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1. Разработка методики проектирования многоступенчатого редуктора 

исполнительного однооборотного механизма (ИОМ) постоянной скорости;  

2. Разработка программы расчета в среде Mathcad;

3. Численный расчет 3 ступени редуктора в программном комплексе 

ANSYS Workbench.

Задачи работы:



Место ИОМ 

в структуре управления и регулирования



Кинематическая схема ИОМ



Концепция расчета и исходные данные

Структура методики:

Поскольку ИОМ относится к приборным механизмам, то методически его проектирование отличается от 

проектирования силовых редукторов. 

Исходные данные:

• Номинальный момент на выходном валу Tн [H∙мм];

• Номинальное время одного оборота выходного вала tоб [с];

• Номинальная частота вращения ЭД n1н [об/мин];

• Кратность перегрузки γ.

Кинематический 

расчет ступеней 

при приводе от ЭД 

и ручном приводе

Расчет 

геометрических 

параметров

Компоновка 

(2 вида)

Расчет 

моментов на 

валах и 

выбор ЭД

Выбор 

материала и

расчет на 

прочность

Расчет диаметров валов, 

выбор подшипников и 

вторая компоновка

Расчет долговечности 

подшипников и 

прочности валов



Особенности кинематического расчета при прямом приводе



Предварительная компоновка



Особенности выбора ЭД



Вторая компоновка



Особенности расчета валов на прочность



Разработка программы расчета в среде Mathcad



Численный расчет в ANSYS Workbench

Создание и подготовка модели Создание контакта между деталями

Граничные условия и нагрузки



Создание конечно-элементной сетки

Тип элемента Hex20



Результаты расчета



Заключение

В результате проделанной работы, получены следующие результаты:

• Разработана методика расчета исполнительного однооборотного механизма, включающая в себя 

кинематический расчет, расчет основных геометрических параметров зубчатых передач и их 

проверки на прочность, выбора ЭД, расчеты и проверки на прочность валов и проверки 

долговечности опорных подшипников;

• Произведен многовариантный расчет при различных исходных данных с целью корректного 

задания технических параметров для проектирования. Результаты использованы в учебном 

процессе и показали успешное овладение студентами основ предложенной методики;

• Разработанная программа расчета ИОМ в среде Mathcad позволяет улучшить технологию 

проектирования;

• Численный расчет зубчатой передачи, выполненный в программном комплексе ANSYS 

Workbench, позволяет получить напряжения в зацеплении зубчатых колес и многие другие 

параметры, расчет которых затруднителен при аналитическом расчете.

Методика расчета совместно с численным моделированием может быть использована при 

выполнении курсовых работ и проектов по ряду учебных дисциплин профиля «Динамика и 

прочность сложных механических систем».


