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ОБЛАСТЬ РАЦИОНАЛЬНОГО СУЩЕСТВОВАНИЯ ПЛАНЕТАРНОГО  

ПРИВОДА КРИВОШИПНЫХ ПРЕССОВ 

 

Все большее распространение в приводах кривошипных прессов получили планетар-

ные механизмы, которые с одной стороны выступают звеном системы включения, а с другой 

служат для редуцирования угловой скорости и крутящих моментов. 

В приводах средних и крупных прессов, имеющих большие передаточные отношения 

(свыше 10), наряду с планетарным редуктором присутствует дополнительно зубчатая пере-

дача. Эффективность работы данной системы включения обеспечивается лишь при опти-

мальном выборе ее параметров при удовлетворении следующих условий (критериев) опти-

мальности [1]: 

1. Наименьший вес планетарного редуктора, промежуточной зубчатой передачи 

и всего привода в целом – критерий RG. 

2. Наименьший расход энергии на включение и остановку главного исполнительного 

механизма (ГИМа) – критерий RA. 

Таким образом, оптимизация параметров привода представляет собой двухкритери-

альную многопараметрическую задачу условной оптимизации, решение которой возможно 

специальными методами. 

Зависимости для определения критериев оптимальности представлены в публикациях 

[2, 3]. Варьируемыми параметрами являются передаточное число зубчатой передачи iz и ки-

нематический параметр планетарного редуктора р, равный передаточному отношению при-

вода при остановленном водиле, при условии: 

 

𝑖𝑧 ∙ 𝑝 = 𝑖𝑜 ,                      (1) 

 

где io – общее передаточное отношение. 

На рис. 1 показана зависимость критерия оптимальности суммарного веса двухсту-

пенчатого привода при разных значениях варьируемых параметров.  

 

           
а)       б) 

Рис. 1. Зависимость общего критерия оптимальности RG от параметра р и передаточ-

ного отношения: 

а) общего io; б) зубчатой передачи iz 
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Зависимость критерия оптимальности RA от параметра p при общем передаточном от-

ношении io представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Зависимость критерия  о RA от параметра p при заданном io 

 

Анализ результатов оптимизации параметров привода по двум критериям оптималь-

ности RG и RA , показывает, что при заданном общем передаточном отношении привода io 

минимальное значение обоих критериев достигается при различных сочетаниях варьируемых 

параметров iz  и р. Только при io ≈ 14 оптимальные значения передаточного отношения iz 

и параметра р совпадают для обоих критериев оптимальности.  

Целью данной статьи является разработка области рационального существования 

привода для оценки увеличения каждого критерия.  

Для обоих критериев оптимальности решена задача оптимизации параметров при от-

клонении искомого критерия от минимального значения Rmin на заданную величину ΔR. Вы-

бран диапазон отклонения критериев на 2,5; 5; 10; 15 и 20 %.  

Вначале для заданного общего передаточного отношения io (в диапазоне io от 10 

до 50) определены параметры izmin  и рmin, обеспечивающие наименьшие значения критериев 

RGmin и RAmin. Полученные зависимости, показывающие комбинации оптимальных значений 

варьируемых параметров, обеспечивающие наименьшие значения критериев оптимальности, 

представлены на рис. 3. 

Далее найденное минимальное значение каждого критерия оптимальности Rjmin для 

определенного общего передаточного отношения увеличивалось на величину приращения 

ΔR, и находились значения параметра р, обеспечивающие минимальное значение критерия 

Rjmin + ΔR. Для этой цели выполнялось решение нелинейного уравнения: 

      0;1, minmin  ojoj ipRRipR .           (2) 
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Рис. 3. Комбинации варьируемых параметров, обеспечивающих минимальные значе-

ния критериев оптимальности 

 

Решение уравнения (2) выполнялось численным методом, требующим указания 

начального приближения аргумента. Тогда, задавая начальное приближение параметра р 

больше и меньше рmin, найдено два значения параметра р, обеспечивающих величину крите-

рия оптимальности, равную Rjmin + ΔR. В итоге получено семейство кривых, определяющих 

значения параметра р, обеспечивающего величину критерия оптимальности Rjmin , увеличен-

ного на ΔR. Ограничивая предельные значения параметра величинами 2 и 8, а предельные 

значения общего передаточного отношения величинами 10 и 50, получена замкнутая об-

ласть, показывающая степень превышения каждого критерия оптимальности при отклонении 

значения параметра от оптимального. Такая область названа областью рационального суще-

ствования планетарного привода и показана на рис. 4. В технической литературе подобные 

графические представления области рационального существования параметров называют 

ограничивающие контуры, блокирующие контуры и т. д. 

Указанные графики позволяют оценить величину превышения каждого из критериев 

оптимальности при выборе передаточного отношения зубчатой передачи iz или параметра 

редуктора р, не обеспечивающих абсолютный минимум критерия при заданном общем пере-

даточном отношении io. 

На рисунке видно, что наименьшие значения критериев оптимальности обеспечива-

ются при io = 14,04, что соответствует значению параметра р = 3,16 и передаточному отно-

шения iz = 3,375. При всех других комбинациях значений iz и р возможно достижение мини-

мального значения только одного из критериев. На рис. 2 показан пример для io = 30. Если 

принять значение р = 6,25 (точка К1, где iz = 4,8), обеспечивается минимальное значение кри-

терия оптимальности RA, но критерий RG оказывается завышенным на 6 %. Если же принять 

р = 6,2 (точка К2, где iz = 4,84), обеспечивается минимальное значение критерия оптимально-

сти RG, но критерий RA оказывается завышенным на 13%.  
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Рис. 4. Область рационального существования планетарного привода 

 

При общем передаточном отношении io больше 42 в области допустимых значений 

параметра р не обеспечивается минимум критерия при любых сочетаниях варьируемых па-

раметров iz и р. 

 

ВЫВОДЫ 

Ограниченная область зависимости оптимального передаточного отношения зубчато-

го привода по массе и расходе энергии определяет область рациональных параметров приво-

да в целом. Одновременное удовлетворение обоих критериев оптимальности невозможно, 

поэтому для оценки увеличения каждого критерия оптимальности разработана область раци-

онального существования привода. Представлен ряд дополнительных кривых, показываю-

щих степень увеличения одного из критерев, если второй выбирается по оптимальному зна-

чению. Ограничивая предельное увеличение значением 20%, получена замкнутая область, 

названная областью рационального существования, внутри которой параметры привода 

обеспечивают ухудшение любого критерия не более, чем на 20 %. 
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