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Проблема поиска инновационного подхода к решению проблемы энер-

гобезопасности Беларуси актуальна в силу следующих причин: обострение 
энергетических отношений с Россией, рост стоимости импортируемого уг-
леводородного сырья, рост энергопотребления вследствие роста ВВП. В 
Беларуси принята целевая госпрограмма, согласно которой доля местных 
видов топлива и альтернативных источников энергии к 2012 г. в энергоба-
лансе должна быть равна 25 %. Также разрабатывается “Концепция разви-
тия экологически чистой энергетики до 2050 года”. Рассмотрим возможные 
варианты альтернативной энергетики, которые могут быть эффективно 
реализованы в Беларуси.  

Во-первых – это энергия ветра. Ветроэнергетика продемонстрировала 
значительный рост даже в кризисный 2009 год – свыше 30 %. Ветер может 
дать Беларуси 2–3 % в  энергобалансе. 

Во-вторых – энергия солнца, или гелиоэнергетика. Ученые уверены, 
что производить электроэнергию за счет солнца в Беларуси целесообразно. 
Мы – единственная страна в СНГ, в законе которой прописан зачетный ко-
эффициент 1,35 от наивысшего тарифа. Т.е. если юридическое лицо поста-
вило себе альтернативную установку получения электроэнергии, то госу-
дарство принимает у него энергию по данному коэффициенту.  

Третье направление – это биоэнергетика, т.е. получение энергии из от-
ходов животноводства, растениеводства, пищевой промышленности. Пре-
имущества биоэнергетики таковы: возможность получения нескольких ви-
дов энергоресурсов, решение проблем утилизации органических отходов, 
получение минеральных удобрений, возможность организации новых, вы-
сокорентабельных видов с/х производств. 

Следующее направление – это геотермальная энергия. Геотермальная 
энергия применяется для небольших отдаленных объектов. Однако внедре-
ние геотермальных установок сопровождается такими трудностями как вы-
сокая стоимость технических работ, отсутствие стимулирования данного 
вида инноваций.  

По прогнозам экспертов международного венчурного фонда I2BF, че-
рез 5-10 лет технологии альтернативной энергетики станут конкурентоспо-
собнее, получат массовое распространение, а разрыв в стоимости альтер-
нативной и традиционной энергии сильно сократится. Поэтому потенциал 
в использовании альтернативной энергии должен использоваться. То, что 
сегодня дорого по сравнению с ценой на газ и нефть, завтра может стать 
одним из факторов энергетической самодостаточности и независимости 
нашей страны.   
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Применение планетарных шариковых передач позволяет создавать на 

их основе различные виды ручного механизированного инструмента для 
увеличения передаваемых усилий (баллонных ключей, гайковертов и т.д.), 
а также использовать их в качестве малогабаритных редукторов техноло-
гического оборудования.  

Преимуществами передач данного типа являются компактность, неза-
висимость передаточного отношения от диаметра редуцирующего узла и 
повышенная нагрузочная способность, связанная с большим числом тел 
качения, одновременно передающих нагрузку. 

При вращении ведущего вала, с закрепленным на нем составным 
внутренним кулачком, образующим беговую дорожку, тела качения пере-
мещаются по ней и по волнообразному профилю наружного кулачка, а 
также совершают колебательные движения вдоль пазов, выполненных на 
внутренней цилиндрической поверхности ведомого вала, заставляя его 
вращаться с уменьшенной угловой скоростью. Наружный кулачок является 
промежуточным звеном передачи, а пазы выходного вала несквозные, что 
снижает изгибные нагрузки. 

В данной работе для проведения виртуальных экспериментов была 
использована САПР, относящаяся к разряду «тяжелых» – Unigraphics NX7. 
Развитые средства имитационного моделирования NX позволяют решать 
самые сложные задачи инженерного анализа. Были смоделированы четыре 
вида планетарных шариковых передач с одно- и двусторонним контактом 
наружных кулачков с телами качения (шариками), а также с прямоуголь-
ным и дуговым профилем пазов на ведомом валу. С помощью модуля ки-
нематического и динамического анализов программы были определены 
значения входных крутящих моментов в зависимости от заданных величин 
выходных моментов при разных частотах вращения ведущего вала, и далее, 
по известной зависимости определялся КПД передачи. 

Установлено, что наибольшее значение КПД дает применение в пере-
даче наружного кулачка с двухсторонним контактом с телами качения с 
прямоугольным профилем пазов выходного вала, а наименьшее – примене-
ние наружного кулачка с односторонним контактом и дугового профиля па-
за ведомого вала.  


