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Передачи с промежуточными телами качения (ПТК) все чаще находят применение в 

современной промышленности. Эти передачи изучались многими авторами [1,2,3,4], но 

наиболее перспективной для применения в приводах станков с числовым программным 

управлением (ЧПУ) является передача с промежуточными телами качения и свободной 

обоймой (ПТКСО). Для более обоснованного использования данной передачи (рис. 1) в 

приводных механизмах необходимо проводить испытания вновь разработанных 

конструкций на ресурс. Особенно это актуально для приводов, работающих длительное 

время. Однако изготовление и испытание новой конструкции требуют много времени и 

средств, что в современных условиях развития производства является сдерживающим 

фактором. При проектировании стандартных механизмов широко используются системы 

автоматизированного проектирования и расчета, но для проектирования механизмов на 

базе передачи с ПТКСО отсутствуют математические модели, на основе которых можно 

было бы оценить температурные деформации и выполнить разработку оптимального 

механизма. В связи с возрастающей потребностью в разработке и проектировании 

механизмов на базе передачи с ПТКСО является актуальной разработка математической 

модели распределения температурных деформаций в зацеплении передачи с ПТКСО. 

 

 
Рис. 1. Твердотельная модель передачи с промежуточными телами качения и свободной 

обоймой 

 

В общем виде математическая постановка задачи объединяет уравнение энергии в 

форме уравнения теплопроводности, уравнения равновесия и соотношения между 

компонентами тензоров напряжений и деформаций (соотношения Дюамеля-Неймана) [5]. 
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В связи с геометрией изучаемой системы (рис.2) целесообразно выбрать цилиндрическую 

систему координат с началом отсчета в центре ролика. 

 
dt

d
TKTdiv

dt

dT
c kk

TT


 3 ; 

0,  kkjij S ,   i,j=1,2,3 

  032 TTK Tkkijijij   , 

где Т  - температура, ij  - компоненты тензора деформаций, ij  - компоненты тензора 

напряжений, ,c  - теплоемкость и плотность компонентов системы, Т  - коэффициент 

теплопроводности, Т  - коэффициент теплового расширения, К  - изотермический модуль 

всестороннего сжатия, kk  - относительное изменение объёма, ,  - коэффициенты Ламе, 

ij  - символ Кронекера. 

Система уравнений в общем случае должна быть дополнена определением 

деформаций, начальными и граничными условиями. На бесконечности задается условие 

постоянного стока тепла и отсутствие напряжений и деформаций. На границе контакта 

(рис.2) задаем модифицированные граничные условия четвертого рода в которых 

учитывается изменение температуры вследствие трения. С математической точки зрения, 

сформулированная система уравнений является системой переменного типа и для ее 

решения необходимо разработать специальные численные алгоритмы. 

 
Рис. 2. Схема контакта тела качения с циклоидальными профилями зубчатых колес 

 

Заключение 

Таким образом, сформирована математическая модель распределения температурных 

деформаций в зацеплении передачи с ПТКС, основанная на законах термодинамики и 

уравнения баланса, позволяющая описать распределение температуры и напряжений в 

зацеплении планетарной циклоидальной передачи. 
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