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Предложен регулируемый механический привод для бесступенчатого из-

менения числа оборотов главного вала технологических машин в широком 

диапазоне, и разработана методика его синтеза. 

 

An adjustable mechanical drive is proposed for a stepless change in the number 

of revolutions of the main shaft of technological machines in a wide range and a 

synthesis technique is developed. 
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Во многих технологических машинах, в 

том числе и в текстильных машинах, напри-

мер, таких, как трепальная машина ТПШ-1, 

разрыхлительно-трепальный агрегат АРТ-

120-Ш и другие [1], число оборотов глав-

ного вала изменяется в определенном диапа-

зоне согласно технологическому процессу. 

Число оборотов главного вала машины 

изменяют, сменив шкивы ременной пере-

дачи, сменив шестерни зубчатой передачи 

или при помощи механического вариатора 

и редуктора. 

Эти способы изменяют скорость враще-

ния вала машины ступенчато. Спаривание 

механического вариатора с редуктором или 

с другой механической передачей, напри-

мер, цепной передачей с постоянным пере-

даточным отношением, не может регулиро-

вать число оборотов вала машины в широ-

ком диапазоне, поэтому сужает область 

применения привода. 

Ступенчатое регулирование числа обо-

ротов главного вала технологической ма-

шины не всегда может дать нужную ско-

рость рабочим органам, а это в свою оче-

редь влияет на качество выполнения техно-

логической операции и на производитель-

ность машины, так как при замене деталей 

передач привода машина не работает. 

В связи с этим предлагается снабдить 

технологические машины регулируемым, 

неизменяемым по конструкции приводом, 

бесступенчато изменяющим число оборо-

тов главного вала в нужном диапазоне, тре-

буемом технологией, простым регулирова-

нием. 

В данной статье разрабатывается схема 

регулируемого механического привода и 

методика его синтеза на основе предложен-

ного способа, описанного в инновационном 

патенте [2]. 

Число оборотов главного вала машины 

изменяется в определенном диапазоне: 

 

max

М

min

n
Д

n
 ,                  (1) 
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где 
maxn  – максимальное число оборотов 

вала, об/мин; 
minn – минимальное число 

оборотов вала, об/мин. 

Число оборотов электродвигателя при-

вода машины постоянное: 

 

двn const . 

 

Тогда передаточное отношение привода 

машины изменяется в интервале: 

 

min maxU U U  , 

 

где дв

min

max

n
U

n
  – минимальное передаточ-

ное отношение; дв

max

min

n
U

n
  – максималь-

ное передаточное отношение. 

Передаточное отношение регулируе-

мого механического привода бесступен-

чато изменяется в этом интервале. Бессту-

пенчатое регулирование числа оборотов 

вала осуществляет механический вариатор. 

Для регулируемого механического при-

вода рекомендуется выбирать клиноремен-

ный вариатор, так как он имеет больше пре-

имуществ по сравнению с другими механи-

ческими вариаторами [3]. 

В регулируемом механическом приводе 

ведущий вал клиноременного вариатора со-

единяется с валом электродвигателя. 

Передаточное отношение клиноремен-

ного вариатора бесступенчато изменяется в 

интервале: 

 

b bmin bmax вU U U 1 Д    ,     (2) 

 

где вД – диапазон регулирования вариа-

тора. 

Схема регулируемого механического 

привода зависит от соотношения диапазо-

нов скоростей технологической машины и 

вариатора: 

 

1. М

в

Д
1

Д
  – привод состоит только из 

клиноременного вариатора. 

2. М

в

Д
1

Д
  – привод состоит из клиноре-

менного вариатора и коробки скоростей. 

Во втором случае ведомый вал вариа-

тора соединяется с ведущим валом коробки 

скоростей, а ведомый вал коробки скоро-

стей соединяется с главным валом техноло-

гической машины. 

Диапазон изменения числа оборотов 

главного вала машины разбивается на не-

сколько интервалов скоростей при помощи 

коробки скоростей таким образом, чтобы 

каждый интервал соответствовал диапа-

зону регулирования вариатора. 

