
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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Рис. 1. Динамическая модель привода 
 

На основании выполненных исследований можно сделать следующие 

выводы: 

1) разработанная конструкция пропорционального клапана исполни-

тельного механизма системы управления фрикционами ГМП позволяет 

обеспечить пропорциональное управление давлением в гидроцилиндре 

фрикциона; 

2) пропорциональная зависимость между давлением в гидроцилиндре 

фрикциона и управляющим воздействием, формируемым пропорциональ-

ным магнитом, определяется только параметрами золотника и пружины 

пропорционального клапана. Соотношение диаметров поясков золотника 

пропорционального клапана определяет наклон характеристики, устанав-

ливающей зависимость между давлением в гидроцилиндре фрикциона  и 

управляющим воздействием, а усилие предварительного сжатия пружины 

определяет смещение графика этой зависимости по оси ординат; 

3) выбранные параметры золотника и пружины пропорционального 

клапана позволяют обеспечить широкий диапазон регулирования давления 

в гидроцилиндре фрикциона. 
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перехода к жидкостному трению. Это обуславливает относительно боль-
шое значение коэффициента трения в передаче, приводит к уменьшению 
КПД, повышению износа, к заеданию, т.е. снижает эксплуатационные ка-
чества этих передач, а следовательно – их нагрузочную способность.  

Таким образом, чем больше зона расположения контактных линий с 
относительно большими значениями угла γ, тем ближе условия работы пе-
редачи к режиму жидкостного трения, а следовательно – к более высоким 
значениям КПД. 
 Специалисты ЦНИИТМАШ предложили червячную цилиндриче-
скую передачу, состоящую из архимедова, конволютного или эвольвент-
ного червяка и сопряженного с ним червячного колеса с вырезанной сред-
ней зоной зубчатого венца (Решетов, Д.Н. "Детали машин", М., Машино-
строение, 1989 г., с. 234). При этом проточка в средней части зубьев чер-
вячного колеса с шириной, составляющей около трети ширины венца ко-
леса, и с глубиной, превышающей высоту витка червяка, удаляет зону не-
благоприятных углов γ, где скольжение происходит вдоль контактных ли-
ний. Такое решение способствует улучшению эксплуатационных парамет-
ров червячной передачи. Однако это улучшение несущественно, так как 
выполнение проточки значительно сокращает длину контактных линий и 
уменьшает контактную прочность зубьев червячного колеса.  
 Егоровым И.М. и Иофиком Б.Ш. создана червячная цилиндрическая 
передаче, состоящей из червяка и сопряженного с ним червячного колеса. 
Колесо выполнено полувенцовым, его наибольший диаметр составляет 
1,8...2,0 межосевого расстояния передачи. Такое увеличение наибольшего 
диаметра червячного колеса при расположении его дальнего торца по от-
ношению к главной плоскости передачи на расстоянии, превышающем 
размер наружного радиуса червяка, приводит к тому, что в работу включа-
ется участок с благоприятным углом γ между контактными линиями и век-
тором скорости скольжения, близким к 90

o
. Это способствует переходу от 

граничного трения металлов к жидкостному за счет затягиваемого смазоч-
ного материала в клиновой зазор между контактирующими зубьями.  
 С целью расширения участка с благоприятным углом γ между кон-
тактными линиями и вектором скорости скольжения,  близким к 90

o
,  нами 

разработана червячная передача, в которой размер наибольшего диаметра 
колеса выходит за межосевое расстояние передачи. Последнее стало воз-
можным благодаря уменьшению рабочей длины червяка. При этом колесо 
выполнено двухвенцовым. В одновременной работе находится большее 
число зубьев, в результате чего повысилась, наряду с КПД, нагрузочная 
способность передачи. Последнее позволило выполнить колесо цельным 
из чугуна вместо составного с дорогостоящим бронзовым зубчатым вен-
цом. Передача по габаритам вписывается в существующие корпуса редук-
торов культиваторов. 

  




