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Необходимо выбрать метод смазьшания зубчатых ко
лес и подшипников, так как он оказывает влияние на рас
положение подшигшиков по отношению к внутреішей по
верхности стенки корпусной детали редуктора. При от
сутствии маслосбрасывающих колец, подшишшки реко- 
менду'ется устанавливать на расстоянии у  -  3...5 мм от 
внутренней поверхности стенки корпуса и крышки кор
пуса редуктора. Если имеются маслосбрасывающие коль
ца, положение подшипника по отношению к внутренней 
поверхности стенки редуктора определяется шириной это
го кольца. Можно рекомендовать принять >• = 10 мм.

Преподаватель должен дать рекомендации по 
определению длины отверстия под подшшшик. Дли
ну подшшшикового гаезда надо согласовать с пгириной 
фланца, необходимой для размешеішя головки вшлта или 
гайки [5, 7].

Необходимо дать сведения о точках приложения ра
диальных реакций подшипников к осям валов, например, 
в соответствии с [7]. После получеішя назвашгых сведе
ний, обучаемые должны приступить к выполнению ком
поновки редуктора в соответствии с технологией поэтап
ного, в динамике, процесса выполнения компоновки ци
линдрического зубчатого редуктора.
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Исследования эффективности применения аналитичес
кого способа определения расстояний от точек прто- 
жения радиальных реакций подшипников и консольных сил 
к валам до точки приложения сил в зацеплении редукто
ра, по разработанной мной технологии проведения заня
тия, показывают, что на определение этих расстояний 
обучаемым затрачивается в среднем в 3...5 раз меньше 
времени, чем в случае, когда мы находим расстояния с 
помощью традиционного метода- с помощью компонов
ки редуктора.

Аналитический способ определения расстояний от то
чек приложешгя реакций подшипников к валу до точки 
приложения сил в зацеплешш редуктора, взятых вдоль оси 
вала, -  это одна из главных инноваций, предложенных 
мной для интенсификации процесса курсового проекти
рования деталей машин. Считаю, что этот способ доста
точно научно обоснован, и я его успешно применяю в 
учебном процессе. Наиболее подробное описание анали
тического способа опреде-легшя расстояний, необходимых 
для составлегшя расчетных схем валов проектируемых ре
дукторов, а также сведения о применении его на практике
даны в [1__5]. В предложегшом способе учитываются:
принятая .методика подбора подшигашков качегшя, мето
ды смазывагшя подшипников и зацешгеши, ширина флан
цев по разъему корпуса редуктора, толщина стенок кор
пусных деталей, длина отверстия (глубина гнезда) под 
подшипник и др. Это дает возможность получать обосно- 
вашше и достоверные, как показала многолетняя практи
ка, сведения, необходимые для дальнейших расчетов в 
процессе проектирования.

В своем выступлении на II Международной научно- 
технической конференции "Современные методы проек- 
тировашгя машин" я привел сведения о том, что эффект 
от применения рекомендуемого аналитического способа 
определешгя расстояштй выражается в существенном со
кращении времени на выполнеше курсового проекта, так 
как компоновку не нужно делать вообще. Расстояния, не
обходимые для составления расчетных схем валов, мы оп
ределяем с помощью расчетов, требующих тех же знаний, 
которые нужны и для выполнения компоновки редукто
ра. Важным достогшетвом применения такого способа оп
ределения расстояний, как анагштический, является то, что 
преподаватель активно и на должном уровне может про
вести консультацию за сравнительно короткий период вре
мени с целой группой студентов. Особую ценность это 
имеет при проведении занятий с обучаемыми заочной 
формы обучения.
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Секцил 2

Исследования эффективности применения аналити
ческого способа определения расстояний, проводимые 
мной в течете длительного периода времени, и постоян
ное применение его "моими" курсантами показывают, что 
на определение расстояний при использовати назваішо- 
го способа затрачивается в среднем в 3...5 раз меньше вре
мени, чем в том сл>'чае, когда мы эти расстояния опреде
ляем с помощью компоновки ред>тсгора. Мной разрабо
таны технологии проведения занянгй по определению рас- 
стояшш от точек прнтожетія радиальных реакций под
шипников и консольных сил к валам до точки приложе
ния сил в зацепле^ши одноступенчатых цилиндрических 
прямозубых, шевронных и косозубых зубчатых редукто
ров с помощью инновационного -  аналитического спосо
ба определения расстояний. При этом в качестве опор 
могут быть применены радиальные шариковые и ролико
вые, а также ращгально-упорные шариковые и роликовые 
конические однорядные подшигшики. Можно применять 
аналитический способ определешгя расстояний также для 
нахождения расстояншг от точек пршюже(шя радиальных 
реакций подшипников к ведомому валу червячного редук
тора до точки притожения сил в зацешіешш редуктора. 
Технология проведения занятий по определению, назван
ных выше, расстояшш разработана и для ведомого вала 
червячного редуктора. Ниже приводим сведеішя о техно
логии проведения занятия по определению расстояний от 
точек приложеши радиальньк реакций подшипников к 
валам одноступенчатого шевронного редуктора до точки 
приложения сил в зацеплении и до консольной нагрузки, 
прйложешіой к ведомому валу.

