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В курсе «Детали машин» изучают методы расчёта зубчатых передач 
на прочность и долговечность.  

Разрабатывая конструкцию авиационного редуктора, способного 
выполнять заданные функции в течение заданного срока службы (ресур-
са), необходимо учитывать требования экономики, технологии, эксплуа-
тации, транспортировки, техники безопасности и пр. Для удовлетворения 
этих требований конструктор должен выполнять кинематические, энерге-
тические, прочностные, силовые и другие расчёты, а также из множества 
форм, которые можно придать детали, и множества материалов он дол-
жен выбрать такие, которые позволяют наивыгоднейшим образом ис-
пользовать их свойства для повышения долговечности изделия. 

На первом этапе расчётов редукторов выполняют кинематические и 
энергетические расчёты, которые в значительной мере определяют его 
массогабаритные и энергетические показатели. 

В методических указаниях даны пояснения и рекомендации по ки-
нематическому и энергетическому расчёту различных видов авиационных 
редукторов: 

 цилиндрическо-планетарного редуктора; 
 коническо-планетарного редуктора; 
 коническо-цилиндрического редуктора; 
 соосного цилиндрического редуктора; 
 соосного многопоточного цилиндрического редуктора; 
 редуктора с отбором мощности на хвостовой винт; 
 раздаточного редуктора. 
Примеры расчёта различных видов редукторов размещены в отдель-

ных приложениях. 
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Приложение 1 

1. КИНЕМАТИЧЕСКИЙ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ РАСЧЁТ 
ЦИЛИНДРИЧЕСКО-ПЛАНЕТАРНОГО И 

КОНИЧЕСКО-ПЛАНЕТАРНОГО РЕДУКТОРОВ 
1.1. Определение  общего  передаточного  отношения  и   

распределение  его  по  ступеням  

Разбивка общего передаточного от-
ношения по ступеням редуктора (рис. 1.1 и 
1.2) в значительной мере определяет его 
массогабаритные и энергетические показа-
тели. 

При заданных частотах вращения ва-
лов на входе nвх = 2400 об/мин и выходе 
nвых = 200 об/мин общее передаточное от-
ношение редуктора uред определяется по 
формуле 

0,12
200

2400

n

n
u

вых

вх
ред  . 

Общее передаточное отношение яв-
ляется произведением передаточных от-
ношений отдельных ступеней 

uред = u1 u2 . 
Индексы 1 и 2 ступеням следует присваивать, начиная с быстроход-

ной ступени (вторая ступень – тихоходная) 
uб = u1; uт = u2. 
При разбивке передаточные отношения отдельных ступеней следует 

принимать не более: 
для прямозубой цилиндрической передачи umax = 4; 
для косозубой цилиндрической передачи  umax = 6; 
для прямозубой конической передачи  umax = 3; 
для конической передачи с круговым зубом umax = 4. 
В цилиндрическо-планетарных (рис. 1.1) и коническо-планетарных 

(рис. 1.2) редукторах разбивку передаточного отношения следует произ-
водить, задаваясь передаточным отношением цилиндрической (кониче-
ской) или планетарной ступени. При этом необходимо обеспечить вы-
полнение приведённых выше ограничений передаточных отношений пе-
редач. Кроме того, следует учитывать, что по условиям минимума разме-
ров оптимальными значениями передаточных отношений для цилиндри-

Рис. 1.1 





n    в    х    

F    T    F    H    

Р    в    ы    х    n    в    ы    х    



 5

ческих и конических передач будет u = 2, для планетарных передач 2k-h 
типа А (с одновенцовым сателлитом) – uпл = 4. 





n    в    х    

F    T    F    H    

Р    в    ы    х    n    в    ы    х    

а    )    б    )    





n    в    х    

F    T    F    H    

Р    в    ы    х    n    в    ы    х    

 
Рис. 1.2 

Выбираем передаточное отношение планетарной ступени u2 = 4,8. 
Тогда для передаточного отношения первой ступени получим: 

5,2
8,4

0,12

u

u
u

2

ред
1  . 

