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ПОВЫШЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПЕРЕДАЧ ЭКСЦЕНТРИКОВОГО ТИПА  

С ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ КОНФИГУРАЦИЕЙ ИХ ВХОДНЫХ И ВЫХОДНЫХ ВАЛОВ  

ПУТЕМ ЗАМЕНЫ В КОНТАКТИРУЮЩИХ ПАРАХ ТРЕНИЯ СКОЛЬЖЕНИЯ  

НА ТРЕНИЕ КАЧЕНИЯ 

Аннотация 

В данной работе предложено заменить цилиндрические мотор-редукторы с 

параллельной конфигурацией их входного и выходного валов на редуктор с эксцентриковым 

зацеплением, имеющим в 1,5-2 раза меньшие габаритные размеры. Приведены графические 

зависимости отклонения угла поворота выходного вала и коэффициента полезного действия 

от углового перемещения выходного вала, полученные на основе трехмерного твердотельного 

моделирования передачи в САПР. Сделан вывод в результате сравнительного анализа 

показателей двух эксцентриковых передач: замена в контактирующих парах трения 

скольжения на трение качения позволяет увеличить кинематическую точность и повысить 

КПД передачи и, таким образом, цилиндрический мотор-редуктор, состоящий из более двух 

ступеней для обеспечения большого передаточного отношения и имеющего увеличенные 

массогабаритные показатели может быть заменен на малогабаритный мотор-редуктор 

эксцентрикового типа с параллельной конфигурацией его валов, имеющий аналогичные 

передаточное отношение, кинематическую точность и коэффициент полезного действия. 

Ключевые слова: многопоточная эксцентриковая передача, мотор-редуктор, 
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Введение 

Известны многоступенчатые цилин-

дрические мотор-редукторы с параллель-

ными валами. Это самый распространен-

ный и используемый мотор-редуктор, лег-

кий в монтаже и очень надежный в эксплу-

атации. Применяется широко в различных 

областях: конвейерное, грузоподъемное, 

транспортировочное оборудование, уста-

новки для перемешивания, валовое обору-

дование, измельчители, экструдеры и т.д. 

Главной особенностью и достоинством мо-

тор-редукторов такого типа является высо-

кий КПД и, как следствие, незначительное 

выделение тепла. Поэтому такие мотор-ре-

дукторы применимы для работ крупногаба-

ритного промышленного оборудования без 

установки дополнительной системы охла-

ждения. В мотор-редукторах этого типа ис-

пользуется прецизионная обработка зубча-

тых валов, которая гарантирует высокую 

точность, прочность, одновременно с повы-

шенной плавностью хода [1]. 

Однако основным недостатком ука-

занных выше мотор-редукторов являются 

большие габаритные размеры, что приво-

дит не только к созданию крупногабарит-

ных приводных устройств, но и к увеличе-

нию себестоимости их изготовления.  

Трёхпоточная схема нагружения пе-

редачи эксцентрикового типа с параллель-

ной конфигурацией входного и выходного 

валов c использованием трения скольжения 

в контакте между цевками и сателлитами 

позволяет получить малогабаритную кон-

струкцию приводного устройства [2]. Од-

нако показатели мотор-редукторов с экс-

центриковой передачей несколько ниже, 

чем показатели применяемых в настоящее 
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время в промышленности многоступенча-

тых цилиндрических мотор-редукторов с 

параллельными валами. Поэтому было 

предложено поменять узлы трения сколь-

жения в контакте между цевками и сателли-

тами на узлы трения качения и тем самым 

повысить кинематическую точность враще-

ния входного вала и КПД. 

Основная часть 

Рассмотрим трёхпоточную структур-

ную схему передачи эксцентрикового типа 

с параллельной конфигурацией входного и 

выходного валов, показанную на рисунке 1. 

Передача эксцентрикового типа со-

стоит из входного вала 1, закрепленного в 

неподвижных подшипниковых опорах, на 

котором жестко зафиксированы эксцентри-

ковые кривошипы 2-4, расположенные со 

равномерным смещением относительно 

друг друга вокруг оси входного вала. На 

кривошипах расположены сателлиты 5-7 

при помощи цилиндрических шарниров 

(рисунок 1). Вследствие контакта непо-

движной цевки 8 с центральными отверсти-

ями 9-11 сателлитов 5-7, последние могут 

совершать поступательное движение. Зуб-

чатые венцы, расположенные на наружной 

поверхности сателлитов 5-7, одновременно 

контактируют со сборным зубчатым вен-

цом центрального колеса 12, расположен-

ным на его внутренней поверхности. Вы-

ходной вал 13 получает вращение от свя-

занного с ним центрального колеса 12. 

Передаточное отношение предлагае-

мой передачи эксцентрикового типа можно 

рассчитать по следующей формуле: 

12

12 5

z
u ,

z z
=

−
                    (1) 

где 5z  - число зубьев сателлита 5, 12z  - 

число зубьев центрального колеса 12.

 Для оценки кинематической погреш-

ности и КПД данной передачи была создана 

ее компьютерная модель, и с помощью мо-

делирования в САПР по методике, рассмот-

ренной в [3], получены следующие резуль-

таты: зависимость отклонения действи-

тельного угла поворота выходного звена от 

его расчетного значения отражена на ри-

сунке 2, а на рисунке 3 показано изменение 

коэффициента полезного действия пере-

дачи от угла поворота входного звена трёх-

поточной передачи эксцентрикового типа с 

параллельной конфигурацией входного и 

выходного валов при эффективной 

нагрузке на выходном валу 200 H∙м. 

