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Представлены результаты исследований, посвященных синтезу новой разно-
видности реечных передач — инверсных реечных передач. Описаны конструкции
реечной и реечной инверсной зубчатых передач. Рассмотрены силовые схемы
таких передач в торцовом сечении на тяговом режиме прямого и обратно-
го хода. Найдены реакции на режиме прямого и обратного хода в зацеплении
инверсной реечной передачи и проведены сравнения с реакциями в обычных
реечных передачах.
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Реечная цилиндрическая зубчатая передача — это цилиндрическая
зубчатая передача, одним из звеньев которой является зубчатая (пря-
мозубая или косозубая) рейка. Рейка 2 (рис. 1, 2) со стойкой образуют
поступательную пару, а зубчатое колесо 1 — вращательную, поэто-
му реечные передачи применяют для преобразования вращательного
движения шестерни в поступательное движение рейки и наоборот.
Передача движения от рейки к зубчатому колесу в самотормозящихся
реечных зубчатых передачах невозможна [1]. Характерной особенно-
стью зацепления таких передач является то, что полюс зацепления
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Рис. 1. Реечная передача:
а — конструктивная схема; б — силовая схема прямого хода; в — силовая схема
обратного хода

и само зацепление находятся по одну сторону от оси O1 шестерни
(рис. 1, б, в), т.е. как в обычном внешнем зацеплении [2–5].

Реечное инверсное зацепление (рис. 2) представляет собой частный
случай инверсного внешнего зацепления при бесконечно большом ра-
диусе колеса [2].

Скорость перемещения рейки v2 соответствует окружной скорости
шестерни vw1 на начальной окружности:

v2 = vw1 = ω1rw1.

В реечном косозубом зацеплении, в котором шестерня нарезана без
смещения, радиусы rw1 и r1 начальной и делительной окружностей
шестерни совпадают, откуда

rw1 = r1 =
mz1

2 cos β
.

Передаточная функция реечных инверсных передач определяется
с помощью аналитических зависимостей, аналогичных зависимостям
для обычных реечных передач [1, 3, 5].

v2

ω1
= rw1 = r1 =

mz1

2 cos β
.

При обратном ходе передаточная функция

ω1

v2
=
2 cos β

mz1
=

2π

pxz1 tg βy1
,
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Рис. 2. Реечная инверсная передача:
а — конструктивная схема; б — силовая схема прямого хода; в — силовая схема
обратного хода

где px — осевой шаг шестерни с винтовыми зубьями; βy1 — угол на-
клона линии зуба шестерни на цилиндре произвольного диаметра.

Исследуем тормозящие свойства реечных инверсных передач и
сравним их со свойствами обычных реечных передач. Конструктив-
ная схема косозубой реечной передачи и силовые схемы в торцовом
сечении на тяговом режиме для прямого и обратного хода показаны
на рис. 1.

На рис. 2 показаны конструктивная схема реечной инверсной пе-
редачи и силовые схемы в торцовом сечении для прямого и обратного
ходов. Зазоры в зацеплениях на рис. 1 и 2 показаны условно.

Из сопоставления рис. 2 и 1 следует, что силовая схема прямого хо-
да самотормозящихся передач на рис. 2, б аналогична схеме обратного
хода обычных реечных передач на рис. 1, в, а силовая схема обратного
хода инверсных передач на рис. 2, в аналогична схеме прямого хода
обычных реечных передач на рис. 1, б. Поэтому нормальные реакции
N12 и N21 на тяговом режиме прямого хода для инверсных реечных
передач могут быть определены по формулам [1]

N = N21 = N12 =
F2 + T2

cos βb cosαt2 − f21 sinαt2
— для заполюсного зацепления;

N = N21 = N12 =
F2 + T2

cos βb cosαt2 + f21 sinαt2
— для дополюсного зацепления.
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При обратном ходе и на режиме оттормаживания — по форму-
лам [1]:

N = N21 = N12 =
F2 + T2

cos βb cosαt2 + f12 sinαt2
— для заполюсного зацепления;

N = N21 = N12 =
F2 + T2

cos βb cosαt2 − f12 sinαt2
— для дополюсного зацепления.

Радиальные R21, R12 и окружные v12 и v21 реакции на тяговом
режиме прямого хода определяются как

R12 = (F2 + T2)
cos βb sinαty1 + f12 cosαty1
cos βb cosαt2 − f21 sinαt2

;

R12 = (F2 + T2)
cos βb sinαty1 − f12 cosαty1
cos βb cosαt2 + f21 sinαt2

;

V12 = (F2 + T2)
cos βb cosαty1 − f12 sinαty1
cos βb cosαt2 − f21 sinαt2

;

V12 = (F2 + T2)
cos βb cosαty1 + f12 sinαty1
cos βb cosαt2 + f21 sinαt2

;

R21 = (F2 + T2)
cos βb tanαt2 + f12
cos βb − f21 tanαt2

;

R21 = (F2 + T2)
cos βb tanαt2 − f21
cos βb + f21 tanαt2

;

V21 = F2;

а при обратном ходе и на режиме оттормаживания следующим обра-
зом:

R12 = (F2 + T2)
cos βb sinαty1 − f12 cosαty1
cos βb cosαt2 + f21 sinαt2

;

R12 = (F2 + T2)
cos βb sinαty1 + f12 cosαty1
cos βb cosαt2 − f21 sinαt2

;

V12 = (F2 + T2)
cos βb cosαty1 − f12 sinαty1
cos βb cosαt2 − f21 sinαt2

;

V12 = (F2 + T2)
cos βb cosαty1 − f12 sinαty1
cos βb cosαt2 − f21 sinαt2

;

R21 = (F2 + T2)
cos βb tanαt2 − f12
cos βb + f12 tanαt2

;

R21 = (F2 + T2)
cos βb tanαt2 + f21
cos βb − f21 tanαt2

;
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V21 = F2.

Следовательно, в инверсных передачах на тяговом режиме прямо-
го хода нормальные силы N12 и N21 при одном и том же значении
внешней нагрузки возрастают в k раз по сравнению с тяговым режи-
мом обратного хода (в несамотормозящихся передачах) или на режиме
оттормаживания (в самотормозящихся передачах). Кратность k возра-
стания нормальных сил определяется формулой

k =
cos βb + f21 tgαt2
cos βb − f21 tgαt2

.

Параметры торможения инверсных реечных передач совпадают с
аналогичными параметрами инверсных цилиндрических передач [2],
поэтому все выводы, сделанные относительно тормозящих свойств
цилиндрических инверсных передач, в полной мере справедливы и
для инверсных реечных передач.
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