1.2. Определение  частот  вращения  валов  

Кинематический расчёт редуктора заключается в определении ча-
стот вращения всех звеньев привода. Исходя из задания для коническо-
планетарного редуктора (рис. 1.2, а), имеем: частота вращения входного 
вала nвх = n1 = 2400 об/мин, частота 
вращения выходного вала 
nвых = n3 = 200 об/мин, тогда частота 
вращения второго вала  

миноб/ 960
5,2

2400

u

n
n

1

1
2  . 

Для планетарных передач  
(рис. 1.3), кроме того, необходимо 
определить частоты вращения всех 
звеньев в обращённом движении.  

Всей планетарной передаче мыс-
ленно сообщается вращение с частотой 
вращения водила, но в обратном 

Рис. 1.3 

b   

h   
a   

g   О    4    

O    '    
4    

2    
a    c    

О    3    
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направлении. В обращённом движении водило как бы затормаживается, а 
все другие звенья освобождаются. Обращённый механизм представляет 
собой простую передачу, в которой движение передается от а к b через 
паразитные колеса g. Частоты вращения солнечного колеса nа и водила nh 
в абсолютном движении будут равны частотам вращения соответствую-
щих валов. 

Найдём частоту вращения элементов планетарной ступени в относи-
тельном движении: 

для колеса а: мин/об 760200960nnnnn 32ha
h
a  ; 

для корончатого колеса b: об/мин 200nnn 3h
h
b  . 

Передаточное отношение от колеса а к сателлиту g: 

4,11
2

8,4
1

2

u
u плh
аg  . 

Определим частоту вращения сателлита g в относительном движе-

нии по формуле: миноб/ 86,542
4,1

760

u

n
n

h
аg

h
ah

g  . 

Передаточное отношение от сателлита g к корончатому венцу b 

714,2
4,1

18,4

u

1u
u

h
аg

плh
gb 





 . 

 
1.3. Определение числа сателлитов для планетарной ступени 

Число сателлитов ас определяется из условия соседства. Условие со-
седства (условие совместного размещения нескольких сателлитов) требу-
ет, чтобы при многосателлитной конструкции соседние сателлиты не за-
девали своими зубьями друг друга (рис. 1.3) 

  4a
c

4w3wa44 r2
a

sinrr2   или  dOO
4




 . 

Для стандартных колёс в предельном соседстве 

ga

g

43

4

c zz

2z

zz

2z

a
sin












. 

После преобразования получим 

54,4

8,4

28,4
arcsin

14,39,0

u

2u
arcsin

 9,0
а

пл

пл
с 








 . 

Следовательно, число сателлитов для планетарной ступени аС = 4. 
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1.4. Определение  КПД  ступеней  и  мощностей  на  валах  

Ориентировочные значения КПД цилиндрических и конических пе-
редач определяются в зависимости от степени точности. Так как передача 
работает с умеренными скоростями и повышенными нагрузками, то вы-
бираем для всех зубчатых колёс привода седьмую степень точности. 

Для передач седьмой степени точности: цилиндрических – 
ц = 0,98...0,99; конических – к = 0,96...0,98. Принимаем для цилиндри-
ческой передачи ц = 0,98; для конической передачи к = 0,97. 

КПД планетарной передачи 2k-h типа А определяется по формуле 

    9686,0 98,01
8,4

18,4
11 

u

1u
1 22

ц
пл

пл
пл 





 . 

Мощность на валу определяется по формуле ,
P

P
i

1i
i 
    

где Pi+1  мощность на последующем валу, кВт; 
Pi  мощность на валу, кВт; i  КПД ступени. 
Для выходного вала задана мощность Pвых = P3 = 180 кВт.  
Исходя из этого условия, определяем мощности на остальных валах: 

мощность на втором валу ;кВт 83,185
9686,0

180P
P

2

3
2 


  

мощность на входном валу .кВт 57,191
97,0

83,185P
PP

1

2
1вх 


  

 
1.5. Определение  крутящих  моментов  на  валах  

Определение крутящих моментов на всех валах редуктора произво-
дится по формуле 

i

i6
i n

P
1055,9T  , 

где Т – крутящий момент, Н·мм; P – мощность, кВт;  
n – обороты вала, об/мин. 
После подстановки получим: 

Для первого вала ммН 107623,0
2400

57,191
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

1

16
1  . 

