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Fig. 1. Automated electric drive control system 

Under this circumstance the research focuses on the definition of the applica-

tions sphere of controlling ways above stated. The area of applications is deter-

mined based on the lifting height and requirements for electric drive control sys-

tems. 

In most calculations the structural schemes of electric drives with elastic

elements are represented as two-mass or three-mass models. However, with a lift-

ing height of more than 1000 meters, there appears the effect of resonance fre-

quencies of the higher orders on the dynamics of the system. In this case to obtain

a mathematical model most adequate to a real object it is necessary to consider the 

distribution of the elasticity and masses along the extended elements. For this pur-

pose one has to make a transition to systems of partial differential equations [2].

To determine the area of applications of controlling ways being examined it

is necessary to obtain a reliable mathematical description of the elements with dis-

tributed parameters suitable for modeling the behavior of electric drive systems in 

the time domain. For modeling purposes the approximation of transcendental

transfer functions is carried out [3]. Of great importance are the simulation control 

systems with additional correction devices under condition of distributed parame-

ters in the scheme of the mechanical part of the drive while the synthesis of such 

systems is based on the fact that the system parameters are concentrated. There-

fore, the current research is aimed at verifying the mathematical description of the

line element with distributed elasticity included in the kinematics of mine hoist in-
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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Группой специалистов из ГУВПО «Белорусско-Российский универси-
тет» и ОАО «Могилевлифтмаш» разработан редуктор на базе усовершенст-
вованной червячной передачи. На данную передачу получен патент. Основ-
ные преимущества разработанной передачи перед традиционной червячной 
передачей следующие: более высокий КПД; использование стали вместо 
бронзы при изготовлении червячного колеса; умешенные размеры червяка; 
разгрузка подшипниковых узлов; небольшие температурные деформации; 
значительное уменьшение материалоемкости. 

С целью совершенствования конструкции редуктора и технологическо-
го процесса его изготовления была предложена новая конструкция червяч-
ного колеса с модифицированной формой зубьев, а также измененная конст-
рукция червяка. В средней части венца червячного колеса выполнена про-
точка. Оптимизация геометрии зацепления выполнена таким образом, что 
значительно снижены контактные напряжения, благодаря увеличению при-
веденного радиуса кривизны и увеличению суммарной длины контактных 
линий. Таким образом, контактные напряжения в зацеплении снижаются за 
счет распределения передаваемого усилия по всей площади контакта. 

Нарезание зубьев червячного колеса происходит при помощи специаль-
но инструмента – модифицированной червячной фрезы с укороченной ре-
жущей частью. При нарезание зубьев используются высокоточные зубофре-
зерные станки с ЧПУ, что позволяет получать зубчатые колеса 6 степени 
точности без каких-либо последующих операций.  

В ходе исследования были установлены основные преимущества спро-
ектированного редуктора: более высокий КПД (η = 0,75)по сравнению с тра-
диционной червячной передачей (η = 0,66);использование стали вместо 
бронзы при изготовлении венца червячного колеса; умешенные размеры 
червяка (червяк имеет только 3 витка); разгрузка подшипниковых узлов; 
уменьшение рабочей температуры редуктора (температура редуктора с усо-
вершенствованной конструкцией в ходе испытаний с материалом венца ко-
леса из стали не превышала 60 ºC, при этом температура редуктора с венцом 
червячного колеса из бронзы была 65 ºC и более). 

Разработанную конструкцию червячной передачи и технологический 
процесс ее изготовления предполагается использовать при проектировании 
привода культиватора и лебедки лифта, вместо традиционной червячной пе-
редачи. 




