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В статье рассмотрен пример исследования динамики одноступенчатых волновых (планетарных и 

планетарно-цевочных) редукторов. Для повышения эффективности проектирования можно 

воспользоваться созданием математической модели с использованием пакета прикладных программ 

для технических вычислений MATLAB [1]. 

а)          б)  

Рис. 1. а) 3D – модель планетарный редуктор б) структурная схема динамической системы 

 m1 – Масса дисбаланса 

 m2 – Масса корпуса 

 h1 – Соединение вала-шнека с редуктором 

 h2 – Трения подшипника 

 с1 – Суммарная жесткость системы 

 с2 – Суммарная жесткость системы 

 с3 – Суммарная жесткость системы  

На электродвигатель c массой m1 действует внешняя сила Fext направленная вниз.  Следовательно, 

появляется противоположенная сила инерции Fm1, сила демпфирования Fh1,сила жесткости Fc1. 

Уравнение баланса для первого тела: 

𝐹𝑐1 + 𝐹ℎ1 + 𝐹𝑚1 = 𝐹𝑒𝑥𝑡   (1) 

Уравнение баланса для второго тела: 

𝐹𝑐2 + 𝐹𝑐3 + 𝐹ℎ2 + 𝐹𝑚2 =   𝐹𝑐1 +     𝐹ℎ1  (2) 

  

Таблица 1. Значения коэффициентов 

Массы, кг 
Коэффициенты жесткости, 

Н/мм 

Коэффициенты трения, 

Н∙(с/м) 

m1 m2 c1 c2 c3 h1 h2 

0.2393 13.821 332800 332800 332800 0.0003 0.0001 

 

Составление систем дифференциальных уравнений согласно схеме (рис. 1б): 

 

 

 

 

 

 

 



 

507 

 

1
1

( ) ( )1 1 2 1 1 21

1

2
2

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 1 1 2 2 2 3 2 2 32

2

3
3

( ) ( )3 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3

3

dx
v

dt

c x x h v vdv Fext

dt m

dx
v

dt

c x x h v v c x x h v vdv

dt m

dx
v

dt

dv c x x h v v c x h v

dt m





    







       
 


 

     
 
  

(3) 

 
Рис. 2. Структурная схема в Simulink 

 

 
Рис. 3. Результаты исследования 

 

В данном проекте был спроектирован редуктор. Была построена математическая модель 

планетарный редуктор. Далее полученная модель была исследована в среде Matlab и Simulink. Провели 

ознакомление с динамическими и частотными характеристиками системы и получили навыки 

исследования линейных динамических моделей. С помощью Matlab и Simulink получили графики 

амплитудно-фазовых частотных характеристик. 
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