Для второго вала ммН 108486,1
960

83,185
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

2

26
2  ; 

Для третьего вала ммН 10595,8
200

180
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

3

36
3  . 
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В планетарной передаче 2k-h типа А крутящий момент на солнечном 
колесе равен моменту на валу этого колеса  

Та = T2. 
Расчётное значение момента, передаваемого одним потоком переда-

чи от солнечного колеса а к сателлиту g, определяется по формуле 

с

нера
аg а

kT
T  , 

где kнер – коэффициент неравномерности.  
Коэффициент неравномерности распределения нагрузки между са-

теллитами определяется ориентировочно по таблице.  

Число 
сател-
литов 

aс 

kнер 

Без плаваю-
щих централь-
ных колёс 

При одном 
плавающем 
центральном 

колесе 

При двух 
плавающих 
центральных 
колёсах 

3 1,15 1,05 1,00 

4 1,22 1,10 1,03 

5 1,35 1,15 1,05 

6 1,50 1,18 1,10 

>7 1,80 1,25 1,15 

На рис. 1.4 показан вариант плавающего центрального (солнечного) 
колеса. На входной вал 1 планетарной ступени (второй вал редуктора) 
при помощи эвольвентных шлицов 3 насажено центральное колесо 2. 
Фиксируют осевое положение солнечного колеса стопорное кольцо 4, оно 
дает некоторую свободу колесу и позволяют ему самоустанавливаться. 

При одном плавающем центральном (солнечном) колесе 

ммН 105084,0
4

1,1108486,1

а

kT
T 6

6

с

нера
аg 


 . 

Расчётное значение крутящего момента, передаваемого от сателлита 
g к корончатому колесу b, определяется по формуле 

ммН 107117,04,1105084,0uTT 66h
аgаggb  . 
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1

2

3

4

 
Рис. 1.4 
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Приложение 2 

1 .  КИНЕМАТИЧЕСКИЙ  И  ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ  РАСЧЁТ  
КОНИЧЕСКО -ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО  И  

СООСНОГО  ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО  РЕДУКТОРОВ  
1.1. Определение  общего  передаточного  отношения  и   

распределение  его  по  ступеням  

Разбивка общего передаточного отношения по ступеням редуктора 
(рис. 2.1) в значительной мере определяет его массогабаритные и энерге-
тические показатели. 

F    T    F    H    

n    в    х    

Р    в    ы    х    n    в    ы    х    





F    T    F    H    

n    в    х    

Р    в    ы    х    n    в    ы    х    



а    )    б    )    

Рис. 2.1 
При заданных частотах вращения валов на входе nвх = 2000 об/мин и 

выходе nвых = 260 об/мин общее передаточное отношение редуктора uред 
определяется по формуле 

692,7
260

2000

n

n
u

вых

вх
ред  . 

Общее передаточное отношение является произведением передаточ-
ных отношений отдельных ступеней 

uред = u1 u2 . 
Индексы 1 и 2 ступеням следует присваивать, начиная с быстроход-

ной ступени (вторая ступень – тихоходная) uб = u1,  uт = u2. 
При разбивке передаточные отношения отдельных ступеней следует 

принимать не более: 
для прямозубой цилиндрической передачи umax = 4; 
для косозубой цилиндрической передачи  umax = 6; 
для прямозубой конической передачи  umax = 3; 
для конической передачи с круговым зубом umax = 4. 
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В двухступенчатом коническо-цилиндрическом редукторе 
(рис. 2.1, а) для рациональной разбивки передаточных отношений реко-
мендуется эмпирическая зависимость 

.5,2692,79,0u9,0u редб   

Передаточное отношение второй ступени 

.077,3
5,2

692,7

u

u
u

б

ред
т   

В двухступенчатом цилиндрическом редукторе внешнего зацепле-
ния, выполненным по соосной схеме (рис. 2.1, б) для рациональной раз-
бивки передаточных отношений рекомендуется эмпирическая зависи-
мость 

0,3692,71,1u)2,11,1(u редб   . 

