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В предыдущих публикациях подробно освещались проблемы выбора 
критерия оптимальности и формирования системы ограничений. В качест-
ве критерия оптимальности был принят минимальный объем металла,
представляющий сумму объемов материалов звеньев. В систему ограниче-
ний были включены условия прочности всех элементов и углы давления в
шарнирах.

1. Исходными данными являются сила тяжести груза, время цикла,
координаты захвата и опускания груза, первоначальные длины звеньев.
Определяется необходимая средняя мощность электродвигателя. По 
каталогу подбираются номинальная мощность и частота. Вычисляются 
номинальная угловая скорость электродвигателя, средняя угловая 
скорость балансира, передаточное число редуктора и угловая скорость 
кривошипа.

2. Аналитически определяются скорости точек механизма в
двенадцати положениях.

3. Аналитически определяются ускорения точек и угловые ускорения 
звеньев.

4. Определяются реакции в шарнирах способом последовательного 
приближения.

4.1. При нулевом приближении не учитываются силы инерции.
Определяются усилия нулевого приближения во всех звеньях и моменты.

4.2. Определяются необходимые площади сечения звеньев. Для 
балансира и шатуна как отношение силы к допускаемому напряжению.
Перебираются номера швеллеров, для каждого номера проверяются 
условия прочности.

4.3. Определяются массы звеньев нулевого приближения.
Оставляются максимальные массы и моменты инерции для первого 
приближения.

4.4. Определяются силы инерции и моменты сил инерции первого 
приближения. Определяются реакции в кинематических парах первого 
приближения.

4.5. Аналогичные действия для второго приближе УДК 621.866.12 
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Для привода рабочих органов машин и оборудования часто 
используются червячные передачи, характеризующиеся высокой 
нагрузочной способностью, широким интервалом передаточных чисел в
одной ступени, плавностью и бесшумностью работы, возможностью 
самоторможения. Принцип работы этих передач основан на скольжении 
рабочих поверхностей зацепляющихся звеньев, что является причиной 
низкого КПД (повышенных тепловыделений и износа, склонности к
заеданию). Желание устранить эти недостатки привело к разработке 
червячных передач качения: пружинно-пальцевых и винтовых пальцевых 
передач. В этих передаточных механизмах отсутствует причина,
вызывающая значительные потери, так как в зацеплениях скольжение 
заменено качением.

В червячных передачах качения вместо червяка используется 
закрепленная на ведущем валу витая цилиндрическая (бочкообразная)
пружина или винт с прямоугольной (трапецеидальной) резьбой, а вместо 
червячного колеса применяется один или два диска (с закрепленными в
подшипниках пальцами, или с установленными пальцами, на которых 
закреплены подшипники качения). Такие передачи просты в изготовлении,
не требуют высокой точности изготовления деталей и их монтажа в
редукторе, так как упругая податливость пружины компенсирует 
значительные погрешности, не требуют дорогостоящих антифрикционных 
материалов и масел. Они отличаются конструктивной простотой, низкой 
материалоемкостью, высокой ремонтопригодностью, возможностью 
работы в качестве открытых передач.

В подшипниках червячных передач качения, закрепленных на пальцах 
колеса, наружные кольца нагружены циркулирующими, а внутренние – 
колебательными радиальными силами и моментами геометрического 
трения наружных колец по винтовым поверхностям винта (пружины). 
Нагружение колец подшипников, закрепленных неподвижно в дисках 
колеса, в которых установлены пальцы с возможностью свободного 
вращения: колебательное наружных и циркуляционное внутренних колец 
радиальными силами, изгибающими пальцы моментами, а также осевыми 
силами в зацеплении конических пальцев или моментами геометрического 
трения цилиндрических пальцев по поверхностям винта (пружины). 




