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Многопарность зацепления прецессионной передачи обеспечивает 
возможность редуцирования значительных крутящих моментов.

На базе планетарной прецессионной передачи (ППП) типа 2К-Н были 
разработаны конструкции ручной и электрической тали.

При применении ручной тали на базе ППП массогабаритные 
параметры которой в 1,5 – 2 раза меньше, чем данные параметры 
подъемно-тяговых устройств, смонтированных на базе известных 
механических передач ( например, червячных), что в дальнейшем позволит 
расширить сферу возможного использования данных передач.

Были разработаны и изготовлены ручная и электрическая тали 
грузоподъемностью 5000Н (500кг). В качестве зацепления выбрано 
прецессионное, которое позволяет достигать больших передаточных 
отношений при минимальных массогабаритных показателях.

К настоящему времени изготовлен опытный образец ручной лебедки 
на базе ПШП и опытная партия электрических талей, которая успешно 
прошла эксплуатационные испытания и ведутся работы по налаживанию 
серийного производства.
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Отказ материала с покрытием в значительной степени определяется 
наличием дефектов в металле основы и материале покрытия, а также их 
взаимодействием с частицами присадочного материала. Механическая 
обработка таких деталей приводит к изменениям структуры 
поверхностного слоя, ранее скрытые микродефекты и поры выходят на 
поверхность, являясь очагами разрушения. Целью настоящей работы 
является разработка рабочей гипотезы надежности материалов деталей 
машин, подвергающихся восстановлению путем нанесения покрытий.

Предположим, что материал восстановленной детали, представляет 
собой систему, состоящую из трех элементов: основной металл - 
переходная область - покрытие. Каждый из этих элементов может быть 
оценен через значения физико-механических характеристик. Так как в
структуре восстановленного материала эти элементы расположены 
последовательно друг за другом, то его надежность, представленная в виде 
вероятности безотказной работы, можно определить как надежность 
последовательно соединенных элементов.

Вероятность безотказной работы материала детали при заданных 
эксплуатационных нагрузках может быть принята равной 1, надежность же 
основного металла восстанавливаемой детали может быть оценена через 
соответствующие механические характеристики. Надежность переходной 
области может быть оценена через прочность сцепления материала 
покрытия с основным материалом. Надежность покрытия можно 
оценивать через его пористость.

Приведенная модель позволяет оценить надежность материала 
восстановленной детали и учесть ее при расчетах надежности изделия 
(машины) в целом.

Взаимодействие пор в приповерхностной области пористой структуры 
обусловлено объемной диффузией вакансий, концентрация которых 
повышена из-за наличия большого числа малых пор. При наличии 
ансамбля пор равновесная концентрация вакансий в матрице материала 
повышается, что ведет к увеличению коэффициента диффузии и
уменьшению энергии активации. В процессе высокотемпературной 
обработки в приповерхностном слое процесс диффузии вакансий 
ускоряется. Можно показать, что поры, размеры которых ≈ 0,05 мкм,
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залечиваются полностью за время порядка нескольких минут и,
следовательно, из разряда растущих они со временем переходят в разряд 
залечивающихся. По-видимому, поры с размерами ≈ 1,0 мкм 
располагаются по границам зерен и эволюция их размеров связана еще и с
диффузией по границам зерен. При кратковременной температурной 
обработке температура от максимума на поверхности уменьшается вглубь 
материала. На поверхности поры температура различна и атомы 
"испаряясь" с "горячей" поверхности, конденсируются на "холодной". В
итоге пора перемещается как единое целое. Учитывая, что коэффициент 
поверхностной диффузии больше чем объемной, вклад в изменение 
размера поры диффузии по границам зерен может быть существенным.
Кроме того, разность температур создает давление, сжимающее пору в
направлении градиента температуры.

В результате учета перечисленных факторов можно ожидать, что при 
кратковременной высокотемпературной обработке в приповерхностной 
области металла малые поры залечиваются полностью; поры, лежащие 
близко к поверхности выходят на поверхность, создавая беспористую 
"корку", что приводит к дополнительному упрочнению материала.
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Ручные лебедки и электрические тали получили широкое 
распространение в различных отраслях народного хозяйства, причем 
потребность в данных устройствах год от года неуклонно растет. Данные 
устройства эксплуатируются не только в строительстве, сельском 
хозяйстве, автомобильном сервисе, на транспорте, а также аварийно-
спасательными подразделениями (АСП) при различных авариях ( 
автоавариях, разборка завалов и разрушений), при ликвидации 
последствий аварий в местах, где ограничен доступ аварийно-
спасательных автомобилей и другой специальной автотехники. Однако во 
многих случаях работника АСП не устраивают существующие 
конструкции талей и в большинстве случаев из-за повышенных 
массогабаритных показателей, а также из-за низкой эргономической 
проработки конструкции устройств.

Функциональность лебедок и талей во многом определяется выбором 
типа механической передачи. Механическая передача должна быть 
компактной, трансформировать вращение с большими коэффициентами 
редуцирования, при этом иметь относительно высокий КПД и обладать 
свойствами самоторможения.

Выше указанным требованиям удовлетворяют планетарные передачи 
новых типов, разрабатываемые в Белорусско-Российском университете.

Одна из таких передач – планетарная шариковая передача (ПШП). На 
ее основе была разработана ручная лебедка, конструкция которой 
удовлетворяет выше указанным требованиям. Лабораторные испытания 
подтвердили ее высокую работоспособность.

Планетарная прецессионная передача – это принципиально новая 
механическая передача, основанная на прецессионном взаимодействии 
неподвижного и подвижного звеньев данной передачи. Прецессионная 
передача относится к классу эксцентриковых передач, которые, как 
известно, имеют минимальные массогабаритные показатели из всех 
широко применяемых передач. Она имеет относительно высокий КПД. Это 
достигается благодаря оригинальному расположению взаимодействующих 
элементов по отношению к ведущему и ведомому валам передачи и
зубчатых венцов.