Передаточное отношение второй ступени 

.564,2
0,3

692,7

u

u
u

б

ред
т   

1.2. Определение  частот  вращения  валов  

Кинематический расчёт редуктора заключается в определении ча-
стот вращения всех звеньев привода. Исходя из задания для коническо-
цилиндрического редуктора (рис. 2.1, а), имеем: частота вращения вход-
ного вала nвх = n1 = 2000 об/мин, частота вращения выходного вала  
nвых = n3 = 260 об/мин, тогда частота вращения второго вала  

миноб/ 800
5,2

2000

u

n
n

1

1
2  . 

1.3. Выбор  КПД  и  определение  мощностей  на  валах  

Ориентировочные значения КПД цилиндрических и конических пе-
редач определяются в зависимости от степени точности. Так как передача 
работает с умеренными скоростями и повышенными нагрузками, то вы-
бираем для всех зубчатых колёс привода седьмую степень точности. 

Для передач седьмой степени точности: цилиндрических –  
ц = 0,98...0,99; конических – к = 0,96...0,98. Принимаем для цилиндри-
ческой передачи ц = 0,98; для конической передачи к = 0,97. 

Мощность на валу определяется по формуле ,
P

P
i

1i
i 
    

где Pi+1  мощность на последующем валу, кВт;  
Pi  мощность на валу, кВт; i  КПД ступени. 
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Для выходного вала задана мощность Pвых = P3 = 140 кВт.  
Исходя из этого условия, определяем мощности на остальных валах: 

мощность на втором валу ;кВт 86,142
98,0

140P
P

2

3
2 


  

мощность на входном валу .кВт 28,147
97,0

86,142P
PP

1

2
1вх 


  

 
1.4. Определение  крутящих  моментов  на  валах  

Определение крутящих моментов на всех валах редуктора произво-
дится по формуле 

i

i6
i n

P
1055,9T  , 

где Т – крутящий момент, Н·мм; P – мощность, кВт;  
n – обороты вала, об/мин. 
После подстановки получим: 

Для первого вала ммН 107033,0
2000

28,147
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

1

16
1  . 

Для второго вала ммН 107054,1
800

86,142
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

2

26
2  . 

Для третьего вала ммН 101423,5
260

140
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

3

36
3  . 
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Приложение 3 

1 .  КИНЕМАТИЧЕСКИЙ  И  ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ  РАСЧЁТ  
СООСНОГО  МНОГОПОТОЧНОГО  
ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО  РЕДУКТОРА  

1.1. Определение  общего  передаточного  отношения  и   
распределение  его  по  ступеням  

Разбивка общего передаточного отношения по ступеням редуктора 
(рис. 3.1) в значительной мере определяет его массогабаритные и энерге-
тические показатели. 

F    T    F    H    

n    в    х    

Р    в    ы    х    n    в    ы    х    





 
Рис. 3.1 

При заданных частотах вращения валов на входе nвх = 2000 об/мин и 
выходе nвых = 260 об/мин общее передаточное отношение редуктора uред 
определяется по формуле 

692,7
260

2000

n

n
u

вых

вх
ред  . 

Общее передаточное отношение является произведением передаточ-
ных отношений отдельных ступеней 

uред = u1 u2 . 
Индексы 1 и 2 ступеням следует присваивать, начиная с быстроход-

ной ступени (вторая ступень – тихоходная) 
uб = u1; uт = u2. 
При разбивке передаточные отношения отдельных ступеней следует 

принимать не более: 
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для прямозубой цилиндрической передачи umax = 4; 
для косозубой цилиндрической передачи  umax = 6; 
для прямозубой конической передачи  umax = 3; 
для конической передачи с круговым зубом umax = 4. 
В двухступенчатом многопоточном цилиндрическом редукторе 

внешнего зацепления (рис. 3.1) для рациональной разбивки передаточных 
отношений рекомендуется эмпирическая зависимость 

0,3692,71,1u)2,11,1(u редб   . 

