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Точность изготовления зубчатых передач, как правило, определяет 
эксплуатационные показатели работоспособности машин и механизмов, а 
также их долговечность и надежность. Развитие производства зубчатых 
передач на современном этапе характеризуется возрастающим применени-
ем машинных способов проектирования. Использование средств совре-
менных САПР и особенно средств трехмерного твердотельного моделиро-
вания позволяют существенно сократить затраты на проектирование, а 
также учесть значительное количество факторов, влияющих на выходные 
параметры качества изделий. 

Развитие современных программных комплексов и пакетов трехмер-
ного  моделирования позволяет не только повысить скорость и качество 
проектирование различных передач, но и моделировать различные техно-
логические процессы, например, такие как процесс зубонарезания различ-
ными инструментами (рейками, червяными модульными фрезами, долбя-
ками и т.д.). В результате такого моделирования строятся модели инстру-
мента и заготовки зубчатого колеса и затем моделируется процесс зубона-
резания. Преимуществом такого способа получения трехмерных моделей 
зубчатых колес, является то, что в процессе моделирования зубонарезания 
можно закладывать различные погрешности оборудования, которые влия-
ют на точность изготовления зубчатых колес, например, такие погрешно-
сти как – погрешности цепи обката зубонарезных станков, различные по-
грешности установки инструмента и заготовки и т.д. Такой процесс моде-
лирования зубоонарезания можно осуществить в любом современном па-
кете 3D-моделирования, например, в АutoCAD, SolidWorks и т.д.  

Далее, моделируя работу полученной модели зубчатой передачи, 
можно получить графики еѐ кинематической погрешности. Моделировать 
работу зубчатого зацепления можно в среде AutoCAD с использованием 
языков программирования, либо в других программах, предназначенных 
для моделирования кинематики механизмов. В качестве результатов про-
граммы представляется график кинематической погрешности передачи.  

Используя такие методики получения моделей зубчатых колес, и мо-
делирования кинематической погрешности передач, можно на этапе про-
ектирования передач и механизмов, путем учета погрешности станков, 
оценивать их эксплуатационные характеристики, определять их кинемати-
ческую точность и плавность работы.  
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заны действующие главные напряжения соответственно по трем направле-

ниям: r  – радиальное, t  – осевое и m  – меридиональное напряжения. 

Величина напряжений в упругой области деформирования, характер изме-

нения которых показан в виде эпюр, рассчитывается по формулам Ламе. 

 

 
Рис. 1. Модель нагружения микросферы и эпюры распределения напряже-

ний по толщине стенки для толстостенной оболочки 
 

Эквивалентное напряжение red  в наиболее нагруженных точках 

внутренней поверхности сферы (В), рассчитанное по III и IV теориям 

прочности для сферы, находящейся в условиях всестороннего сжатия, ока-

зались равны: 

2
в

2
н

2
нB

red
rr

rp2




 ,     (1) 

 

где rн и rв соответственно наружный и внутренний радиусы сферы ; р – 

действующее давление прессования.  

Применение указанных теорий для хрупких материалов возможно в 

тех случаях, когда разрушение путем отрыва не наблюдается. 

Опасное значение давления прессования pdan, соответствующее мо-

менту нагружения, при котором на внутренней поверхности микросферы 

достигается предел прочности материала на сжатие u , равно: 
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Всестороннее гидростатическое сжатие создает сложную картину де-

формаций и напряжений, при которой предельное состояние предположи-

тельно может наступить, когда напряжения по всей толщине сферы станут 




