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Циклоидальное зацепление появилось задолго до эвольвентного, и в ос-

новном применялось (как и сейчас) в часовой промышленности. В машино-

строении циклоидальное зацепление в основном применяется в виде цевоч-

ного зацепления и колес Рута. Основными преимуществами циклоидального 

зацепления при сравнении с эвольвентным являются: меньший износ колес; 

большой коэффициент перекрытия; в ускорительной передаче угол давления 

меньше, чем в эвольвентном зацеплении; разность числа зубьев колес для 

внутреннего зацепления может быть равной единице. 

Однако качество циклоидального зацепления сильно зависит от точно-

сти межосевого расстояния, что, несмотря на очевидные достоинства, до не-

которых пор делало это зацепление невостребованным. В крупногабаритных 

передачах внутреннего цевочного зацепления цевками снабжается то колесо, 

которое должно было бы иметь внутренние зубья. Это упрощает изготовле-

ние, поскольку при этом отпадает необходимость в долблении колеса внут-

реннего зацепления крупного габарита. Профили зубьев размещаются при 

этом на окружностях, смещенных по отношению к центроидам, что дало по-

вод такое цевочное зацепление назвать внецентроидным. При выполнении 

цевочного зацепления внецентроидным повышается скорость скольжения 

профилей, однако, несмотря на удаление профилей зубьев от мгновенного 

центра вращения колес, скорости скольжения профилей остаются малыми. 

Принципы функционирования и конструирования плавнорегулируемых 

зубчатых передач на базе составных эвольвентных зубчатых колес также 

можно признать сформировавшимися и получившими свое наиболее эффек-

тивное воплощение в двухколесной планетарной передаче, которая включает 

двухпоточное составное центральное зубчатое колесо, состоящее из шести 

зубчатых секторов, и двухпоточный сателлит. Характерным недостатком 

этих передач является кинематическая погрешность, не в последнюю оче-

редь определяемая отклонением положения зубьев зубчатых секторов, рас-

положенных по обе стороны центрального зуба, от номинального положе-

ния. Эта погрешность усугубляется специфической формой эвольвентного 

зуба, при которой его высота больше поперечных размеров, даже у корриги-

рованных зубьев. Компоновка же планетарной плавнорегулируемой переда-

чи с циклоидально-цевочным зацеплением будет отличаться от аналогичной 

компоновки передачи с эвольвентными зубчатыми колесами только конст-
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статистику, как по самим стрелкам, так и по результатам по группе стрелков 

(рис. 1). 

Рис. 1. Скриншот пользовательской формы разработанного приложения 

Первым из опытов стала стрельба с шумовыми эффектами. В спортив-

ном зале шли занятия по физической культуре, а так же «ненавязчиво» зво-

нил мобильный телефон в метре от стрелков. Периодически тренер отвлекал

стрелков, мешая им сосредоточиться. Не только по результатам можно уви-

деть, что такое воздействие сбивает стрелков, некоторые из них прерывались 

и поглядывали на телефонный аппарат, спортсмены улыбались и долго не

могли стабилизировать винтовку.

Вторым из опытов стала стрельба при нарушении личного пространства 

стрелка. Казалось бы, стоит человек рядом ну и пускай стоит, а нет, не даром 

возникла фраза «не стой над душой». Нарушение личного пространства од-

нозначно вызывает чувство дискомфорта у каждого человека, особенно в 

том случае, если такое нарушение происходит без его на то согласия. Уме-

ние сохранять личные границы очень важно для психологического здоровья.

Так как же отреагировали участники на безмолвное хождение за спиной, на-

хождение участников вблизи стрелка и насколько сильно можно оптимизи-

ровать дискомфорт при таком вмешательстве.
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Многоборье – это комплекс спортивных дисциплин, включающих в се-

бя соревнования в нескольких дисциплинах одного или разных видов спорта. 

Одной из таких дисциплин стала «пулевая стрельба». За многие годы прове-

дения соревнований было доказано, что участники, имеющие превосходную 

спортивную подготовку, показывают не лучшие результаты в этой дисцип-

лине, а так же спортсмены, которые отлично стреляют на тренировках, на 

соревнованиях ведут себя совершенно иным образом. Для того чтобы выяс-

нить с чем это может быть связанно мы решили поставить ряд эксперимен-

тов и узнать как сказывается психологическая подготовка, внешние факторы 

и темперамент участника на его результатах. 