Для рационального применения аналитического спо
соба расчета расстояний рекомендуем использовать в ка
честве иллюстраций в процессе расчетов схемы компо
новок редукторов данные в 11J и схемы компоновок ана
логичных редукторов с условно изображенными нагруз
ками на схемах валов, прішеденные в [3__6]. Рекоменду
ем изготовить плакаты с изображением компоновок ре
дукторов, аналогичных схемам компоновок проектируе- 
мьк редукторов. Вместо схем компоновок можно реко
мендовать использовать сборочные чертежи аналогичных 
редукторов. Для удобства ведения расчетов следует вы
писать и представгнь в виде таблицы следующие, необхо
димые для расчетов исходные даішые: межосевое рассто
яние , диаметр вершин зубьев шестеріга j , диаметр 
вершин зубьев колеса , ширину венца вала-шестер
ни , пшршіу веща колеса ^2 > длину ступицы коле
са ̂ сті, толщину стенки корпуса редуктора 5  , условные 
обозначения и размеры подшипников d x D x B  обоих 
валов, диаметр стяжного болта d  у подшипников, шири
на, )іапрймер, ветща зубчатого колеса , расположенного 
консольно на выходном коще ведомого вала, окружная 
скорость о  зубчатых колес редуктора, делительный ди
аметр консолыю-расположещою зубчатого колеса; 
ширина веща , назващого зубчатого колеса. Сведения,
приведенные выше в качестве исходных данных, бьши по
лучены на предыдущих этапах проектироващя реду'кго- 
ра независимо от того, будем ли мы определять расстоя
ния, необходимые для составлещя расчетных схем валов, 
с помощью компоновки или с помощью расчетов -  ана
литическим способом. Эти сведения получены в соответ

ствии с принятой технологией выполнения курсовою про
екта по деталям машщ, и ощ  нужны для выполнешя пос
ледующих разделов курсового проекта и для расчета рас
стояний, необходимых иля составления расчетных схем 
валов с помощью аналитического способа определения 
расстояний. Кроме сведещн, приведенных выше, приво
дим данные об определении других параметров, необхо
димые дтя определения расстояний от точек прішожеішя 
радиальных реакций подшшников к валам до точек при
ложения сил в зацеплешш зубчалых передач. Рекоменду
ем определить расстояние L между внешніаш поверхно
стями шестерщ и колеса, взятое вдоль общей оси сим- 
метрщ зубчатых колес, по соотношению 

L = a^  + d^^ +
Контур внутренней поверхности стенки корпуса ре

дуктора необходимо чертить на расстоянии п от лишгивер- 
пшн зубьев и торцов или стуттиц больше ширины вещов 
зубчатых колес. Расстояние п предусматривается с целью 
не допустить сопрйкосновешія вращающихся деталей со 
стенками корпуса и крышки корпуса редуктора. Рекомен
дуется принимать п, мм; п =  ̂ VZ” + 3  , где рассто-
ящ е L, мм. Детали зубчатых, ре.менных, цепных и др. пе
редач (зубчатые колеса, шкішы, звездочки и др.), создаю
щие консольную нагрузку на вькодных кощах валов, ре
комендуем располагать на расстоянщ Д  от головок бол
тов и винтов, крепящтх крышки подшипниковых узлов.

Рекомендуем для шевронного редуктора выбрать в ка
честве опор ведущего вала подшипники роликовые ради
альные с короткими шшиндрическими роликами. Ради
альные реакции таких подщщников считаются приложен
ными к валу в точках пересечения нормаіей, проведен
ных через середины подшипников, к оси вала. Рекомен
дуем плавающим валом сделать ведущий ваі, а в каче
стве опор этого вала выбрать іюдшйішйкй роликовые ра
диальные с короткими цнлиндрическими роликами. В 
качестве опор ведомого вала, который должен быть за
фиксирован от осевых перемещений, необходимо выбрать 
также радиальные подшипники -  шариковые радиальные 
однорядные. Радиальную реакцшо каждого подшипника, 
из выбранных для обоих валов, считают приложенной к 
оси вала в точке псрессчещя с ней нор.мали, проведен
ной через середину ширины подшипника Л. Необходимо 
принять решение о способе смазывания подшипников и 
зубчатых колес, так как от способа смазывания зависит 
расположение подшипников в корпусе редуктора по от
ношению к внутренней поверхности его стенки. При от- 
сутствш маслосбрасывающих колец, подшипщки реко
мендуется устанавливать на расстоянии у  = 3...5 мм от 
внутреішей поверхности стенки корпусной детали редук
тора. При установке в отверстии под подшшник масло
сбрасывающего кольца, положение подшипника по отно
шению к внутрешей поверхности стенки редуктора оп
ределяется ширшой этого кольца. Можно рекомендовать 
прщять в этом случае у  « 10 мм. Расстояние от точки 
приложения радиальной реакции подшипника до точки 
приложения консольной силы на валу, взятые вдоль оси 
вала, зависит от толщины стенки корпуса редукгора д , 
ширины флаща К  корпусной детали, высоты шштика /?[ 1 ], 
толщины фланца §  крышки подшипника, высоты го
ловки болта Я  для крепления крышки подшишика, зазо-
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йнфо̂ йіацйонные іпехнологйй в ô ficuoeafHeubKóM nftoî cce вз(гослых
Аpa Д  И размера середины ширины венца — консольно

