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Вступ. Ефективне використання різних матеріалів в процесі виробниц‐
тва різноманітних видів промислової продукції  є  одним з найважливіших 
способів заощадження природних ресурсів [1]. 

Економія металу при конструюванні машини відбувається за рахунок 
зменшення маси її деталей та відходів сировини, впровадження економіч‐
них профілів  і видів матеріалів, застосування неметалевих конструкційних 
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матеріалів. Одним з напрямків реалізації цього є вдосконалення методів ро‐
зрахунку  та  пошук  оптимальних  конструктивних  рішень  з  використанням 
комп’ютерних програм [2]. 

На зниження металоємності, а отже, маси машин та обладнання впли‐
ває спрощення кінематичної схеми, поліпшення компонування конструкцій, 
вибір габаритів машин і конструктивної форми деталей, оптимізація запасів 
міцності. 

Зменшення металоємності продукції  є  актуальним,  як для окремого 
підприємства, так і для всієї машинобудівної галузі. Оскільки матеріальні ви‐
трати займають більшу частку витрат виробництва, зменшення витрат мате‐
ріальних ресурсів призводить до зниження собівартості продукції та до по‐
ліпшення показників ефективності діяльності підприємства. Економії металу 
сприяє застосування нових конструкційних матеріалів,  зокрема, пластмас, 
полімерів і композитів. Останні мають велику достатню міцність, підвищену 
корозійну стійкість, твердість. 

Більшість машин приводиться у дію двигуном через механічну транс‐
місію, в якості якої найбільшого поширення набула закрита зубчаста пере‐
дача (редуктори, коробки швидкостей тощо). 

У даній роботі розглядаються можливі шляхи зниження металоємно‐
сті механічних передач на прикладі зубчастого циліндричного одноступін‐
частого редуктора. 

Мета роботи. Проаналізувати можливість зниження маси закритої ме‐
ханічної передачі на прикладі одноступінчастого зубчастого циліндричного 
редуктора за рахунок оптимізації його корпусу.  

Матеріал і результати роботи. Головним параметром одноступінчас‐
того редуктора,  як відомо,  є міжосьова відстань зубчастих коліс  [3]. Маса 
редуктора суттєво залежить від величини головного параметра. На рисунку 
1 зображена залежність маси редуктора від величини міжосьової відстані 
для редукторів серії 1ЦУ, що випускаються ТОВ «Redmash», для яких маса 
редуктора в діапазоні L = 100 ... 250 мм змінюється практично лінійно від 25 
до 250 кг. 
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Рис. 1. – Залежність маси одноступінчастого циліндричного редуктора M 

(кг) від величини міжосьової відстані L (мм) 
 

Зменшення металоємності  редукторів  такого  типу можливо  у  трьох 
напрямках: 

‐ зниження маси корпусних деталей з урахуванням того, що не всі їх 
ділянки сприймають силове навантаження; 

‐ виготовлення зубчастих коліс з неметалів;  
‐ заміна підшипників кочення на підшипники ковзання з неметалів. 
Під  корпусними  розуміють  деталі,  основне  призначення  яких  –  це 

встановлення робочих органів і вузлів різних приводів, деталей і складаль‐
них одиниць, а також забезпечення герметичності і безпеки експлуатації. 

Корпус редуктора є його базовою деталлю, габаритні розміри якої ви‐
значаються: видом передавальних механізмів, що становлять редуктор; чи‐
слом, розмірами і відносним розташуванням деталей цих механізмів у вну‐
трішній порожнині корпуса; прийнятої системи змащування зачеплень зуб‐
частих  коліс  редуктора  і  його підшипникових  вузлів.  Корпусні  деталі  най‐
більш металлоємні ‐ на їх частку припадає до 80% всієї маси виробу. Вони 
сприймають навантаження, що діють в редукторі, і передають їх на підреду‐
кторну плиту або раму, а також відводять в навколишнє середовище теп‐
лоту, що утворюється при роботі редуктора. Основними критеріями надій‐
ності  корпусних  деталей  є  міцність,  жорсткість,  зносостійкість  і  довговіч‐
ність. 

У сучасному виробництві редукторів випускаються два типи корпусів ‐ 
роз'ємні і нероз'ємні. Конструкція роз’ємного корпусу включає основу кор‐
пуса і знімну кришку. 
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У зв'язку з тим, що корпуси редукторів ‐ малонавантажені деталі, роз‐
міри їх елементів (товщина стінок, припливів тощо) визначає не міцність, а 
жорсткість,  необхідна для забезпечення працездатності  кінематичних пар 
редуктора  (зубчатих  зачеплень,  підшипників  тощо).  Необхідну  жорсткість 
досягають оптимізацією форми і розмірів елементів корпусу, а також за ра‐
хунок раціонального розміщення ребер жорсткості. 

В результаті дослідження побудовано тривимірну модель одноступі‐
нчастого редуктору потужністю 2,2 кВт, яку за допомогою програми Auto‐
desk Fusion 360 дослідили на міцність і жорсткість. Малонавантажені діля‐
нки основи корпусу було видалено і отримали конструкцію, що показана на 
рисунку 2. 

.  
Рис. 2. – Варіант полегшеної основи корпусу одноступінчастого редуктора 

 
Таким чином, не змінюючи елементів основи корпусу, що забезпечу‐

ють його жорсткість, зменшена його маса видаленням ненавантажених ді‐
лянок. Видалений метал може бути замінений легким неметалевим матері‐
алом. 

Аналогічно зменшується маса знімної кришки. 
Виготовлення  таких  корпусних  деталей  раціонально  робити  на  3D‐

принтерах.  
Аналіз  показав,  що  загальне  зменшення  маси  дослідженого  редук‐

тора за рахунок полегшення основи корпусу з кришкою складає 18%. Цей 
відсоток для більш потужних редукторів буде збільшуватися. 

Подальшим  продовженням  роботи  в  цьому  напрямку  слід  вважати 
використання додатка генеративного дизайну, наприклад, в продукті Auto‐
desk Fusion 360. 

Висновки.  
1. Перспективним напрямом зменшення металоємності машин,  зок‐

рема корпусних деталей закритих механічних передач, є вдосконалення ме‐
тодів їх розрахунку та пошук оптимальних конструктивних рішень. 



  

144 

Транспортные технологии и оборудование

Contemporary Innovation Technique of the Engineering Personnel Training for the Mining
and Transport Industry 2020 

2. Побудовано тривимірну модель одноступінчастого редуктору поту‐
жністю 2,2 кВт та визначені малонавантажені ділянки корпусу, які замінені 
неметалевим матеріалом, що забезпечило зменшення його маси на 18%. 
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