 
Рисунок 1. Трёхпоточная передача эксцентрикового типа с неподвижной цевкой 

 



 

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

«Механическое оборудование металлургических заводов». №1(22) 2024 
50 

 
Рисунок 2. Зависимость отклонения действительного угла поворота выходного звена от его 

расчетного значения трёхпоточной передачи эксцентрикового типа с неподвижной цевкой 

 
Рисунок 3. Зависимость коэффициента полезного действия трёхпоточной передачи 

эксцентрикового типа с неподвижной цевкой от угла поворота входного звена 

 
Рисунок 4. Трёхпоточная передача эксцентрикового типа с дополнительными кривошипами 

 
Рисунок 5. Зависимость отклонения действительного угла поворота выходного звена от его 

расчетного значения трёхпоточной передачи эксцентрикового типа  

с дополнительными кривошипами 
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Рисунок 6. Зависимость коэффициента полезного действия трёхпоточной передачи  

эксцентрикового типа с дополнительными кривошипами от угла вращения входного вала 

 

Оценка графиков, представленных на 

рисунках 2 и 3, позволяет утверждать, что 

отклонение действительного угла поворота 

выходного звена от его расчетного значе-

ния не превышает 7,3 угловых минут за по-

ворот входного звена, а коэффициент по-

лезного действия колеблется в пределах от 

70 до 95%. Причем наблюдается выражен-

ная цикличность, зависящая от количества 

потоков передачи. 

Как было рассмотрено ранее в [4], для 

придания сателлиту поступательного дви-

жения в конструкцию передачи эксцентри-

кового типа с параллельной конфигурацией 

ее входного и выходного валов требуется 

добавить еще один вал с кривошипами, ана-

логично входному валу 1 (рисунок 1). 

Для реализации поступательного дви-

жения была предложена еще одна трёхпо-

точная схема нагружения передачи эксцен-

трикового типа с параллельной конфигура-

цией входного и выходного валов, в кото-

рой произведена замена неподвижной 

цевки (позиция 8 на рисунке 1) на дополни-

тельный вал 8 с тремя эксцентриковыми 

кривошипами 9-11 (рисунок 4).  

Исследование компьютерной модели 

трёхпоточной передачи эксцентрикового 

типа с дополнительными кривошипами 

представлено аналогичными зависимо-

стями отклонения действительного угла по-

ворота выходного звена от его расчетного 

значения и коэффициента полезного дей-

ствия передачи от угла поворота входного 

звена трёхпоточной передачи эксцентрико-

вого типа, как и для передачи с неподвиж-

ной цевкой, которые отображены на рисун-

ках 5 и 6 соответственно 

Сравнительный анализ представлен-

ных на рисунках 5 и 6 зависимостей с полу-

ченными ранее результатами показал, что 

отклонение действительного угла поворота 

выходного звена от его расчетного значе-

ния трёхпоточной передачи эксцентрико-

вого типа с дополнительными кривоши-

пами значительно ниже, чем у подобной пе-

редачи с неподвижной цевкой и ограничи-

вается 0,2 угловыми минутами, а отклоне-

ние коэффициента полезного действия за-

цепления также уменьшилось и колеблется 

в пределах от 90 до 98%. 

Заключение 

С целью уменьшения массогабарит-

ных показателей с сохранением передаточ-

ного отношения цилиндрического редук-

тора привода без жестких требований к ки-

нематической точности возможно примене-

ние эксцентриковой передачи с неподвиж-

ной цевкой и параллельной конфигурацией 

входного и выходного валов с трёхпоточ-

ной схемой нагружения. 

Замена в конструкции эксцентрико-

вой передачи неподвижной цевки на допол-

нительный вал с тремя эксцентриковыми 

кривошипами позволяет значительно 

уменьшить отклонение действительного 



 

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

«Механическое оборудование металлургических заводов». №1(22) 2024 
52 

угла поворота выходного звена от его рас-

четного значения (в 35 раз), а КПД пере-

дачи повысить на 20%. 
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INCREASING THE PERFORMANCE OF ECCENTRIC-TYPE TRANSMISSIONS WITH A PARALLEL 

CONFIGURATION OF THEIR INPUT AND OUTPUT SHAFT BY REPLACING SLIDING FRICTION IN 

CONTACTING PAIRS WITH ROLLING FRICTION 

Abstract 

In this work, it is proposed to replace helical gearmotors with a parallel configuration of their input and output 

shafts with a gearbox with an eccentric engagement, which has 1.5-2 times smaller overall dimensions. The graphical 

dependences of the deviation of the angle of rotation of the output shaft and the coefficient of efficiency on the angular 

displacement of the output shaft, obtained on the basis of three-dimensional solid modeling of the transmission in 
CAD, are presented. A conclusion was drawn as a result of a comparative analysis of the performance of two eccentric 

gears: replacing sliding friction in contacting pairs with rolling friction makes it possible to increase kinematic accuracy 

and increase transmission efficiency and, thus, a helical gearmotor, consisting of more than two stages to provide a 

large gear ratio and having increased weight and size indicators can be replaced with a small-sized eccentric-type 

gearmotor with a parallel configuration of its shafts, which has a similar gear ratio, kinematic accuracy and efficiency. 

Keywords: multi-thread eccentric transmission, gear motor, parallel shafts. 

 

 


