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Аннотация. В сообщении рассматривается назначение волочильных станов и возможные нарушения технологического процесса, связанные 

с недостатками конструкции привода волочильного барабана. Проведен анализ конструкции планетарного редуктора с общим водилом, 
используемым в приводе протягивающего барабана волочильного стана. В процессе работы такой передачи возникают недостатки: 
из-за неуравновешенности звеньев механизма относительно центральной оси возникают дополнительные динамические силы. Такая 
конструкция передает движение от ведущего звена на водило лишь через один сателлит, зубья которого воспринимают всю силу, переда-
ваемую крутящим моментом, что снижает надежность редуктора и привода в целом. Описана конструкция трехсателлитного уравнове-
шенного самоустанавливающегося планетарного редуктора, свободного от указанных недостатков. 
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Abstract. The report considers the purpose of drawing mills and possible violations of the technological process associated with the design flaws 

of drawing mill drive. We analyzed the design of a planetary gearbox with a common carrier used in the drive of the stretching drum of a drawing 
mill. During the operation of such a transmission, there are disadvantages: due to the imbalance of links of the mechanism relative to the central axis, 
additional dynamic forces arise. This design transmits movement from the leading link to the carrier only through one satellite, the teeth of which 
perceive all the force transmitted by the torque, which reduces the reliability of the gearbox and the drive as a whole. The design of a three-satellite 
balanced self-aligning planetary gearbox, free from these disadvantages, is described. 
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Волочение является четвертым переделом метал-
лургического производства. Волочением изготавли-
вают холоднотянутые изделия в виде проволоки, фасон-
ных профилей и труб. Процесс заключается в том, что 
исходная заготовка под воздействием тянущей силы 

принудительно протягивается через сужающийся канал 
волочильного инструмента (волоки), при этом попереч-
ное сечение протянутого изделия уменьшается, прини-
мая форму выходного отверстия. Волоки изготавливают 
с высокой точностью из карбидвольф рамовых твердых 
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сплавов. Процесс волочения реали зуется в холодном 
состоянии при обязательном использовании смазки. 
Во многом стабильность процесса волочения, качество 
готовой продукции, количество брака зависят от харак-
тера приложения внешней силы, необходимой для осу-
ществления процесса волочения. Внешнюю силу обес-
печивает барабан волочильного стана, приводимый в 
движение обычно электродвигателем через цилиндри-
ческий редуктор. Система привода барабана оказывает 
существенное влияние на условия трения в волоке, 
стабильность приложения нагрузки в момент разгона 
и установившегося процесса, что в целом определяет 
реализуемость процесса волочения [1; 2].

В настоящее время волочением получают прово-
локу, трубы небольшого диаметра, некоторые виды спе-
циальных профилей. В качестве оборудования исполь-
зуется волочильный стан, основными узлами которого 
являются волока и протягивающий барабан, враще-
ние на который от электродвигателя передается через 
редуктор [3; 4].

В результате анализа работы волочильного стана 
АЗТМ ВН 2-550 сталепрокатного цеха АО «ЕВРАЗ 
Объе  диненный Западно-Сибирский металлургический 
ком  бинат» (АО «ЕВРАЗ ЗСМК») выявлено, что для 
повышения его эксплуатационного ресурса и, соответ-
ственно, увеличения производительности необходимо 
провести модернизацию, заключающуюся в замене 
используемого привода в составе двух конических 
шестерен, цилиндрического редуктора и ременной 
передачи на трехсателлитный планетарный редуктор 
МПО-1М-10-5,74-7,5/250 [5].

Однако установленный при модернизации привода 
волочильного стана трехсателлитный планетарный 

редуктор с общим водилом имеет существенные недос-
татки: неуравновешенность звеньев передачи относи-
тельно центральной оси приводит к возникновению 
дополнительных динамических сил, а также такая 
конструкция передает движение от ведущего звена на 
водило лишь через один сателлит, зубья которого вос-
принимают всю силу, передаваемую крутящим момен-
том [6; 7]. Это снижает надежность редуктора и при-
вода в целом. Выявленные недостатки не позволили 
устранить такие технологические проблемы, как сокра-
щение времени перехода с профиля на профиль, плав-
ность разгона до установившейся скорости волочения, 
уменьшение количества обрывов.

