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Развитие строительства в сельской местности в значительной степени 

зависит от эффективной государственной политики. В связи с этим акту-
альным является совершенствование нормативно-правовой базы касатель-
но стимулирования уменьшения негативного воздействия на окружающую 
среду – принятие документов, активизирующих использование альтерна-
тивных источников энергии, а также вторичного сырья. Стимулирование 
использования возобновляемых источников энергии (энергия солнца, воз-
духа, воды, земли и т.п.) предлагается осуществлять путем:  

– упрощения механизма получения разрешений на использование та-
ких ресурсов и компенсации стоимости электроэнергии;  

– стимулирования производства экологически чистой продукции;  
– информационной поддержки процесса экологизации строительства;  
– упрощения и повышения прозрачности механизмов сертификации 

строительной продукции в сельской местности;  
– образовательной поддержки;  
– совершенствования системы контроля экологической безопасности 

производства материалов, использования технологий;  
– поддержки деятельности научно-исследовательских учреждений, 

работающих над созданием экобезопасных строительных материалов;  
– содействия распространению ведущего отечественного и зарубеж-

ного опыта организации экологически чистого производства строительной 
продукции, ведению «зеленого строительства».  

Большое значение в содействии развитию строительства в сельской 
местности также имеют органы местного самоуправления, экологическая 
политика которых должна базироваться на результатах предыдущего эко-
логического анализа сельской территории и учитывать действие следую-
щих факторов: уровень ресурсного обеспечения территории; природно-
климатические и почвенно-ландшафтные условия конкретной территории; 
количество и размещение на территории сооружений промышленного и 
гражданского назначения, особенности их деятельности по загрязнению 
окружающей среды; уровень развития инженерно-технического обеспече-
ния сельской местности; доступность технологий и материалов «зеленого 
строительства» для сельских хозяйствующих субъектов. 
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Так как планетарная прецессионная передача фрикционного типа 

относится к классу механических передач, то она должна обеспечивать 
следующие характеристики: 

– постоянство передаточного отношения, т. е. коэффициент паде-
ния скорости не должен превышать 2%; 

– должна быть силовой, т. е. минимальное значение крутящего 
момента на выходном валу должно превышать значение 5 Нм; 

– простоту структурной схемы передачи, а также механизма со-
здания прижатие контактирующих фрикционных поверхностей; 

– широкий диапазон передаточных отношений (10–500); 
– относительно высокое значение КПД (не менее 60 %).  
Одним из основных показателей, определяющих качество работы 

механической передачи, является кинематическая погрешность пере-
дачи. 

Следующим по важности для механических передач показателем 
является КПД, который не только определяет энергетические потери в 
звеньях передачи, но и является косвенным показателем для оценки ее 
ресурса работы. Передачи с низкими значениями КПД не могут пре-
тендовать на высокие показатели долговечности.  

Передаточное отношение планетарной прецессионной передачи 
фрикционного типа обеспечивается путем подбора угла наклона кри-
вошипа к оси входного вала (угла нутации θ), а также угла конуса са-
теллита . Имея в качестве исходных данных при проектировании – 
передаточное отношение, необходимо определить оптимальные значе-
ния указанных выше углов.  

Изменение значений углов нутации и угла конуса приводят к из-
менению габаритных размеров передачи, поэтому данный параметр 
также должен учитываться при оптимизации значений углов. При этом 
необходимо оптимизацию приводить при разных значениях силы при-
жатия фрикционных поверхностей.  

Для установления оптимальных параметров использовалось моде-
лирование в среде системы твердотельного моделирования SolidWorks 
с использованием системы COSMOSMotion.  

Для определения оптимальных параметров были разработаны че-
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тыре варианта передачи, обеспечивающие требуемое передаточное от-
ношение 135. Эти варианты отличались углом наклона сателлита: 0,5, 
1, 2 (см. рис. 1) и 3 и соответствующим им углом конуса сателлита 
40, 22, 12 и 8.  

 

 
 

Рис. 1. Модель передачи с углом наклона сателлита 2º 
 

Визуальный анализ моделей, позволяет сделать вывод, что с точки 
зрения критерия минимальных габаритных показателей наиболее 
предпочтительной была бы схема, обеспечивающая передаточное от-
ношение при угле наклона сателлита 3 и угле конуса 8. Однако, при 
выборе оптимальных значений угла наклона сателлита и угла конуса 
фрикционных дисков необходимо также учитывать и такие показатели 
передачи как КПД и плавность вращения выходного вала передачи.  

Исследования передачи проводились при значении момента на 
выходном валу 50 Нм. Частота вращения ведущего вала передачи со-
ставляла 1000 мин-1. Заданное время работы передачи составляло 2 с. 
Было установлено, что передача работоспособна, если сила прижатия 
центрального колеса пружиной имеет значение не менее 1000 Н. Ис-
следования проводились при значениях силы прижатия контактирую-
щих поверхностей от 1000 до 2000 Н. 

Анализируя полученные результаты, можно отметить, что наибо-
лее предпочтительным вариантом передачи является вариант с углом 
нутации 1º. Он отличается минимальной накопленной кинематической 
погрешностью, при этом, если сила прижатия фрикционных поверхно-
стей составляет 1000 Н, обеспечивается высокая плавность вращения 
выходного вала и довольно высокое значение КПД (0,86). 
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плового потока, 2мВт , которую рекомендуется определять на внутренней 
поверхности ограждения. 

За итоговое значение величины бR  рекомендуется принимать среднее 
значение ср

бR , полученное по результатам нескольких тепловых измерений. 
Расчет термического сопротивления требуемого участка ограждаю-

щей конструкции (например, аномальной зоны) трR  выполняется так: 
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где ср
бR  – среднее термическое сопротивление реперной зоны, ВтКм2  ;   

б
н  – температура наружной поверхности в реперной зоне, Со ; тр

н  – темпе-
ратура наружной поверхности на требуемом участке ограждающей конс-
трукции, Со ; нt  – температура наружного воздуха, Со . 

Для сравнения с нормируемым (согласно СП 50.13330.2012) или про-
ектным значением далее вычисляется сопротивление теплопередаче при 
расчетных температурных условиях: 

043,0115,0тр0  RR , ВтКм2  .   (5) 
Авторский способ количественного анализа термограмм основан на 

тепловизионной съемке отопительного прибора с его подводками и после-
дующем определении фактического массового расхода теплоносителя. 

Фактический расход теплоносителя через отопительный прибор мо-
жет быть вычислен по уравнению: 
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где 86,0  – переводной коэффициент;   – средний коэффициент теплоот-
дачи на внешней поверхности отопительного прибора,  КмВт 2  .  

Для большинства отопительных приборов коэффициент теплоотдачи 
  известен. Например, для чугунных секционных радиаторов по данным 
примерно равен 10  КмВт 2  ; срt  – средняя температура поверхности ото-
пительного прибора, обращенной в помещение, Со ; вt  – температура внут-
реннего воздуха в помещении, Со ; вхt  и выхt  – соответственно максималь-
ная температура поверхностей подающей и обратной подводок к отопите-
льному прибору, Со ; F  – площадь поверхности нагрева отопительного 
прибора (определяется по паспортным данным отопительного прибора в 
зависимости от количества секций), 2м . 

Уравнение (6) связывает между собой охлаждение теплоносителя в 
отопительном приборе с конвективным обогревом помещения. 

 




