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Нагрузка и напряжения в полюсе зацепления:  
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Допускаемые контактные напряжения [ ] .МПа403=HPσ  
 

Выводы. Предложена методика оценки нагрузочной способности эволь-
вентной передачи, позволяющая учитывать негативное влияние наличия час-
тиц абразива в смазке на характер взаимодействия активных поверхностей 
зубьев в контакте. Из полученных результатов выполненных исследований 
следует: максимальные напряжения в полюсе зацепления соответствуют тре-
бованиям ГОСТ 21354-87 для передачи, работающей в условиях смазки без 
включений элементов абразива. При работе в засоренных маслах (0,1% час-
тиц абразива) контактные напряжения в полюсе зацепления возрастают на 
22%, что в значительной мере снижает нагрузочную способность и ресурс ра-
боты зубчатой передачи. 
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ПОСТРОЕНИЕ БОБИЛЬЕ ДЛЯ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ 
ОРТОГОНАЛЬНОЙ ПЕРЕДАЧИ 

 
В статті розглянуті питання побудови Бобільє для просторової ортогональної зубчастої передачі. 
Це дозволяє записати відповідну форму рівняння Ейлера-Саварі та встановити величину радіусів 
кривини спряжених контактуючих поверхонь, що дає можливість вирахувати зведений радіус 
кривини в зачепленні просторової передачі. 
 
The question of Boblje building for space gear with right angle is considered in this article. That allow to 
write the suitable Ailer-Savari questions and define the size of curve radius of congruence work spaces. 
 

Постановка задачи. Решение некоторых задач в теории зубчатых заце-
плений удобно выполнять путем замены передачи плоским четырехзвенным 
механизмом, основанном на построении Бобилье. Такое построение для пло-
ских передач приводится очень часто в технической литературе, например, у 
Ф.Л. Литвина [1]. Однако для пространственных механизмов в литературе не 
встречается. 

Последние исследования [2, 3] позволяют переходить от пространствен-
ной передачи к плоской, что указывает на возможность построения Бобилье 
для пространственной передачи. 

 

Цель работы – описать построение Бобилье для пространственной пе-
редачи и сделать соответствующие выводы. 

 

Построение Бобилье для пространственной ортогональной переда-
чи. Пусть оси вращения звеньев передачи направлены соответственно по 
осям координат OY и OZ, а ось OX  совпадает с кратчайшим расстоянием 
между осями вращений. В дальнейшем для более удобно задания координат 
точки контакта ось OY перенесем параллельно самой себе в точку 2O  пересе 
чения оси OZ с осью OX . Отметим полюс передачи oW  и проведем через 
него ось зацепления n. Через полюс передачи перпендикулярно к оси зацеп-
ления проведем начальную плоскость зацепления 0Σ , которая пересечет оси 
вращений в точках 1O  и 2O . В той же плоскости 0Σ  проведем линию 11BA , 
перпендикулярную межцентровой 21ОО . Линия зацепления пройдет через 
точку контакта K под углом зацепления 1α  к прямой 11BA , а из точек 1О  и 

2О  опустим перпендикуляры (для эвольвентного зацепления) на прямую 
AB . В случае эвольвентного зацепления линия зацепления – прямая. Постро-
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енный четырехзвенник 21АВOO  и является построением Бобилье в начальной 
плоскости зацепления. Точка K является одной из точек контакта. 

Для произвольной точки кон-
такта 1K  (рисунок 1) проведем ли-
нию зацепления CD параллельно АВ, 
найдем новый полюс 1W  и проведем 

плоскость зацепления 1Σ , которая 
пересечет оси вращений в точках 1D  
и 1C . Из этих точек опустим перпен-
дикуляры на линию зацепления CD. 
Полученный четырехзвенник 11DCCD  
и является построением Бобилье в 
произвольной точке контакта. 

Для передачи с непостоянным 
углом зацепления построения анало-
гичны, только линия зацепления – 
кривая, проходящая через выбран-
ную точку контакта. Угол зацепле-
ния 1α  образует прямая, проведенная через точку контакта и полюс зацепле-
ния. Все линии зацепления имеют один вид.  

Для вычисления радиусов кривизны в случае постоянного угла зацепле-
ния можно применить уравнение Эйлера-Савари в виде, предложенном Ф.Л. 
Литвиным 
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где α  – угол зацепления в полюсе передачи; 21, ρρ  – радиусы кривизны кон-
тактирующих поверхностей; 011 WOR =  и 022 WOR = . 

Для передачи с переменным углом зацепления уравнение (1), как пока-
зано в работе [1], принимает вид 
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где α1 – текущий угол зацепления. Все остальные параметры такие же, как и в (1). 
Для вычисления радиусов кривизны рабочих поверхностей можно вос-

пользоваться формулой 
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Рисунок 1 – К построению Бобилье для 

пространственной передачи 
в произвольной плоскости зацепления 
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где l – расстояние iiWK ; nβ  – угол смеще-
ния в построении Бобилье (рисунок 2), опре-
деляемый по формуле  
 

α
β

tg
arctg

kR
k

n
n ±

= ;             (4) 

 

n – номер зубчатого колеса. 
 

Выводы. Показано, что для про-
странственной передачи можно применять 
формулы (1) и (2) в соответствии с видом 
линии зацепления. 
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КИНЕМАТИЧЕСКИЙ МЕТОД И ЕГО РЕАЛИЗАЦИЯ 
В ПРИЛОЖЕНИЯХ ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО СИНТЕЗА  
ЗУБЧАТЫХ ПЕРЕДАЧ 

 
У статті описані основні співвідношення кінематичного методу Литвина стосовно геометричного 
синтезу просторових зачеплень. Реалізація співвідношень кінематичного методу проведена на 
прикладі двопараметричних передач. 
 
The theoretical basic of Lytvyn’s kinematics method as it applies to the geometrical synthesis of the spa-
tial gears are described in the paper. Realization of the kinematics method is described on the example 
of two-parameter gear. 
 

Введение. Рассмотрим общие свойства задачи синтеза геометрии и анализа 
напряженно-деформированного состояния (НДС) сложнопрофильных тел c ки-
нематически генерируемыми поверхностями, которые без потери общности 
можно осуществить на примере двухпараметрических передач, впервые предло-
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Рисунок 2 – Проекция зацепления
на плоскость XO1Y 


