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В настоящее время известно довольно много различных видов цевочных передач и 

передач с промежуточными телами качения (ПТК). Мировыми лидерами в производстве 

цевочных передач являются компании SUMITOMO (США), CYCLO Getriebebau (Австрия), 

Nabtesco Corporation (Япония). Передачи с ПТК производят в основном в России и 

Белоруссии. Передачи с ПТК обладают рядом высоких технических характеристик, таких 

как: большое передаточное число одной ступени (до 60), малая инерционность звеньев, 

большая нагрузочная способность, невосприимчивость к кратковременным перегрузкам, 

высокий КПД (до 0,97), соосное вращение входного и выходного валов и т.д. 

С целью расширения области использования передач с ПТК необходимо более 

детально проводить расчеты ее звеньев на прочность. Силовые звенья в передаче с ПТК 

подвергаются деформациям в основном от контактных нагрузок [1], поэтому изучение 

методик определения деформаций в зацеплении передач с ПТК позволит более точно 

определять напряжения, действующие на силовые звенья передачи. 

Рассмотрим передачу с ПТК, широко выпускаемую предприятиями г. Томска (рис 1). 

Согласно источнику [2] эта передача работает следующим образом: при сообщении 

движения кулачку 4, промежуточные тела 2, перекатываясь по профилям зубьев 

неподвижного центрального колеса 1, передают движения сепаратору 3, связанному с 

выходным валом. 

 
Рис. 1. Передача с ПТК: 1 – профильный венец, 2 – тела качения, 3 – сепаратор, 4 – 

кулачок. 

При определении контактных напряжений в этой передаче, сложный контакт тела 

качения разбивается на отдельные и рассматривается самостоятельно: тело качения с 

кулачком; тело качения с профилем циклоидального колеса; тело качения с сепаратором 

(рис. 2). 

       
 

Рис. 2. Схема касания промежуточного тела с: а) сепаратором; б) циклоидальным 

колесом; в) кулачком. 

Для каждого случая контакта определяется полуширина площадки контакта, а потом 

можно определить деформацию в месте контакта [2]. 

Рассмотрим зацепление передачи с ПТК и свободной обоймой (рис. 3). Но здесь 

площадки контакта и деформации подобны для контактов тела качения – кулачок и тела 
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качения – венец, т.к. для обоих зацеплений контакт происходит между цилиндром и 

циклоидальным профилем. 

 
Рис. 3. Деформация циклоидальных профилей при повороте входного звена 

 

Поэтому полуширина площадки контакта определяется одним выражением (E1=E2=E 

и μ1= μ2=0,3): 

𝑏 = 1,522√
𝐹

𝑙𝐸
∙

𝑅1𝑅2

𝑅1±𝑅2
,     (1) 

где F – сила [3], l –длина тела качения, R1 – радиус кривизны профиля, R2– радиус тела 

качения [4], E – модуль Юнга.  

Деформации определяются следующим образом [5]: 

для выпукло-вогнутого контакта 

∆вог= 1,82
𝐹

𝑙𝐸
(1 − ln 𝑏);    (2) 

для выпукло-выпуклого контакта 

∆вып= 0,5796
𝐹

𝑙𝐸
(ln

4∙𝑅1∙𝑅2

𝑏2 + 0,814).   (3) 

Таким образом, в настоящее время деформации определяются через полуширину 

площадки контакта тела качения с циклоидальным профилем. 
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