
58 
 

УДК 621.833.389 
ПОВЫШЕНИЕ КПД ПРИВОДА КУЛЬТИВАТОРА ПУТЕМ  

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НЕТРАДИЦИОННЫХ ЧЕРВЯЧНЫХ ПЕРЕДАЧ 
 

Ю. К. ДОБРОВОЛЬСКИЙ, А. Н. КУДЛАЕВ 
Научный руководитель Н. И. РОГАЧЕВСКИЙ, канд. техн. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 
 

 Для обработки и рыхления почвы на садовых участках широкое при-
менение нашли культиваторы. В качестве передаточных механизмов куль-
тиваторов чаще всего используют червячные передачи, выгодно отличаю-
щиеся от других передач высокой нагрузочной способностью, широким 
интервалом передаточных отношений в одной ступени, плавностью и бес-
шумностью работы, возможностью самоторможения. Работа этих передач 
основана на относительном скольжении рабочих поверхностей витков чер-
вяка и зубьев колеса, что является причиной недостатков:  низкого КПД, 
повышенных тепловыделения и износа, склонности к заеданию. При дли-
тельной работе культиватора низкий КПД червячной передачи приводит к 
нарушению его безопасности из-за перегрева корпуса редуктора, от кото-
рого возможны ожоги кожи человека. Большие потери (до 40 %) энергии, 
передаваемой червячным редуктором, снижают топливную экономичность 
культиватора.  
 Избавиться от указанных недостатков культиваторов можно заменой  
в приводе фрез обычных червячных передач червячными передачами ка-
чения (пружинно-пальцевыми или винтовыми пальцевыми передачами). В 
зацеплениях этих передач скольжение заменено качением пальцев или 
подшипников по червяку, т.е. устранена причина, вызывающая значитель-
ные потери передаваемой механической энергии. В результате этого поте-
ри передаваемой энергии снижаются до 6…4 %, что исключает нагрев 
корпуса редуктора до температуры, опасной для кожи человека, а так же 
повышает топливную экономичность культиватора. Однако габариты этих 
передач на 7…12 % выше размеров стандартных червячных передач, по-
этому они не помещаются в существующих корпусах редукторов культи-
ваторов. 

Другим путем повышения КПД является модификация стандартных 
червячных зацеплений. У всех передач с обычным цилиндрическим червя-
ком подавляющее большинство контактных линий расположено так, что 
среднее (по длине контактной линии) значение угла γ между касательной к 
контактной линии и вектором относительной скорости скольжения мало. 
Только у контактных линий, кратковременно находящихся в зоне входа в 
зацепление и выхода из зацепления, значение этого угла достигает 40…50

º
. 

Столь неблагоприятная форма контактных линий является одной из при-
чин того, что в большинстве контактных точек не выполняются условия 
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Неразрушающие методы контроля имеют очень важное значение для 

повышения качества и надежности изделий и материалов в различных от-

раслях народного хозяйства республики. Широкое распространение этих 

методов обусловлено тем, что они позволяют избежать больших потерь 

времени и материальных затрат. Применение фазированных решѐток в не-

разрушающем контроле позволяет повысить эффективность контроля. 

Дефектоскоп «Phasor XS» является одним из наиболее совершенных 

приборов на фазированных решѐтках. Его прочный корпус позволяет ему 

уверенно работать даже в самых экстремальных условиях. 

Прибор поставляется с 16-ти элементным преобразователем на фази-

рованной решѐтке и наклонной призмой.  

Дефектоскоп может работать в двух режимах: в режиме стандартного 

преобразователя и в режиме фазированной решѐтки. При контроле в ре-

жиме стандартного преобразователя доступен только режим отображения 

информации: А-Скан. А-Скан представляет собой график зависимости ам-

плитуды отражѐнного сигнала от времени затраченного на прохождение 

пучка ультразвука в объекте контроля. Из-за чего порой сложно уверенно 

отличить непровар от цепочки пор, расположенных подряд. 

