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Применен подход, связанный с математическим моделированием редуктора  
и сведением исходной задачи проектирования к задаче принятия решения в условиях 
многокритериальности.  

Задание на проектирование осуществляется в диалоговом режиме путем указа-
ния схемы привода и соответствующего ей списка и диапазонов изменения оптими-
зируемых параметров и набора критериев оптимальности. В результате обработки 
списка формируется оптимизационная модель привода и файл постоянных парамет-
ров, содержащий сведения о передаваемых нагрузках и материалах зубчатых колес. 

Оптимизируемыми параметрами для одноступенчатых редукторов являются 
модуль зацепления m и число зубьев шестерни z1. Для двухступенчатых приводов 
оптимизируемыми параметрами были выбраны модуль зацепления первой и второй 
ступеней m1 и m2, число зубьев первой и второй ступеней z11 и z21, передаточное чис-
ло второй ступени U2. 

В качестве критериев оптимальности для одноступенчатых редукторов были при-
няты равнопрочность по контактным и изгибным напряжениям Y и объем передачи V. 
Для двухступенчатых приводов критериями выбраны общий объем передач V, равно-
прочность по контактным и изгибным напряжений первой и второй ступеней Y1 и Y2, 
разность равнопрочностей первой и второй ступеней. 

Технические ограничения, формирующие область допустимых решений, вклю-
чают проверку варианта на прочность по контактным и изгибным напряжениям зуб-
чатых колес, на интерференцию элементов редуктора друг с другом, на число зубьев z, 
на угол наклона зуба , на передаточное отношение U и на погрешность передаточно-
го отношения U. 

Для поиска компромиссного проектного решения используется созданная  
в БНТУ диалоговая система многокритериальной оптимизации, базирующаяся на 
методе исследования пространства оптимизируемых параметров с выделением па-
ретовских решений и определением из них окончательного варианта формальными 
или интерактивными методами. Полученные значения диаметров и ширина зубча-
тых колес могут импортироваться в любую CAD систему для вычерчивания  
редуктора. 
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Магнитно-электрические методы обработки ввиду своих достоинств получили 
распространение в сельскохозяйственном машиностроении при нанесении покрытий 
на детали, работающих в условиях абразивного загрязнения, удара, коррозионного 
изнашивания. Сдерживающим фактором широкого развития и применения данной 
технологии является нестабильность процесса, высокая шероховатость поверхности, 
а также ограниченная толщина нанесенного слоя, соизмеримая с припуском на шли-
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фование, ввиду чего невозможна их дополнительная механическая обработка по по-
вышению качества поверхности. При этом ряд исследований магнитно-электри-
ческих методов обработки показал возможность управлять свойствами наносимых 
покрытий совершенствованием как технологии, так и разработкой новых наплавоч-
ных материалов, учитывающих технологические особенности процесса. В практике 
наплавки другими методами широкое распространение получили самофлюсующиеся 
порошки на железной и никелевой основах, которые в технологии магнитно-
электрического упрочнения до сих пор не применялись. Исследования закономерно-
стей образования структуры и свойств покрытий, наносимых методом магнитно-
электрического упрочнения (МЭУ) с использованием самофлюсующихся бориро-
ванных порошков показали высокую эффективность применения нового наплавоч-
ного материала. Покрытия, нанесенные борированными порошками на основе стали 
40Л, показали относительную износостойкость при различных условиях изнашива-
ния на уровне 4,0…7,0. при этом они показали и повышение стойкости к окислению 
при повышенных температурах, что позволило предположить о возможности при-
менения таких покрытий в качестве коррозионно-стойких.  

Дополнительное легирование наплавочных материалов такими легирующими 
элементами, как хром и никель, позволит существенно повысить коррозионную 
стойкость покрытий и применить их в новом качестве. При этом на белорусских 
предприятиях в избытке имеются отходы высокохромистого чугуна, технология 
утилизации которых до сих пор не отлажена. После дополнительной химико-
термической обработки этих отходов на их основе получили самофлюсующиеся на-
плавочные материалы, обладающие комплексом свойств: высокой износостойкости 
и высокой коррозионной стойкости. В процессе исследований были выявлены осо-
бенности диффузионного борирования частиц порошка на основе хромистого чугу-
на, а также разработаны технологические режимы МЭУ с использованием высоколе-
гированных самофлюсующихся порошков. Кроме того, с целью выявления влияния 
характеристики источника технологического тока на свойства покрытий, были про-
ведены исследования на установке с генератором импульсов ШГИ-125, имеющего 
возможность регулировки как частоты разрядов, так и их формы.  

В результате проведенных исследований были установлены закономерности 
влияния характеристики импульсов на свойства покрытий, а применение в качестве на-
плавочных материалов самофлюсующихся порошков на основе высокохромистого чу-
гуна позволило получить повышение коррозионной стойкости покрытий в 10…12 раз 
при повышении абразивной износостойкости в 6…8 раз. 
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Современную технологию обработки материалов невозможно представить без 
широкого использования смазочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ). Наибольшее 