Темперамент – устойчивое объединение индивидуальных особенностей 

личности, связанных с динамическими аспектами деятельности. Таким обра-

зом, от темперамента человека зависят: 

– скорость возникновения психических процессов (например, скорость 

восприятия, быстрота мышления, длительность сосредоточения внимания и 

т.п.); 

– пластичность и устойчивость психических явлений, легкость их сме-

ны и переключения; 

– темп и ритм деятельности; 

– интенсивность психических процессов (например, сила эмоций, ак-

тивность воли); 

– направленность психической деятельности на определенные объекты 

(экстраверсия или интроверсия). 

С давних времен было установлено, что во время спортивных меро-

приятий у стрелка могут возникнуть состояния робости, упадка сил, неуве-

ренности, боязливости, а так же состояние внутреннего подъема, энергии и 

мобилизации сил. 

Были проведены следующие исследования: 

– влияние нарушения личностного пространства и вторжение в личную 

зону человека; 

– влияние шумовых эффектов на восприятие и сосредоточение стрелка; 

– в обычных для стрелка условиях. 

Для того чтобы произвести все необходимые исследования была напи-

сана программа на языке VBA что позволяет получать расчеты сразу по мере 

их обновления и вести учет результатов всех стрелков. При этом получая 
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руктивным исполнением зубчатых венцов секторов центрального зубчатого 

колеса и сателлита. 

В соответствии с этим основополагающим положением компонуемая на 

базе циклоидально-цевочного зацепления плавнорегулируемая передача бу-

дет иметь составное центральное зубчатое колесо, состоящее из 6-ти секто-

ров, имеющих 5 цевок каждый, что должно обеспечить приемлемый диапа-

зон регулирования передаточного отношения. Приняв это положение за ос-

нову, можно составить упрощенный алгоритм определения основных пара-

метров передачи, обеспечивающих требуемое качество взаимодействия зуб-

чатых венцов сателлита и секторов центрального зубчатого колеса, принад-

лежащих различным силовым потокам. 

Прежде всего, необходимо задаться радиусом окружности центров це-

вок (условной начальной окружности) условного центрального зубчатого 

колеса при минимальном вылете его секторов и числом цевок, как правило, 

кратном 3. Это позволит определить такие параметры, как шаг цевок и его 

отношение к числу π (условный модуль зацепления). Число зубьев сателлита 

будет на единицу меньше принятого числа цевок, а радиус цевки может быть 

принят равным условному модулю зацепления, деленному на 1,3…1,7. Далее 

в соответствии с приведенными в литературе рекомендациями представляет-

ся возможным определить радиус начальной окружности сателлита и вели-

чину эксцентриситета начальных окружностей сателлита и условного цен-

трального зубчатого колеса. 

При максимальном вылете зубчатых секторов центрального зубчатого 

колеса кинематическая погрешность передачи с циклоидально-цевочным за-

цеплением должна определяться, как и в эвольвентной передаче, точностью 

изготовления. 

При взаимодействии сателлита с секторами центрального зубчатого ко-

леса при их минимальном будет возникать предположительно наибольшая 

по величине кинематическая погрешность передачи, которая будет опреде-

ляться не максимальным боковым зазором, а его минимальным значением, 

что свидетельствует о потенциально более высокой кинематической точно-

сти циклоидально-цевочной передачи по сравнению с эвольвентной. 

Геометрия секторов центрального зубчатого колеса предельно проста, а 

координаты точек центрового профиля (координаты центра цевки, взаимо-

действующей с профилем зуба сателлита) определяются по формулам, также 

приведенным в литературе. Полученные таким образом размеры позволили 

по выполненным компоновке и чертежам деталей планетарной плавнорегу-

лируемой передачи с циклоидально-цевочным зацеплением изготовить ее 

макет, опробование которого подтверждает правильность теоретических 

оценок ее эксплуатационных характеристик. 

  




