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Применяемые в процессе производства и эксплуатации техники 
ручной инструмент, приспособления и устройства должны иметь высокие 
эксплуатационные характеристики, быть компактными и удобными. В
настоящее время на вагоноремонтных заводах и депо Республики Беларусь 
операции отвинчивания и завинчивания резьбовых соединений, крепящих 
головки цилиндров дизельных двигателей тепловозов ЧМЭ-3 зачастую 
производятся с помощью обычного стержневого ключа. При этом,
согласно технической документации на двигатель, к соединению 
необходимо приложить крутящий момент 2500 Нм. Примерное количество 
операций отвинчивания в год в указанном Локомотивном депо – около 
7200. При указанных операциях, даже с привлечением двух, а то и четырех 
человек, допустимые нормы (усилие на рукоятку до 160 Н) нарушаются.

По информации специалистов Локомотивного депо «Могилев» РУП 
«Могилевское отделение Белорусской железной дороги», ими для 
проведения ремонта тепловозов в 2008 году приобретен комплект двух 
пневматических гайковертов DPM-47TLX фирмы PLARAT (Германия), 
цена которого составила около 41 млн. рублей.

Авторами предлагается ключ со встроенной планетарной шариковой 
передачей, с передаточным числом равным 5. Стоимость изготовления 
данного ключа составляет около 400 тыс. рублей, что на два порядка (в
пятьдесят раз) меньше стоимости заявленной немецкой фирмой. Таким 
образом, речь идет об импортозамещении. Не конкурируя с
традиционными зубчатыми передачами по всему спектру 
общемашиностроительных редукторов, применение исследуемого типа 
передач в данном случае целесообразнее, так как диаметральные габариты 
ключа не должны превышать 90 мм, а планетарные передачи с телами 
качения, в отличие от традиционных планетарных зубчатых передач,
малогабаритны в радиальном направлении.

Повышение надежности передачи являлось не единственной 
технической задачей при создании ключа. Разработан также механизм 
заякоривания оригинальной конструкции, предохранительное устройство 
(муфта предельного момента), рассчитанное на определенный момент 
затяжки, возможность блокировки редуцирующего узла, для увеличения 
скорости выполнения операций.
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В процессе кардочесания необходимо получить из смеси, состоящей 
из клочков волокон, однородный продукт. Чесание выполняется на 
аппаратах, состоящих из одной или нескольких соединенных между собой 
валичных чесальных машин, питателя-самовеса, предварительного 
прочесывателя и устройства для формирования холста.

Технологический процесс кардочесания смесей, содержащих 
волокнистые отходы, имеет определенные особенности. Волокна в отходах 
(очесы, выпады, лоскут, сдир, крутые концы пряжи и др.) отличаются 
между собой физико-механическими свойствами. Необходимо 
оптимизировать режимы работы оборудования и воздействие рабочих 
органов на обрабатываемый волокнистый материал.

Следует на имеющемся оборудовании обеспечить качественный 
процесс формирования нетканых полотен при значительном вложении 
волокнистых отходов. Для этого необходимы теоретические исследования 
основных технологических переходов. В предлагаемой работе 
аналитически исследован этап съема волокон с игольчатой наклонной 
решетки узла питания кардочесального аппарата Ч-22-Ш, так как при 
несогласованной работе данного узла происходит "рассортировка"
волокон, и, как следствие, появление "недовешенных" бросков.

Проникновение иглы гарнитуры в волокнистый продукт происходит 
по осесимметричной схеме. Это допущение правомерно, так как если не 
будет проникновения иглы в конец пряжи, то не будет и разрыхления.

В волокнистое тело, считая его вязкой средой, с постоянной 
скоростью погружается осесимметричное заостренное тело, выжимая 
среду из этого пространства. Пренебрегая действием сил тяжести и считая 
просвет между иглой гарнитуры и волокнами малым, применяем к слою,
вытесненному в процессе проникновения в волокна, приближенные 
уравнения установившегося вязкого течения, ограниченного 
поверхностями вращения. Уравнения зависят от радиуса волокна, скорости 
продукта, усилия воздействия гарнитуры на продукт, вязкости среды.

В результате интегрирования исходной системы с учетом граничных 
условий, получим аналитические формулы, которые представляют 
распределение скоростей в слое волокон, зависящие как от длины входа 
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гарнитуры в волокнистый продукт, так и от длины выхода гарнитуры из 
волокнистой массы. Кроме того, находим силы давления на нижнюю часть 
пряжи, на боковую поверхность и осевую сотавляющую силы трения. В
явном виде получены формулы для высоты отделяемого слоя волокон при 
взаимодействии игл гарнитуры со слоем волокон.

Полученные формулы позволяют определить оптимальную загрузку,
которая зависит от вида лоскута и толщины слоя на питающем столике.

Предложенные в явном виде формулы позволили в зависимости от 
действующих на волокна сил установить оптимальные скорости движения 
волокнистого продукта при взаимодействии его с игольчатой гарнитурой.

Аналитическое исследование процесса взаимодействия гарнитуры с
волокнистой массой позволило оптимизировать процесс питания аппарата 
и обеспечить получение прочеса требуемого качества.
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Планетарные передачи с телами качения цилиндрического типа,
разрабатываемые на кафедре «Основы проектирования машин», нашли 
применение при создании средств малой механизации, баллонных ключей,
гайковертов, усилителей моментов и т.д.

Разработана сферическая планетарная шариковая передача (рис. 1), 
содержащая ведущий вал 1 со сферическим внутренним кулачком с
замкнутой беговой дорожкой, коаксильно внутреннему кулачку 
располагается наружный торцовый кулачок с профильной поверхностью 3 
и выходной вал 2 с пазами на внутренней сферической поверхности.
Данные пазы располагаются в плоскостях, проходящих через ось передачи.
Внутренняя сферическая поверхность вала 2 располагается также 
коаксильно кулачкам 1 и 3. Тела качения 4 перемещаются по беговой 
дорожке внутреннего кулачка на входном валу, по рабочим поверхностям 
наружного кулачка и вдоль пазов выходного вала, вынуждая его вращаться 
с редукцией.

Рис. 1. Конструкция сферической планетарной шариковой передачи 

Наружный кулачок жестко связан с корпусом (на рис. 1 он не 
показан), а входной и выходной валы размещены в корпусе на 
подшипниковых опорах с консольным расположением сферических 
поверхностей.

Преимуществом данной передачи является повышенная нагрузочная 
способность, так как увеличивается длина рабочих участков беговых 
дорожек. Положительным эффектом также является снижение осевой 
неуравновешенности, наблюдавшейся в передачах цилиндрического типа.