Все функциональные возможности прибора раскрываются при работе 

в режиме фазированной решѐтки. В этом режиме доступны следующие ви-

ды отображения информации: А-Скан, В-Скан, S-Скан, АS-скан. 

B-скан получается путѐм наложения на А-скан пространственной ко-

ординаты перемещения преобразователя. Пространственная координата 

перемещения снимается энкодером, закрепляемом на преобразователе, и 

передаѐтся прибору. Этот режим позволяет получать карту внутренней 

структуры сварного шва, по которой можно с уверенностью судить о каче-

стве шва. 

S-скан является графическим отображением прохождения пучка ульт-

развукового импульса через объект контроля. Его возможно получить за 

счет использования особенностей работы фазированной решѐтки. 

Фазированная решетка представляет из себя блок небольших пьезо-

электрических преобразователей.  
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Существуют три типа преобразователей на фазированных решѐтках. 

Линейный – один ряд элементов, обычно создается разрезанием большой 

прямоугольной пьезокерамической пластины. Луч управляется в одной 

плоскости. Секторный – один ряд элементов, который выполнен криволи-

нейным, для создания требуемой формы луча или соответствия геометрии 

детали, подвергаемой контролю. Луч управляется в одной плоскости. Дву-

мерная матрица – элементы расположены в виде решетки, которая также 

может быть криволинейной. Луч управляется в трех измерениях.  

Сканирование с использованием фазированных решѐток может про-

изводиться линейно, секторно и комбинированно. 

Одновременное возбуждение всех элементов фазированной решетки 

приводит к тому, что сигналы от отдельных элементов, взаимодействуя 

между собой, формируют ультразвуковой сигнал как от обычного пьезо-

электрического преобразователя с размерами как вся фазированная решѐт-

ка. 

Изменяя задержки сигналов возбуждения отдельных пьезоэлектриче-

ских преобразователей  можно получить фокусированный ультразвуковой 

сигнал. Величина задержек определяет глубину фокусировки сигнала.  

Если вводить задержки в соответствии с таким линейным законом, то 

это позволит изменить угол излучения сигнала относительно физической 

оси фазированной решѐтки. 

На основе заданного начального и конечного углов ввода луча в объ-

ект процессор дефектоскопа строит S-Скан, отображающий структуру 

сварного шва в заданном ультразвуковом пучке. 

Дефектоскоп позволяет выбирать количество пьезопластин фазиро-

ванной решѐтки, которые будут излучать сигнал в определѐнный момент 

времени. От количества одновременно возбуждаемых пластин зависит раз-

решающая способность преобразователя. 

Для проведения сравнительного анализа был исследован образец 

сварного соединения, содержащий дефекты. На основе методики подго-

товки и проведения контроля был изготовлен стандартный образец пред-

приятия, необходимый для настройки ВРЧ на дефектоскопе Phasor XS. По 

результатам проведенных испытаний было установлено, что преобразова-

тели на фазированных решѐтках позволяют получить более точную карти-

ну внутренней структуры сварного соединения. Таким образом повышает-

ся достоверность и надежность контроля. 

Дефектоскоп Phasor XS является на сегодняшний момент  самым тех-

нологически совершенным прибором, позволяющим расширить функцио-

нальные возможности только за счѐт более нового совершенного про-

граммного обеспечения. 
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1) Беларусь – исторически сложившаяся многонациональная страна с 

богатыми традициями межкультурных отношений;  

2) возможно возникновение конфликтных ситуаций из-за большого 

количества мигрантов, проживающих в стране;  

3) идеи мультикультурализма постепенно усваиваются современным 

белорусским обществом;  

4) в эпоху глобализации следует заботиться о недопустимости межна-

циональных и межрелигиозных конфликтов.  

Пути решения проблем мультикультурализма в современном обще-

стве:  

1) опора на мультикультурализм как теоретическую основу построе-

ния межнациональных отношений;  

2) реальная оценка происходящего и выстраивание четкой стратегии 

поведения и выхода конфликтных ситуаций;  

3) учет особенностей менталитета народа;  

4) включение в культурное поле страны элементов культур эмигран-

тов из стран ближнего зарубежья.   




