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3 Белорусско -  Российском университете ве- 
лутся разработки по совершенствованию конст­
рукций планетарных передач нового типа с ис- 
лшьзованием тел качения. Была предложена кон- 
ггрукция эллипсной (эллипсоидной) шариковой 
гередачи (ЭШП) [1, 2] с примерами ее практиче­
ской реализации [3, 4], отличающаяся небольши- 
шг габаритами и массой, невысокой стоимостью 
изготовления и эксплуатации.

Рассмотрим конструкцию и принцип действия 
сдной секции ЭШП. Односекционный эллипсный 
лариковый редуктор (ЭШР), схема которого 
лриведена на рис.1, состоит из следующих дета­
лей: ведущего вала 1 (внутреннего кулачка), ве­
домого вала 2 (вала с продольными пазами), 
спорного кулачка 3 (наружного кулачка) и тел 
ілченйя 4 (шариков). Опорный кулачок 3 фикси­
руется в корпусе 5 посредством шпонки 6 и 
крышки 7.
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между двумя точками пересечения (шариками) все 
время остается постоянным и равным 180 .̂ Пере­
даточное отношение редуктора равно двум и по­
стоянно за цикл зацепления (правильное зацепле­
ние). Развертки эллипсов на плоскость представ­
ляют однопериодные синусоиды с амплитудами 
Al и Аз, при равенстве которых и обеспечивается 
правильность зацепления.

Недостатком рассмотренной конструкции ре­
дуктора являются повышенные потери на трение 
в зацеплении и опорах. При установке подшип­
ников качения момент трения в опорах уменьша­
ется в несколько раз и КПД эллипсного шарико­
вого редуктора становиться сопоставимым с КПД 
червячных передач (70-80%), а может быть дос­
тигнуто и более высокое значение. Схема конст­
рукции односекционного ЭШП с правильным 
зацеплением радиально-упорными подшипника­
ми предложена на рис.2. Рассмотрим основные 
детали ЭШР: 1 — ведущий вал с внутренним ку­
лачком, 2 — ведомый вал с пазами, 3 — наруж­
ный кулачок, 4 — тела качения, В корпусе 5 на­
ружный кулачок закреплен с помощью шпонки 6. 
Детали ЭШП зафиксированы от осевого смеще­
ния крышками 7 и 8 с помощью винтов. Подшип­
ник 9 воспринимает радиальные и осевые нагруз­
ки ведущего вала 1, а подшипники 10 и И  цен­
трируют ведомый вал 2.
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При вращении ведущего вала 1, тела качения 4, 
вследствие наложенных связей перемещаются по 
торцовой поверхности неподвижного внутреннего 
кулачка 3, по такой же поверхности ведущего вала
1, а также вдоль продольных пазов ведомого вала
2, вынуждая его вращаться с редукцией. Кулачок 
1 имеет возможность поворачиваться внутри ку­
лачка 3. Математическая модель передачи пред­
ставляет собой пересечение в пространстве двух 
эллипсов. Точки пересечения являются телами 
качения. При повороте одного эллипса относи­
тельно другого, неподвижного, угловое расстояние
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Рис. 2. Схема односекционного ЭШР с подшипниками 

качения

ЭШП позволяют создавать механизмы преобра­
зования вращательного движения во возвратно-
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поступательное, что позволяет разрабатывать 
объемные насосы на базе этой передачи. При 
этом, достаточно вместо исполнения двух пазов 
на валу 2 (рис. 1 и рис. 2) профрезеровать только 
один паз, параллельный оси редуктора, а симмет­
рично ему исполнить углубление цилиндриче­
ской формы с радиусом, равным радиусу шарика. 
При этом для вала 2 необходимо снять ограниче­
ния на его перемещение в осевом направлении. 
Тогда, при вращении ведущего вала (внутреннего 
кулачка) под действием наложенных связей вы­
ходной вал будет не только вращаться, но и со­
вершать возвратно-поступательное (колебатель­
ное) двріженйе.

Насос поршневой одностороннего действия 
НП-1, рабочий чертеж которого приведен на рис. 
3, состоит из трех сборочных единиц: приводного 
вала с поршнем и валом с пазами 1, клапана вса­
сывающего 2 и клапана напорного 3. Конструк­
ция насоса предусматривает наличие следующих 
деталей: винтов 4, ведущего вала 5, на торце ко­
торого исполнен внутренний кулачок, уплотни­
тельного кольца 6, корпуса 7, крышки 8, наруж­
ного кулачка 9, уплотнительного кольца 10. К 
стандартным (покупным) изделиям можно отне­
сти шарикоподшипник 11 и шариков 12, постав­
ляемых в виде свободных тел качения отечест­
венными ГПЗ.

Насос работает следующим образом. При вра­
щении ведущего вала 5, приводной вал 1 совер­
шает возвратно-поступательное движение, благо­
даря чему в рабочую камеру осуществляется на­
гнетание жидкости через всасывающий клапан 2 
и выталкивание ее в напорную магистраль через 
нагнетательный клапан 3. Винты 4 крепят наруж­
ный кулачок 9 по шпоночному отверстию в кор-

Рис. 3. Рабочий чертеж насоса поршневого НП-1 

Определим основные параметры редукторного 
насоса на базе ЭШП. Средняя расчетная 
(геометрическая) подача одноцилиндрового 
насоса за один ход (рабочий объем насоса), мм

один ход (рабочий объем насоса), мм
q -- h - F  =  2 A jF ,  (l)

где h — ход поршня, мм; Аі — амплитуда одно­
периодной синусоиды кулачка на ведущем валу, 
мм; F — площадь поршня, мм.

Средняя расчетная подача в единицу времени 
(без учета объемных потерь)

Q j  = q - n =  2 A l F  n , (2)
где n — частота вращения ведущего вала, об/мин. 

Мгновенная (текущая подача)
Q = v F ,  (3)

где V — скорость поршня, м/с.
Поршень насоса совершает полный ход (нагне­

тание жидкости в рабочую камеру и выталкива­
ние ее в напорную магистраль) за два оборота 
ведущего вала. Анализ математической модели 
зацепления свидетельствует о том, что скорость 
поршня изменяется по синусоидальному закону, 
и ее максимальное значение не превышает допус­
тимых значений для поршневых насосов. Напри­
мер, при следующих параметрах ЭШП: Аі=Аз=10 
мм, R=20 мм, и частоте вращения ведущего вала 
насоса п=1000 об/мин, максимальная скорость 
поршня не превышает 0,8м/с. Ведущий вал может 
приводиться в движение от асинхронного элек­
тродвигателя напрямую, посредством редуктора 
или вручную при помощи рукоятки.

Достоинства конструкции поршневого насоса 
на базе ЭШП очевидны: технологичность и де­
шевизна изготовления деталей насоса, высокая их 
ремонтопригодность и взаимозаменяемость, не­
большие габариты в радиальном направлении, 
что при соответствующей герметизации корпуса 
позволяет сделать данный насос погружным?
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