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Аннотация. В настоящей работе приведен проверочный расчет открытой зубчатой 
цилиндрической спроектированного мехатронного профилографа для оценки качества 
поверхностей в различных сферах. В ходе работы был проведен проектировочный расчет и 
найдено максимальное напряжение изгиба шестерни теоретическим и цифровым способом в 
системе САПР. 
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Abstract. This paper presents a verification calculation of an open gear cylindrical designed 
mechatronic profiler for assessing the quality of surfaces in various fields. During the work, a design 
calculation was carried out and the maximum bending stress of the gear was found theoretically and 
digitally in the CAD system. 
 

Использование зубчатых цилиндрических передач в устройствах 
обеспечивает надежность, компактность и экономическую целесообразность 
конструкции [1]. 

Проектировочный расчет предназначен для вычисления геометрических 
параметров колес и зацепления с проверкой зубчатых передач на выносливость 
по контактным напряжениям, а проверочный расчет – произвести проверку на 
выносливость зубьев по напряжениям изгиба для предотвращения усталостного 
разрушения зубьев [2]. Проверочный расчет может быть произведен стандартный 
расчетным способом, а также с помощью современных САПР, позволяющий 
решать самые сложные задачи. 

Целью работы является проведение проектировочного и проверочного 
расчета зубчатой передачи мехатронного профилографа [3, 4] на изгиб расчетным 
и цифровым методом. 

Зубчатая передача в профилографе представляет собой открытую 
планетарную зубчатую передачу, обеспечивающую круговые траектории 
движения датчика сканирования устройства. 

Исходными данными являются момент на выходе 1T  = 2600 Н·мм, частота 
вращения выходного вала – 120 об/мин, передаточное число зацепления u = 3, 
материал колес – Сталь 10 (HB = 143 МПа). 
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В ходе проектировочного расчета зубчатой цилиндрической передачи 
определено межосевое расстояние определена по формуле, мм [2]: 
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где 49,5aK =  – коэффициент, учитывающий неравномерность распределения 
нагрузки для прямозубых передач, 1,2HK β = – коэффициент концентрации 

нагрузки, 1cn =  – число сателлитов, [ ] 323Нσ =  МПа допускаемое контактное 

напряжение, 0,125baψ =  – коэффициент ширины сателлита. 
С учетом данных получено межосевое расстояние зубчатой передачи в 

мехатронном профилографе: 
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Принято межосевое расстояние 64 ммwa = . Согласно [2] подобран модуль 
зацепления 2 ммm =  и числа зубьев сателлита z1 = 16 и опорного колеса z2 = 48. 
Геометрические параметры колес 1 32 ммd = , 2 96 ммd = , 1 8 ммb = , 2 10 ммb = . 

Проверочный расчет зубьев на изгиб проведен для шестерни, т.к. момент 
изгиба будет на ней максимальным. Первым способом расчет проведен по 
формуле [2]: 
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где 1FK α =  – коэффициент, учитывающий неравномерность распределения 
нагрузки между зубьями, 1FK β =  – коэффициент концентрации нагрузки, 

1FK ν =  – коэффициент динамичности, 2,9FY =  – коэффициент, учитывающий 
форму зуба, 0,6Yβ =  – коэффициент, учитывающий наклон зуба, 0,9Yβ =  – 

коэффициент, учитывающий перекрытие зубьев согласно [5].  
С учетом исходных данных и выбранных значений коэффициентов 

получено напряжение изгиба шестерни зубчатой передачи: 
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По результатам проектировочного расчета была создана 3D-модель 
шестерни, назначен материал, задана нагрузка и ограничения и проведен CAE-
расчет в САПР NX 12 (рис. 1). 

Согласно рисунку 1 максимальное напряжение изгиба составило 

FNXσ  = 16,9 МПа. Погрешность теоретического и цифрового расчетов составила: 
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Рис. 1.– Результаты цифрового расчета: а) 3D-модель шестерни, б) расчетная модель 

шестерни 
 

Для ускорения, удобства и наглядности процесса может использоваться 
цифровой расчет, т.к. сравнительный анализ расчетов показывает, что различие 
значений напряжений изгиба при теоретическом и цифровом расчете находится в 
пределах 5%. 
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