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В настоящее время эффективным является использование планетарных 
зубчатых редукторов, реализующих любые значения передаточных 
отношений, обладающих в сравнении с другими редукторами наивысшим 
КПД, малыми металлоемкостью и весом. Однако изготовление их сложно,      
требует высокой технологической культуры производства.  

В случаях передачи небольших мощностей, невысоких требований к 
постоянству передаточных отношений целесообразно заменить 
планетарные зубчатые редукторы компактными, легкими, весьма простыми 
и дешевыми шариковыми планетарно-фрикционными редукторами, 
собранными из стандартных радиальных или радиально-упорных 
подшипников. Изготовление, монтаж, обслуживание и ремонт шариковых 
редукторов весьма просты и не требуют высокой квалификации. Однако и 
эти редукторы не лишены некоторых недостатков.  

В первых конструкциях шариковых редукторов постоянное прижатие 
фрикционных пар осуществлялось начальным осевым нагружением 
подшипников путем затяжки крышек, в связи с чем при затяжке возникали или 
недостаточные силы прижатия для передачи нужного момента, или чрезмерное 
давление, которое приводило к быстрому выходу из строя редуктора,                      
т. к. быстро изнашивались поверхности фрикционных пар. Кроме того, 
начальная затяжка по мере износа рабочих поверхностей ослабевала и редуктор 
требовал постоянного наблюдения и периодической регулировки. 

С целью устранения отмеченного недостатка было предложено 
самозатяжное устройство с треугольными торцевыми шлицами, при котором 
величина давления на тела качения пропорциональна передаваемому моменту. 
Однако такие шлицы не технологичны и по мере их приработки изменяется 
шероховатость рабочих поверхностей, что нарушает отмеченную 
пропорциональность давления и передаваемого крутящего момента. Другой 
распространенной конструкцией шарикового планетарно-фрикционного 
редуктора является редуктор с шариковым механизмом самозатягивания. 
Однако такая конструкция редуктора обладает существенным недостатком – 
замкнутостью. Замкнутость фрикционного планетарного редуктора приводит к 
большим циркулирующим мощностям, которые, как правило, многократно 
превышают мощность, передаваемую им, и бесполезно нагружают детали 
редуктора, а значит, снижают ресурс и КПД. 

    Наиболее эффективным в настоящее время является разработанный 
авторами редуктор с незамкнутым шариковым механизмом самозатягивания.  
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Электронное средство обучения «Методы безусловной оптимизации» 
является самостоятельным web-сайтом, объединившим целый ряд 
классических методов безусловной оптимизации нулевого, первого и 
второго порядков: методы Фибоначчи, золотого сечения, Пауэлла, Нелдера–
Мида, наискорейшего градиентного спуска, Ньютона, Марквардта. 

«Методы безусловной оптимизации» – это учебный web-проект,                
в котором в виде «решебника» запрограммированы указанные методы. 
Данная работа была организована научным руководителем И. А. Беккер, 
предложившей сильным студентам в качестве опережающего обучения 
ознакомление с языком программирования JavaScript.  

Идея создания обучающей системы, пригодной для работы в браузере, 
появилась ранее при изучении методов условной оптимизации, показала 
свою востребованность в учебном процессе (и в качестве готового продукта 
для обучающихся, и как тема программной разработки) и была применена к 
методам нахождения минимума функции f(x) без указания дополнительных 
условий задачи. На вход, кроме функции, подается начальная точка, которая 
может иметь n координат.  

Классификация программного продукта – web-«решебник», т. е. это 
электронное учебное пособие в виде сайта с возможностью ввести условие 
задачи и получить пошаговое решение с пояснениями, с теоретическими 
выкладками, описывающими суть метода и его алгоритм. Полученный 
программный продукт планируется использовать при первом ознакомлении 
с работой изучаемого метода, в самостоятельной работе студентов, для 
тренинга, для контроля и самоконтроля знаний и умений по теме.  

Для создания web-системы использовались HTML, CSS, JavaScript, 
фреймворк jQuery и библиотеки обработки математических данных.  

Все участники проекта работали по командной технологии, менеджер 
проекта из числа студентов управлял ресурсами и этапами проекта, а также 
являлся консультантом по JavaScript, занимался разработкой структуры и 
дизайна проекта, адаптивной версткой, поддержкой кроссбраузерности и 
сборкой всех компонент в единый модуль. Остальные участники проекта 
являлись равноправными исполнителями, они создавали отдельные модули 
обучающей web-системы, занимаясь реализацией конкретного метода 
оптимизации. Использовалась гибкая методология разработки типа Agile. 

 




