим преимуществам: соосностью входного и выходного валов; малыми га-

баритными размерами и компактностью; большими передаточными числами 

в одной ступени.  

Однако эти передачи имеют и ряд недостатков: низкий КПД; повышен-

ный износ рабочих поверхностей деталей; сложность изготовления отдель-

ных деталей редуктора с требуемой точностью, что влияет на кинематику 

работы передачи. 

Для исследования и разработки путей повышения кинематической точ-

ности этих передач в лаборатории кафедры «Технология машиностроения» 

был проведен ряд экспериментов.  

Исследования кинематической точности редуктора проводились на спе-

циальном стенде. Крутящий момент на входном валу создавался электродви-

гателем. Выходной вал нагружался с помощью электромагнитного тормоза, 

изменяя силу тока на обмотках которого, получали различную нагрузку. Ча-

стоту вращения с выходного вала снимали с помощью оптического тахомет-

рического датчика. Сигналы, от датчика с помощью аналого-цифрового пре-

образователя переводились в электронный вид и анализировались на компь-

ютере с помощью специального программного обеспечения.  

Эксперименты проводились без нагрузки на выходном валу, а так же 

при нагрузке в 20, 40 и 60 Нм. Для анализа полученных результатов с помо-

щью программы Shark был получен спектр амплитуд исследуемого сигнала. 

Анализируя спектр можно сделать выводы о том, какие конструктивные и 

геометрические параметры деталей редуктора наиболее сильно влияют на 

кинематическую точность передачи. Под нагрузкой график амплитуд сгла-

живается и остается несколько гармоник, которые представляют интерес для 

исследования. Наличие амплитуды первой гармоники вызвано дисбалансом 

и погрешностями, связанными с наличием эксцентриситетов при сборке вы-

ходного звена. Наличие четырнадцатой гармоники обусловлено неточностью 

изготовления многопериодной дорожки и неточностью сборки входного зве-

на.  

Проанализировав полученные результаты, были намечены пути повы-

шения кинематической точности планетарных роликовых редукторов.  
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Рассмотрены два метода моделирования псевдослучайных числовых 

последовательностей с нормальным законом распределения, основанные на 
преобразовании Бокса-Мюллера и на центральной предельной теореме. 

Рассмотрим метод, основанный на преобразовании Бокса-Мюллера. 
Пусть х1 и х2 – независимые случайные величины, равномерно распределён-

ные на отрезке [−1, 1]. Вычислим 2
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0, то значения х1 и х2 следует выбросить и сгенерировать заново. Если же 
выполняется условие 10  s , то вычисляются  z1 и z2 по формулам 
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которые, будут независимыми величинами, удовлетворяющими стандартному 
нормальному распределению. 

После получения стандартной нормальной случайной величины z1 или 
z2, можно перейти к нормально распределённой величине с математическим 
ожиданием m и стандартным отклонением  по формуле 

 = m + z. 
Второй метод, основан на центральной предельной теореме (ЦПТ). Со-

гласно названной теореме случайная величина 
N

ixz
1

 при достаточно 

большом N имеет распределение, близкое к нормальному. Здесь хi – равно-
мерно распределенные в интервале [0; 1] псевдослучайные числа. 

Если требуется сформировать псевдослучайную последовательность с 
заданными значениями m и  , то случайные числа хi необходимо привести к 
интервалу [a, b]:  
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Результаты моделирования представлены на рис. 1. 
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Рис. 1. Функция распределения нормально распределенной случайной вели-

чины: а – метод Бокса-Мюллера; б – метод, основанный на ЦПТ  