Передаточное отношение второй ступени 

.564,2
0,3

692,7

u

u
u

б

ред
т   

В двухступенчатом многопоточном цилиндрическом редукторе с 
тихоходной ступенью внутреннего зацепления (рис. 3.2) для рациональ-
ной разбивки передаточных отношений рекомендуется эмпирическая за-
висимость 

5,2692,79,0u)9,08,0(u редб   . 

Передаточное отношение второй ступени 

.077,3
5,2

692,7

u

u
u

б

ред
т   

FTFH

nвх

Рвых nвых



Рис. 3.2 
Необходимо учесть, что в трёхпоточных цилиндрических передачах 

внутреннего зацепления (рис. 3.2) из условия незадевания зубьев шесте-
рен минимальное значение передаточного отношения 

umin = 2,3. 
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1.2. Определение  частот  вращения  валов  

Кинематический расчёт редуктора заключается в определении ча-
стот вращения всех звеньев привода. Исходя из задания для трёхпоточно-
го цилиндрического редуктора (рис. 3.1), имеем: частота вращения вход-
ного вала nвх = n1 = 2000 об/мин, частота вращения выходного вала  
nвых = n3 = 260 об/мин, тогда частота вращения второго вала  

миноб/ 67,666
0,3

2000

u

n
n

1

1
2  . 

 
1.3. Выбор  КПД  и  определение  мощностей  на  валах  

Ориентировочные значения КПД цилиндрических определяются в 
зависимости от степени точности. Так как передача работает с умерен-
ными скоростями и повышенными нагрузками, то выбираем для всех 
зубчатых колёс привода седьмую степень точности. 

Для цилиндрических передач седьмой степени точности: 
ц = 0,98...0,99. Принимаем ц = 0,98. 

В многопоточных передачах с разделением на М потоков мощность, 
передаваемая одним потоком, определяется по формуле 

i

нер1i
i M

kP
P


  . 

где Pi+1  мощность на последующем валу, кВт; 
Pi  мощность на валу, кВт; i  КПД ступени. 
При этом коэффициент неравномерности ориентировочно можно 

принять kнер = 1,05 – при наличии самоустанавливающихся колёс  
(например, рис. 1.4), упругих элементов для выравнивания нагрузки меж-
ду потоками или kнер = 1,15 – при отсутствии самоустановки и выравни-
вания нагрузки. 

Мощность, собираемая с М потоков на один вал, определяется по 
формуле 

1iнер

i
1i k

MP
P


 

 . 

Для выходного вала задана мощность Pвых = P3 = 140 кВт.  

мощность на втором валу кВт0,50
98,03

05,1140

M

kP
P

2

нер3
2 







 . 

мощность на входном валу кВт77,145
98,005,1

30,50

k

MP
PP

1нер

2
1вх 







 . 



 16

1.4. Определение  крутящих  моментов  на  валах  

Определение крутящих моментов на всех валах редуктора произво-
дится по формуле 

i

i6
i n

P
1055,9T  , 

где Т – крутящий момент, Н·мм; P – мощность, кВт;  
n – обороты вала, об/мин. 
После подстановки получим: 

Для первого вала ммН 106961,0
2000

77,145
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

1

16
1  . 

Для второго вала ммН 107163,0
67,666

0,50
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

2

26
2  . 

Для третьего вала ммН 101423,5
260

140
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

3

36
3  . 
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Приложение 4 

1 .  КИНЕМАТИЧЕСКИЙ  И  ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ  РАСЧЁТ  
РЕДУКТОРА  С  ОТБОРОМ  МОЩНОСТИ  

НА  ХВОСТОВОЙ  ВИНТ  
1.1. Определение  общего  передаточного  отношения  и   

распределение  его  по  ступеням  

Разбивка общего передаточного отношения по ступеням редуктора 
(рис. 4.1) в значительной мере определяет его массогабаритные и энерге-
тические показатели. 

F    T    F    H    

n    в    х    

Р    в    ы    х    n    в    ы    х    





Р    х    .   в  . 

n    х    .   в .





F    T    F    H    

Р    в    ы    х    n    в    ы    х    

n    в    х    

Р    х    .    в    .    

n    х    .    в    .    

