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Для обеспечения высокой работоспособности планетарной радиально-

плунжерной передачи необходимо определить оптимальные геометриче-

ские параметры и форму профиля многопериодной кривой, которая являет-

ся осью перемещения фрезы при формообразовании дорожки центрального 

колеса. Многопериодная кривая описывается уравнением окружности со 

смещенной осью и заданным числом периодов.  

Для построения многопериодной кривой, замкнутой на плоскости, бы-

ла разработана программа в VBA Excel. Алгоритм программы содержит: 

массив значений точек кривой; формулы расчета координат X и Y точек 

окружности со смещенной осью на величину равную 0,25 диаметра сател-

лита и с числом периодов ведущего и ведомого звеньев в декартовой систе-

ме координат; формулу расчета радиус-векторов в полярной системе коор-

динат; вывод координат точек в таблицу Excel с заданным шагом.  

Для построения динамической модели передачи использовалась про-

грамма NX. Многопериодная кривая, построенная по формуле, не позволи-

ла устранить зазоры и интерференцию в зацеплении на отдельных участках 

сопряжений. Поэтому для оптимизации профиля дорожки использовались 

координаты многопериодной кривой, полученные после моделирования ки-

нематики в программе NX. При этом выполнялась многократная замена ко-

ординат точек кривой, в результате чего была создана кривая и беговая до-

рожка для сателлитов с оптимальными геометрическими параметрами. Эта 

модель значительно улучшила плавность работы передачи, что характери-

зуется полученными графиками угловых скоростей и ускорений, а также 

наименьшей кинематической погрешностью выходного звена. Также было 

проведено моделирование вращения 3D-модели редуктора под различными 

нагрузками.  

Кинематический и динамический анализ в модуле Motion Simulation 

программы NX подтвердил работоспособность передачи. При моделирова-

нии работы передачи задавались угловая скорость входного вала до 18000 

град/с, нагрузка на выходном валу до 100 Н·м. При моделировании учиты-

вались силы контакта деталей в зацеплении, силы трения, механические 

свойства материалов, жесткость деталей, объемные силы. В результате мо-

делирования получены графики зависимостей угловых перемещений, угло-

вых скоростей, угловых ускорений от времени.   
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ритов и массы самого крана. По этой причине балласты в автокранах не 

применяют, а масса противовеса, размещаемого в задней части поворотной 

платформы, не превышает 1,0…1,5 т.  

В целях улучшения грузовой и высотной характеристик автокранов   

(увеличение грузоподъемности, вылета, высоты подъема) предлагается ис-

пользовать съемные противовес и балласт. На рис. 1 представлен автокран 

со съемным противовесом 1, подвешиваемым к противовесной консоли 2, 

удерживаемой гидроцилиндром 3. Соединение противовеса 1 с противовес-

ной консолью 2 осуществляется пальцем 4. В передней части неповоротной 

рамы предусмотрена площадка 5 с направляющими 6. По окончании работы 

поворотная платформа устанавливается так, что противовес 1 располагается 

над площадкой 5. Гидроцилиндром 3 противовесная консоль 2 опускается и 

противовес 1 устанавливается на площадку 5. После отсоединения противо-

веса 1 от противовесной консоли 2, она гидроцилиндром 3 поднимается 

вверх, как показано на рис. 2. 

 
                  
Рис. 1. Автомобильный кран со съемным противовесом 
 

Масса противовеса может составлять до 5…10 т и более. Кран перево-

дится в транспортное положение и может передвигаться на другой объект. 

При этом противовес не оказывает неблагоприятного воздействия на опор-

но-поворотное устройство из-за неровностей дороги. При ограничении 

нагрузки на ось или общей массы крана противовес самим краном снимает-

ся, как показано на рис. 3, оставляется на объекте или перегружается на 

другое транспортное средство. В этих целях можно использовать прицеп, 

транспортируемый самим краном. По прибытии на новый объект противо-

вес самим краном устанавливается на площадку 5, после чего навешивается 

на противовесную консоль 4. 

В целях использования балласта для увеличения массы крана предла-

гается использовать специальные корытообразные емкости 1, устанавлива-

емые самим краном на выдвижные балки выносных опор с последующей их 

загрузкой балластными грузами 2, как показано на рис. 4.  




