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режение силами трения в контакте сопрягае-
мых звеньев. 

В произвольной точке детали НВМ оп-
ределены напряжения от совместного действия 
деформаций контакта, изгиба, сдвига, растяже-
ния (сжатия) и кручения. 

При определении напряжений внутри 
детали НВМ выделено три области (на приме-
ре ходового винта). В каждой области резуль-
тирующие напряжения являются некоторой 
суммой нормальных и касательных напряже-
ний от всех видов деформаций. Зная нормаль-
ные и касательные составляющие напряжений 
легко определить экстремальные и расчетные 
напряжения для любой точки выделенных об-
ластей. 

Разработана математическая модель на-
пряженного состояния сопрягаемых деталей 
несоосных винтовых механизмов, охватываю-
щая все известные способы закрепления мно-
гоступенчатых деталей НВМ. 
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В области витка резьбы детали несоос-
ного винтового механизма (НВМ) действуют 
нормальные напряжения растяжения (сжатия) 

рσ  и изгиба 2,1 ии σσ , касательные напряже-

ния среза 2,1 сс ττ  и кручения Мкрτ . 

В целях приведения уравнения расчета 
эквивалентных напряжений к более простому 
виду и анализу полученного решения произво-
дится переход в формулах рσ , 2,1 ии σσ , 

2,1 сс ττ , Мкрτ  к безмерным коэффициентам. 

Величина радиальной и тангенциальной состав-
ляющих сил давления и трения выбиралась мак-
симальной для конкретных геометрических па-
раметров винтовой поверхности. Оценивалась 
величина относительного эквивалентного на-

пряжения *
эквσ , характеризующего отноше-

ние действующего в элементарном объеме эк-
вивалентного напряжения эквσ  к напряжению, 

сформированному под влиянием суммарной 

осевой нагрузки aF  и равному 1)2(4 −daF π . 

Выбор базы для сравнения основан на том, что 
именно по осевой нагрузке производится про-
ектный расчет несоосного винтового механизма 
на прочность. В результате компьютерного рас-
чета были определены значения относительных 
эквивалентных напряжений в 2850 точках фак-
торного пространства. 

Данные численного эксперимента обра-
батывались в пакете Statistica 4.5 с целью по-
лучения регрессионной модели, отражающей 
зависимость эквивалентного напряжения от: 
геометрических параметров витка – угла про-
филя и угла подъема резьбы, высоты витка; 
величины смещения точки контакта по высоте 
витка; силы (коэффициента) трения. Учитыва-
лось смещение точки контакта со среднего 
диаметра только по направлению к вершине 
витка. 

В результате исследований разработана 
следующая математическая модель. 

Предлагаемая математическая модель 
объясняет 98,15% вариации σ , коэффициент 
корреляции модели с данными численного 
эксперимента более 0,98. Следовательно, для 
расчета напряжений может быть предложена 
формула: 

 
1)2(1)1(24,0 −⋅⋅⋅⋅⋅−−⋅⋅= daFWjnKnКэкв πξσ . 

 
Адекватность полученной математиче-

ской модели подтверждена данными экспери-
ментальных исследований напряженного со-
стояния сечения витка поляризационно-
оптическим методом. 
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Низкая долговечность деталей привода 

железнодорожных подбивочных путевых ма-
шин типа ВПР (выпровочные, подбивочные, 
рехтовочные) из-за усталостных поломок (зуб-


