
Как видно из зависимости осевой жесткости шарикоподшип­
ника от приложенной осевой нагрузки при различных значениях 
радиального зазора для конкретного шарикоподшипника типа 18021 
(рис.З), с увеличением осевой нагрузки осевая жесткость 
увеличивается, а с увеличением радиального зазора - уменьшается. 
Расчетные и экспериментальные результаты хорошо согласуются. 
Некоторые понижения значений экспериментальных данных можно 
обьяснить тем, что рассмотрены лишь идеальные подшипники.

Результаты работы позволили при расчете колебаний роторных 
машин учесть подшипниковые вибрации, обусловленные наличием 
неизбежных технологических дефектов изготовления, а также 
переменностью и взаимосвязанностью жесткостных характеристик по 
направлениям выбранных координатных осей.
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Описывается конструкция ЦВП с наружным генератором волн 
Рассматриваются результаты теоретических и экспериментальных 
исследований по уточнению длины направляющих дорожек генератора волн 
цепно-волнового механизма, обеспечивающего нормальную работ/ ЦВП без 
шумов и ударов в зацеплении. Получено выражение, которое рекомендуется 
применять при проектировании ЦВП.

Ил. 3. Библиогр.: 4 наза.

A chain-wave transmission (CWT) design with an external wave generator is 
described. Theoretical and experimental investigation results are considered on 
specification of wave generator guideway path length of chain-wave mechanism 
ensuring normal operating CWT without noises and impacts in engagement. The equation 
obtained is recommended to be applied for designing CWT.

W.3. Ref. 4.

В конструкциях приводов многих сельскохозяйственных машин 
и орудий применяется цепно-волновая передача (ЦВП), являющаяся 
новым видом механических волновых передач (1.2].

Цепно-волновые механизмы в зависимости от их 
конструктивного исполнения генераторов волн можно разделить на 
две группы [3]:

- механизмы с внутренним генератором волн (где цепь 
обхватывает генератор волн):

- механизмы с наружным генератором волн (где генератор 
волн обхватывает цепь).

Представлены продольный и поперечный разрезы общею вида 
конструкции двухволновой цепной передачи, выполненной по 
конструктивному варианту с обхватывающим генератором волн 
(рис.1). Последний при помощи призматической шпонки 2 
установлен на входном валу 1 и состоит из круглого диска 3 и 
прижимных направляющих дорожек 3՛, соединенных жестко при 
помощи винтиков. Число дорожек равно числу волн механизма 
Внутренняя поверхность направляющих дорожек представляет собой 
дугу окружности с определенным радиусом. При этом направляющие 
дорожки обхватывают оба ряда бесконечной двухрядной втулочно­
роликовой цепи 4 (типа 2ПР, ГОСТ 13562-75) и прижимают ее к 
звездочкам 5 и 8. Один из рядов цепи обхватывает передающую 
звездочку 5 с числом зубьев, равным числу звеньев цели 4. а другой 
ряд - взаимодействующую звездочку 8 с числом зубьев, меньшим 
числа звеньев цепи 4. Для вывода роликов цепи из впадин зубьев 
звездочек между рядами бесконечной цепи 4 размещено упругое 
кольцо 10 из пружинного материала [4].

После сборки механизма цепь принимает форму генератора 
волн, вследствие чего зубья обеих звездочек, расположенные на 
малой оси генератора (вертикальная, вид А), полностью входят в 
зацепление с цепью, а зубья, расположенные на большой оси 
генератора (горизонтальная) и ближайшие к ним, оказываются вне 
зацепления с некоторым радиальным зазором. Все другие зубья 
звездочек находятся в промежуточных положениях частичного 
зацепления с различной глубиной захода в цепь.
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а) б)
Рис. 1 Продольный (а) и поперечный (б) разрезы общего вида конструкции 

деухволновой цепной передачи

При вращении входного вала 1 с генератором волн возникаю! 
волнообразные движения цепи, и зоны зацепления зубьев звездочки 
8 со звеньями цепи 4 перемешаются по окружности этой звездочки. 
Благодаря перемещению волны, звенья цепи 4 "шагают" по зубьям 
неподвижной звездочки 8 и увлекают за собой в движение 
звездочку 5, тем самым, сообщая вращательное движение выходному 
валу 7.

При проектировании ЦВП с наружным обхватом генератора 
волн особое значение имеет правильный выбор длины обхвата цели 
направляющими дорожками генератора. При коротких направляющих 
дорожках 2 (рис.2) может произойти интерференция роликов цепи 
и зубьев звездочек, что может привести к заклиниванию механизма. 
В некоторых случаях при коротких направляющих дорожках 
заклинивание отсутствует. При этом траектория точек центров 
роликов цепи, представляющая собой циклоидальную кривую, 
пересекает профили зубьев звездочек. Однако гак как в 
действительности пересечение не может произойги, то их 
приспособляемость происходи! за счет зазоров в зацеплении и 
упругой деформации звеньев цепи. 8 этом случае происходят удары 
роликов цепи о зубья звездочек, передача работает с большим 
шумом, затрудняется ее проворачиваемость.

Для опытных редукторов с ЦВП длина направляющих дорожек 
принята =(0,13...0.15)1... где 1. = /цР։- общая длина цепи;
число звеньев цепи: Р։ - шаг цели. При испытании редукторов 
выявились тугая проворачиваемость. сильные удары и шум в 
зацеплении. Постепенное увеличение длины направляющих дорожек 
генератора привело к лучшей проворачиваемое™ деталей редуктора, 
постепенному уменьшению ударов и шумов, а в дальнейшем - и к 
полному их исчезновению.
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Рис 2 Схема определения оптимальной длины направляющих Дорожек 
генератора волн при его наружном обхвате цепи

Экспериментальным путем окончательно установлена 
оптимальная длина направляющих дорожек, при которой устраняются 
заклинивание, удары роликов цепи о зубья звездочек и шумы 
механизма:

/=(о.27...о.зо)гпр։. (и
Обнаружено, что при замене эллиптической формы 

направляющих дорожек линиями овала, построенного по двум 
заданным полуосям а и Ь, т.е четырьмя дугами окружностей с двумя 
радиусами, длина дуги направляющих дорожек совпадает с длиной 
дуги овала, вычерченной большим радиусом кривизны (рис.З).

Учитывая, что ОС = СА = АЛ/2 и ВА = а —Ь, имеем
ПС=[АВ-(а֊Ь)]/2. ВС=(а֊Ь)+АО. (2)

где АВ = \'а'+Ь2.

Рис. 3. Схема графического определения оптимальной длины направляющих 
дорожек генератора волн

271



Подставляя значение АВ в (2) и преобразуя его. получим 
ВС=[(а-Ь)+\'а3 + Ь2]/2. (3>

Радиус кривизны овала на малой полуоси (в точке В) будет
И=ВС/.мпа. (4)

где мпсу.-Ь/\''а? + Ь՜ .
Длина дуги с радиусом R равна

'=2И(Х. (5)
Подставляя значения R и и в (5). окончательно получим

+Ь:(а-Ь + \а' + Ь’ )Ь 'агс1§(Ь/а). (6)
Выражение (6) рекомендуется применять при проектировании 

ЦВП для оптимизации длины направляющих дорожек генератора 
волн.

Таким образом, замена длины направляющих дорожек на 
опытных редукторах с ЦВП по (1) или (6) обеспечивает нормальную 
работу редукторов без ударов, шумов в зацеплении, с легкой 
лроворачиваемостыо звеньев.
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