а    )    б    )    

Рис. 4.1 
При заданных частотах вращения валов на входе nвх = 2200 об/мин и 

выходе nвых = 290 об/мин общее передаточное отношение редуктора uред 
определяется по формуле 

586,7
290

2200

n

n
u

вых

вх
ред  . 

Общее передаточное отношение является произведением передаточ-
ных отношений отдельных ступеней 

uред = u1 u2 . 
В этом произведении не учитывается передаточные отношения 

вспомогательных передач (например, конической ступени отбора мощно-
сти на хвостовой винт). Индексы 1 и 2 ступеням следует присваивать, 
начиная с быстроходной ступени (вторая ступень – тихоходная) 

uб = u1; uт = u2. 
При разбивке передаточные отношения отдельных ступеней следует 
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принимать не более: 
для прямозубой цилиндрической передачи umax = 4; 
для косозубой цилиндрической передачи  umax = 6; 
для прямозубой конической передачи  umax = 3; 
для конической передачи с круговым зубом umax = 4. 
В двухступенчатом цилиндрическом редукторе внешнего зацепле-

ния, выполненным по соосной схеме (рис. 4.1, б) для рациональной раз-
бивки передаточных отношений рекомендуется эмпирическая зависи-
мость 

0,3586,71,1u)2,11,1(u редб   . 

Передаточное отношение второй ступени 

.529,2
0,3

586,7

u

u
u

б

ред
т   

Передаточное отношение конической ступени отбора мощности на 
хвостовой винт определяется по формуле 

.в.х

i
кон n

n
u  , 

где ni – частота вращения вала, с которого осуществляется отбор мощно-
сти на хвостовой винт; nх.в. – частота вращения вала, передающего мощ-
ность на промежуточный редуктор вертолета. 

Отбор мощности происходит с первого вала и при заданной частоте 
nх.в. = 2200 об/мин передаточное отношение конической ступени отбора 
мощности на хвостовой винт 

0,1
2200

2200

n

n
u

.в.х

1
кон  . 

1.2. Определение  частот  вращения  валов  

Кинематический расчёт редуктора заключается в определении ча-
стот вращения всех звеньев привода. Исходя из задания для соосного ци-
линдрического редуктора (рис. 4.1, б), имеем: частота вращения входного 
вала nвх = n1 = 2200 об/мин, частота вращения выходного вала  
nвых = n3 = 290 об/мин, тогда частота вращения второго вала  

миноб/ 33,733
0,3

2200

u

n
n

1

1
2  . 

1.3. Выбор  КПД  и  определение  мощностей  на  валах  

Ориентировочные значения КПД цилиндрических и конических пе-
редач определяются в зависимости от степени точности. Так как передача 
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работает с умеренными скоростями и повышенными нагрузками, то вы-
бираем для всех зубчатых колёс привода седьмую степень точности. 

Для передач седьмой степени точности: цилиндрических –  
ц = 0,98...0,99; конических – к = 0,96...0,98. Принимаем для цилиндри-
ческой передачи ц = 0,98; для конической передачи к = 0,97. 

Мощность на валу определяется по формуле ,
P

P
i

1i
i 
    

где Pi+1  мощность на последующем валу, кВт;  
Pi  мощность на валу, кВт; i  КПД ступени. 
На валу, с которого осуществляется отбор мощности на хвостовой 

винт, определяются два значения мощности: 

к

.в.х

i

1i
i

РР
Р





  . 

Задана мощность для выходного вала Pвых = P3 = 140 кВт и мощ-
ность на валу хвостового винта Pх.в. = 25 кВт.  

Исходя из этих условий, определяем мощности на остальных валах: 

мощность на втором валу ;кВт 86,142
98,0

140P
P

2

3
2 


  

мощность на входном валу кВт55,171
97,0

25

98,0

86,142РР
Р

к

.в.х

1

2
1 





 . 

 
1.4. Определение  крутящих  моментов  на  валах  

Определение крутящих моментов на всех валах редуктора произво-
дится по формуле 

i

i6
i n

P
1055,9T  , 

где Т – крутящий момент, Н·мм; P – мощность, кВт;  
n – обороты вала, об/мин. 
После подстановки получим: 

Для первого вала ммН 107447,0
2200

55,171
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

1

16
1  . 