С целью устранения данных недостатков в Сибир-
ском государственном индустриальном университете 
разработана конструкция трехсателлитной уравнове-
шенной самоустанавливающейся планетарной пере-
дачи [8] (см. рисунок).

Трехсателлитная планетарная передача содержит 
центральное входное ведущее зубчатое колесо 1, сател-
литы 2 ‒ 4, выходное звено (водило) 5, трехпарные шар-
нирные рычаги 6, 7 и неподвижное центральное колесо 
с внутренними зубьями 8, относительно которого 
осуществляется движение. Так как центры масс трех-
парных шарнирных рычагов располагаются на осях 
соединяемых ими сателлитов, система становится урав-
новешенной, за счет чего уменьшаются динамичес кие 
силы, действующие в зубчатых зацеплениях.

Трехсателлитная уравновешенная планетарная пере-
дача работает следующим образом: при передаче вра-
щения от электродвигателя центральному колесу 1 дви-
жение от него передается на все сателлиты равномерно 
через трехпарные шарнирные рычаги (шатуны) 6 и 7, 

Общий вид (а) и кинематическая схема (б) уравновешенной трехсателлитной планетарной передачи:
1 – центральное входное ведущее колесо; 2 ‒ 4 – сателлиты; 5 – выходное звено (водило);  

6, 7 – трехпарные шарнирные рычаги, которые пятью шарнирами соединены с сателлитами 2 ‒ 4 и с водилом 5;  
8 – центральное колесо с внутренними зубьями; 9 – дополнительный шарнир

General view (a) and kinematic scheme (б) of a balanced three-satellite planetary transmission: 
1 ‒ central input drive wheel; 2 – 4 – satellites; 5 – output link (carrier);  

6, 7 ‒ three-pair articulated levers, which are connected with satellites 2 – 4 and with the carrier 5 by five rods;  
8 – central wheel with internal teeth; 9 –  additional hinge
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соединенные с выходным звеном 5, при этом крутящий 
момент от центрального колеса 1 равномерно переда-
ется на все сателлиты. 

Подвижность разработанной конструкции редук-
тора определяется по общепринятой формуле П.Д. Че -
бышева следующим образом:

W = 3n – 2р5 – р4 ,

где W – количество степеней свободы (подвижность) 
механизма; n – количество звеньев; р5 и р4 – количество 
пар пятого (шарниры) и четвертого (зубчатые зацепле-
ния) классов.

Кинематическая цепь передачи содержит семь зве-
ньев (n = 7), соединенных в семь шарниров (р5 = 7) 
и в шесть зубчатых зацеплений колес (р4 = 6), поэтому 
W = 1, то есть рассматриваемая планетарная передача 
является статически определимой и все три сател-
лита гарантированно участвуют в передаче мощности 
от центрального колеса к выходному звену, при этом 
уменьшаются силы, а, соответственно, напряжения, 
возникающие в зубьях передачи. 

Использование в приводе волочильного стана трех-
сателлитной уравновешенной самоустанавливающейся 
планетарной передачи позволит сократить время пере-
хода с профиля на профиль, снизить брак и простои, 
связанные с обрывами, увеличить скорость волочения 
и в целом повысить производительность волочильного 
стана.

 Выводы

Анализ работы волочильного стана показал, что 
для увеличения его производительности необходимо 
модернизировать привод протягивающего барабана. 
Разработанная конструкция привода волочильного 
стана с использованием трехсателлитной уравновешен-
ной самоустанавливающейся планетарной передачи 
повышает эксплуатационный ресурс, сокращает время 

перехода с профиля на профиль, увеличивает скорость 
волочения, уменьшает аварийные простои оборудова-
ния и брак, что, в свою очередь, увеличивает произво-
дительность стана в целом.
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