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Кинематический анализ и синтез механизмов  

с высшими кинематическими парами 

 

Зубчатые механизмы широко применяются в технических устройствах. Зубчатые 

механизмы, служащие для уменьшения числа оборотов ведомого вала по сравнению с 

ведущим, называют редукторами, а механизмы, служащие для увеличения числа оборотов 

ведомого вала, называются мультипликаторами. Кроме того, зубчатые механизмы 

применяются для передачи вращения от ведущего вала к ведомому.  

Сопряжённые поверхности взаимодействующих зубьев зацепляющихся колёс образуют 

высшую кинематическую пару (ВКП) [1]. 

Кинематический анализ зубчатых механизмов состоит в определении передаточных 

отношений между их звеньями. 

Кинематическими характеристиками зубчатой передачи являются: 

– угловые скорости 21 ,   [рад/с], частоты вращения 21 , nn  [мин-1] зубчатых колёс; 

– передаточная функция скорости – передаточное отношение U. Если ведущим является 

колесо 1, а ведомым колесо 2, то передаточное отношение определяется по формуле: 

212121 // nnU                                                        (1) 

Передаточное отношение условно считают положительным, если колёса 1 и 2 вращаются в 

одном направлении (внутреннее зацепление), и отрицательным, если они вращаются в 

противоположных направлениях (внешнее зацепление). 

Передаточное отношение можно выразить и через числа зубьев Z1 и Z2 колес. 

U12=  ± Z2/ Z1.                                                                 (2) 

Кинематический синтез зубчатых механизмов состоит в проектировании кинематической 

схемы механизма по заданным кинематическим характеристикам. 

Так для кинематического синтеза передаточного механизма, состоящего из планетарного 

редуктора и зубчатой передачи, определяют общее передаточное отношение механизма (по 

модулю) по формуле: 

U0 = |nвх / nвых|                                                                 (3) 

После чего определяют модуль передаточного отношения U45 зубчатой передачи, 

используя числа зубьев колёс Z4 и Z5. 

Затем подсчитывают передаточное отношение планетарного механизма: U1H
(3) = U0 / U45. 

Выбирают схему механизма, обеспечивающую требуемое передаточное отношение U1H
(3). 

Далее определяют параметры планетарного механизма: числа зубьев центрального колеса, 

опорного колеса, сателлитов, количество сателлитов, а также параметр сборки.  

Затем определяют фактическое расчётное передаточное отношение планетарного 

механизма (U1H
(3))р

ф = 1 + (Z3 / Z1), используя значения чисел зубьев колёс Z1 и Z3, полученных в 

результате расчета, а также фактическое общее передаточное отношение механизма, 

отклонение которого от требуемого не должно превышать 2%.  
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