Для второго вала ммН 108604,1
33,733

86,142
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

2

26
2  . 

Для третьего вала ммН 106103,4
290

140
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

3

36
3  . 
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Приложение 5 

1 .  КИНЕМАТИЧЕСКИЙ  И  ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ  РАСЧЁТ  
РАЗДАТОЧНОГО  РЕДУКТОРА  

1.1. Определение  общего  передаточного  отношения  и   
распределение  его  по  ступеням  

Разбивка общего передаточного отношения по ступеням редуктора 
(рис. 5.1) в значительной мере определяет его массогабаритные и энерге-
тические показатели. 

Pвыхnвых

nвх

Pвых
nвых

Pвых
nвых

Pвых
nвых

nвх



а ) б)

 
Рис. 5.1 

При заданных частотах вращения валов на входе nвх = 500 об/мин и 
выходе nвых = 210 об/мин общее передаточное отношение редуктора uред 
определяется по формуле 

381,2
210

500

n

n
u

вых

вх
ред  . 

Общее передаточное отношение является произведением передаточ-
ных отношений отдельных ступеней 

uред = u1 u2 . 
Индексы 1 и 2 ступеням следует присваивать, начиная с быстроход-

ной ступени (вторая ступень – тихоходная) 
uб = u1; uт = u2. 
В раздаточных редукторах системы управления самолетом (рис. 5.1) 

разбивку передаточного отношения следует производить, задаваясь пере-
даточным отношением быстроходной ступени. Тихоходная коническая 
ступень предназначена для изменения направления оси вращения ступе-
ни.  

Выбираем передаточное отношение быстроходной ступени u2 = 2,0. 
Передаточное отношение второй ступени 

1905,1
0,2

381,2

u

u
u

1

ред
2   
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1.2. Определение  частот  вращения  валов  

Кинематический расчёт редуктора заключается в определении ча-
стот вращения всех звеньев привода. Исходя из задания для цилиндриче-
ско-конического редуктора (рис. 5.1, а), имеем: частота вращения входно-
го вала nвх = n1 = 500 об/мин, частота вращения выходного вала  
nвых = n3 = 210 об/мин, тогда частота вращения второго вала  

миноб/ 0,250
0,2

500

u

n
n

1

1
2  . 

 
1.3. Выбор  КПД  и  определение  мощностей  на  валах  

Ориентировочные значения КПД цилиндрических и конических пе-
редач определяются в зависимости от степени точности. Так как передача 
работает с умеренными скоростями и повышенными нагрузками, то вы-
бираем для всех зубчатых колёс привода седьмую степень точности. 

Для передач седьмой степени точности: цилиндрических –  
ц = 0,98...0,99; конических – к = 0,96...0,98. Принимаем для цилиндри-
ческой передачи ц = 0,98; для конической передачи к = 0,97. 

Мощность на валу определяется по формуле ,
P

P
i

1i
i 
    

где Pi+1  мощность на последующем валу, кВт;  
Pi  мощность на валу, кВт; i  КПД ступени. 
Для выходного вала задана мощность Pвых = P3 = 2,0 кВт, необходи-

мо учесть наличие двух выходных валов. 
Исходя из этого условия, определяем мощности на остальных валах: 

мощность на втором валу ;кВт 1237,4
97,0

0,22P2
P

2

3
2 





  

мощность на входном валу .кВт 2079,4
98,0

124,4P
PP

1

2
1вх 


  

 
1.4. Определение  крутящих  моментов  на  валах  

Определение крутящих моментов на всех валах редуктора произво-
дится по формуле 

i

i6
i n

P
1055,9T  , 

где Т – крутящий момент, Н·мм; P – мощность, кВт;  
n – обороты вала, об/мин. 
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После подстановки получим: 

Для первого вала ммН 1008037,0
500

208,4
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

1

16
1  . 

Для второго вала ммН 1015754,0
0,250

124,4
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

2

26
2  . 

Для третьего вала ммН 1009095,0
210

0,2
 1055,9

n

P
1055,9Т 66

3

36
3  . 
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