расположенного зубчатого колеса. При креплении крыш
ки к корпусу редуктора болтами с шестигранной голов
кой К  -7 . ,  I d  . Высоту платика h рекомендуем при
нимать h = (о,4...0,5)^ • Размер высоты головки болта 
Н  надо принять в соответствии с ГОСТ 7796-70. После 
определения размеров параметров, названных выше надо 
рассчитать расстояния и от точек приложения ради
альных реакций подшипников соответственно к ведуще
му и ведомом)-’ валам до точки приложения сил в зацепле
нии передачи, взятые вдоль оси валов.

I  I  c m 2  В  , /  c m 2  ^
и  --------------+  у  +  —  L  = --------+  п +  у  +  —

2  2 ^ 2  2  
где В -  ширина подшипника того вала, д ля которого 

определяем расстояния.
Расстояние от точки приложения радиальных реак- 

щш подпшшшка, ближе расположенного к консольно-рас
положенному зубчатому колесу, до точки приложешы сил 
в зацеплешш назвашюго зубчатого колеса, взятое вдоль 
оси ведомого вала

I I  ^  ^  тт
*̂3 от в У  2 2  ’

где I -  длина отверстия под подшипник;

I - 5 + K + h
отв
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ИННОВАЦИОННО-ОРИЕНТИРОВАННАЯ ПРО
ФЕССИОНАЛЬНАЯ ПОДГОТОВКА
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Республиканский институт инновационных технологий 
Белорусского национального технического 
университета 
Минск, Бечарусь

Рассмотрены проблемы подготовки современных специ
алистов в области техники и технологии. Показано, что 
подготовку, переподготовку и повышение квалификации 
современного инженера должна решать система инно
вационного инженерного образования. Предложены на- 
пра&чения трансформации инженерного образования в 
инновационное и пути перехода его от учебно-образова
тельного к научно-познаватечъному.

В постиндустриальном обществе современного инже
нера можно определить как субъекта управления произ
водством, обладающего следующими признаками:
-  профессионализм, позволяющий адекватно оценивать 

создавшуюся производственнуто ситуацию, выявлять 
в ней стороны, нуждаюпщеся в его вмешательстве и 
своевремештом устранении возникших проблем;

-  творческое мышление, которое помогает ему оцени
вать сложившуюся ситуацию не только со стороны 
установленных канонов и методов;

-  социальная приспособленность, позволяющая общать
ся с подчиненными, как в обьиных производственных 
ситуациях, так и в критических, конфшостных;

-  организаторская способность, обеспечивающая опти
мальный подход к проведению всех стадий производ
ственного процесса;

-  способность разрабатьтать инновации, оценивать и 
внедрять инноватшонные разработки и предложения;

-  предпртшимательская деятельность, обеспечивающая 
создание новых материальных ценностей, конкурен
тоспособный товар и получение прибыли в условиях 
рыночной экономики.
Проблема подготовки таких специалистов связана с 

необходимостью соединить, глубокое освоение фундамен
тальных знаний с изучением инженерного дела, овладе
нием инженерным творчеством, психологией и этикой де
ловых отношештй, инновационным и предпринимательс
ким искусством. Другими словами подготовить менедже
ра для планирования, проектирования, подготовки и со
здания наут<оемкой (сложной) технической системы.

Подготовку, повышение квалификации и переподго
товку современного инженера должна решать система ин
новационного инженерного образования.

Система инновационного инженерного образования-  
это целенаправленное формирование определенных зна
ний, умений и методологической культуфы (технологии), 
а также комгшексная подготовка и воспитание специали
стов в области техники и технологии к инновационной 
инженерной деятельности за счет соответствующего со
держания, технологий (методов обучения) и наукоемких 
технологий образования.
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