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ПЛУНЖЕРНОГО ЗАЦЕПЛЕНИЯ 

 
Рассмотрен метод определения передаточного отношения плунжерной передачи и проведен анализ влияния на него параметров 

плунжерного зацепления. Приводятся результаты численного решения задачи для опытно-промышленного образца изделия.  
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улачковые механизмы получили широкое 
распространение в технике. С их помощью 
может быть получен практически любой 

закон движения толкателя, что позволяет решить 
большинство задач механизации и автоматизации 
управления приводами во многих областях промыш-
ленности.  

Но в кулачковых механизмах используется одна 
высшая пара взаимодействующих поверхностей, в то 
время как для воспроизведения непрерывного дви-
жения в одном направлении необходимо иметь не-
сколько последовательно взаимодействующих пар 
сопряженных поверхностей, образующих зубчатое 
зацепление. 

Плунжерные передачи являются механизмами, 
совмещающими в себе признаки и структуру двух 
типов кулачковых механизмов: нецентрального ку-
лачкового механизма и зубчатого зацепления. Такое 
сочетание позволяет значительно расширить об-
ласть возможного применения полученных меха-
низмов. 

В таком механизме (рис. 1) эксцентриковый вал 4 
с помощью стакана 2 и подшипников 1 установлен 
и закреплен к зубчатой муфте 3, которая является 
неподвижным звеном. Сепаратор 5 с крышкой 6 за-
креплен к зубчатой муфте 3. Выходной вал, состоя-
щий из подвижного зубчатого колеса 7 и стакана 8, 
с помощью подшипников 9 установлен на вал 4. 
Крышка 10 полученного таким образом редуктора 
закреплена к зубчатой муфте 3 и имеет отверстие для 
слива масла. При работе механизма эксцентриковый 
вал 4, совершая вращательное движение, заставляет 
плунжеры, установленные в пазах сепаратора 5 со-
вершать возвратно-поступательное движение. По-
следние, входя в контакт с зубьями подвижного зуб-
чатого колеса 7, заставляют его совершать враща-
тельное движение [1].  

Передаточное отношение плунжерной передачи 
при остановленном сепараторе определяется зависи-
мостью 
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Рис. 1. Плунжерный  волновой редуктор 

Но зависимость (1) справедлива только при рас-
смотрении передаточного отношения С

ЗКi  по дели-
тельным диаметрам эквивалентного зубчатого коле-
са плунжеров и взаимодействующего с ним колеса. 

При рассмотрении теоретической картины зацеп-
ления (рис. 2) при работе передачи становится оче-
видно, что длины дуг П1l′  и 2 ,Kl′  расположенных на 
диаметре 2 1( ) 2( ( )),a wd d a r′ ϕ = + + ϕ  имеют длину, 
отличную от длин дуг, определяющих окружные 
шаги по делительным диаметрам колеса и плунже-
ров. С другой стороны, изменение окружных шагов 
можно рассмотреть как изменение угловых шагов τ  
при неизменных длинах дуг, отмеренных на дели-
тельных диаметрах и диаметре 2 ( ).d ′ ϕ  

Следовательно, передаточное отношение в этом 
случае будет определяться зависимостью 
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где K′τ  и П′τ  – условные угловые шаги между зубья-
ми колеса и плунжерами из условия равенства длин 
дуг по делительному диаметру и диаметру 2 ( ).d ′ ϕ  

 

 
Рис. 2. К определению условных угловых шагов 

Величины K′τ  и П′τ  могут быть определены с по-
мощью рис. 2: 

( )П
1

,
0,5 ( )a w

m
d a r

π′τ =
+ − ϕ

 
( )1

,
0,5K

a w

m
d a
π′τ =

+
 (3) 

где m – модуль передачи; ( )r ϕ  – закон движения 
точек, принадлежащих плунжеру; wa  – межосевое 
расстояние эквивалентной передачи; 1ad  – диаметр 
выступов эквивалентного колеса плунжеров. 

Принимая во внимание зависимости (2) и (3), 
проведя несложные преобразования, получим выра-
жение, с помощью которого можно определить 
мгновенное значение передаточного отношения: 
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На рис. 3 показан график изменения передаточно-
го отношения плунжерной передачи в активной зоне 
зацепления при угле поворота эксцентрикового вала 

[0 ;15 ]ϕ∈ ° °  со следующими геометрическими пара-
метрами: ( )10,5 116 мм,a wd a+ =  эксцентриситет 
передачи 0 5 мм.e =  

 

 
Рис. 3. График изменения передаточного отношения  

плунжерной передачи 

Анализ полученной зависимости позволяет сде-
лать вывод, что e0 существенно влияет на передаточ-
ное отношение плунжерного механизма в отличие от 
волновых зубчатых передач, в которых это влияние 
из-за малости деформаций, по утверждению авто-
ра [2], практически отсутствует.  
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Research of Reduction Ratio of Plunger Gearing 

The method of the reduction ratio evaluation of a plunger transmission is considered. The data of evaluation for pre-production model are re-
sulted. 
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