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Зубчатые зацепления являются основным звеном для передачи и передачи 

крутящего момента к исполнительному органу. На данный момент существует большое 
количество видов зубчатых зацеплений. Широко применяемое эвольвентное 
зацепление не всегда может удовлетворять требованиям современных передач. 

Например, чтобы обеспечить повышение нагрузочной способности зубчатых передач, 
уменьшить их массу и габариты, вследствие этого необходимо применение 

нетрадиционных видов зацеплений и передаточных механизмов. 
Одним из таких видов зацепления, удовлетворяющим этим требованиям, 

является торцевая зубчатая передача с зацеплением по «улиткам Паскаля» (рис. 1), 

предложенная И.А. Нечаевым. Это зацепление может применяться в 
высоконагруженных приводах, то есть их возможно применение там, где эвольвентные 

передачи будут не работоспособны.  
При изменении конструктивных особенностей звеньев торцевых зубчатых 

передач с зацеплением по «улиткам Паскаля» возможно, проектирование планетарных 

редукторов с высокой жесткостью и нагрузочной способностью. 
В торцевых передачах с зацеплением по «улиткам Паскаля» контактные 

напряжения ниже, чем в эвольвентных. Это связанно с тем, что пятно контакта больше. 

Такая передача способна работать в абразивной среде без заклинивания. 
Все эксплуатационные параметры приводов с 

торцевыми зубчатыми передачами по «улиткам Паскаля» 
примерно в 1,5÷2,5 раза выше, чем у традиционных видов 
передач для одних и тех же силовых и кинематических 

характеристик. 
Разработанная А. И. Нечаевым методика расчета и 

проектирования торцевых передач с зацеплением по 
«улиткам Паскаля», была дополнена Д. Е. Груздевым для 
использования этой передачи в приводах с высокими 

требованиями по весогабаритным показателям и 
нагрузочной способности, проектирования и изготовления 

таких передач. 
К особенностям методики расчета можно отнести то, 

что число зубьев шестерни как правило, задается, 

исключения составляют только планетарные редуктора, 
где нужно подбирать сочетания чисел зубьев колес для 

обеспечения требуемого передаточного числа.  
Еще к особенностям расчета можно отнести то, что 

для рядных передач целесообразнее определять диаметр шестерни из условия 

контактной прочности, а проверку выполнять по изгибным напряжениям.  
Таким образом, эта методика позволяет контролировать форму и 

геометрические размеры контактирующих звеньев, а в частности: 

 угол зацепления,  

Рисунок 1 – Торцовая зубчатая 

передача с зацеплением по «улиткам 

Паскаля» и параллельными осями 

вращения колес 



 конусность зубьев колес,  

 коэффициент перекрытия,  

 скорости относительного проскальзывания контактных поверхностей и 
КПД передачи. 

Методика позволяет выполнять проектирование при помощи вычислительной 
техники. А Методика изготовления передачи ориентирована на современное 
металлорежущее оборудование с числовым программным управлением 

Однако существующая методика инженерного расчета в настоящее время не 
применяется при проектировании приводов с применением вычислительной техники, 

что увеличивает время проектирования и в некоторых случаях ограничивает 
применение данных передач.  

 

 
Рисунок 2 – Схема к расчету торцевой высоты зуба 

 



 

 
 
 

Для устранения вышеуказанных недостатков была разработана программа по 

расчету торцевых передач с зацеплением по «улиткам Паскаля» с параллельными и 
пересекающимися осями. Для удобства использования программы был создан 

многооконного интерфейса – MDI (рис. 3). MDI (multiple document interface) – окна, 
расположенные в одном общем окне.  

При создании нового расчета применен диалог с выбором вида расчета (рис. 4).  



  
 

Рисунок 3 – Многооконный интерфейс MDI Рисунок 4 – Окно создания нового расчета  

 

    
 

Рисунок 5 – Окно расчета зубчатой передачи с 

зацеплением по «улиткам Паскаля» и 

параллельными осями вращения колес.  

Рисунок 6 – Обработка ошибок ввода начальных 

параметров передачи 

 
 

Расчет кинематических и геометрических параметров зацепления, выполняются 
по шагам: сначала по вводимому передаточному отношению и числу зубьев шестерни 
подбирается число зубьев колеса. Когда число зубьев колеса подобрано, то появляется 

возможность продолжить расчет. Все получаемые параметры заносятся в таблицу, 
которая располагается справа на форме (рис. 5). На рис. 6 показана обработка ввода 

начальных параметров передачи. Разработанная программа позволяет экспортировать 
результаты расчета в Microsoft Word. 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 