Число интервалов скоростей, получае-

мое переключением коробки скоростей, где 

число оборотов вала бесступенчато регули-

руется клиноременным вариатором, опре-

деляется по формуле [2]: 

 

М

в

ln Д
i

ln Д
 ,                      (3) 

 

где 
МД  – диапазон изменения числа оборо-

тов главного вала машины; 
вД  – диапазон 

регулирования клиноременного вариатора. 

Число ступеней коробки скоростей, со-

здающих интервалы скоростей: 

 

ki i 1  .                   (4) 

 

Передаточные отношения каждой сту-

пени коробки скоростей: 

 

1U 1,0 – первой зубчатой передачи; 

(5) 

2 вU Д  – второй зубчатой передачи. 

 

Передаточное отношение коробки ско-

ростей для интервалов скоростей: 

 

    1-й интервал – k

1

i

k 1U U 1,0  . 

    2-й интервал – 
2k 2U U . 

3-й интервал – 
3

2

k 2U U .                (6) 

     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

    i-й интервал – k

i

i

k 2U U . 
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В первом интервале скоростей число 

оборотов главного вала машины изменяют 

от 
1 дв maxn n n   до дв

2

в

n
n

Д
 об/мин при 

помощи вариатора, бесступенчато. В это 

время все ступени коробки скоростей нахо-

дятся в одинаковом положении и имеют 

одинаковое передаточное отношение, рав-

ное 
1U 1 , поэтому передаточное отноше-

ние коробки скоростей будет: 

 
k

1

i

k 1U U 1,0  . 

 

Для того чтобы перейти на второй ин-

тервал скоростей, нужно первую ступень 

коробки скоростей переключить на пони-

жающую передачу с передаточным отно-

шением 2 вU Д  при помощи подвижного 

блока шестерен, а передаточное отношение 

других ступеней коробки останется без из-

менения и равно 1U 1 . 

При этом коробка скоростей будет 

иметь следующее передаточное отношение: 

 
k

2

i 1

k 2 1 в вU U U Д 1 Д


     . 

 

Поэтому число оборотов главного вала 

машины бесступенчато изменяется при по-

мощи вариатора и коробки скоростей от 

2

дв

3

k

n
n

U
  до 

2

дв

4

в k

n
n

Д U
 об/мин. 

Если на третий интервал скоростей 

главного вала машины переходить после 

второго интервала скоростей, тогда пере-

ключают вторую ступень коробки скоро-

стей на понижающую передачу с переда-

точным отношением 2 вU Д , а последую-

щие ступени коробки остаются в начальном 

положении. В таком положении коробка 

скоростей будет иметь следующее переда-

точное отношение: 

 
k

3

i 22 2 2

k 2 1 2 2U U U U 1 U


     . 

 

При этом число оборотов главного вала 

машины при помощи вариатора и коробки 

скоростей бесступенчато изменяют от 

3

дв

5

k

n
n

U
  до 

3

дв

6

в k

n
n

Д U
 об/мин. 

Таким образом, для перехода на следу-

ющий интервал скоростей надо переклю-

чить очередную ступень коробки скоростей 

на понижающую зубчатую передачу с пере-

даточным отношением 
2 вU Д , оставив 

при этом последующие ступени в началь-

ном положении. 

При этом коробка скоростей будет 

иметь следующее передаточное отношение: 

 

z

z 1

k 2U U  ,                 (7) 

 

где z – порядковый номер интервала скоро-

стей главного вала машины; 2U  – переда-

точное отношение понижающей зубчатой 

передачи ступени коробки скоростей. 

Предложенный регулируемый механи-

ческий привод позволяет работать сразу на 

нужном интервале скоростей: 

 

z z

дв дв

k в k

n n

U Д U
 об/мин. 

 

При этом число переключаемых на по-

нижающую передачу ступеней коробки 

скоростей зависит от порядкового номера 

интервала скоростей: 

 

cz z 1  ,                      (8) 

 

где cz  – число переключаемых ступеней 

коробки скоростей. 

Каждая ступень коробки скоростей 

имеет неподвижный блок двух шестерен и 

подвижный блок двух шестерен. Поэтому 

при помощи подвижного блока двух шесте-

рен можно будет получить зубчатую пере-

дачу с передаточным отношением 1U 1 , 

это будет первая передача, и вторую, пони-

жающую зубчатую передачу с передаточ-

ным отношением 2 вU Д . 

Когда на всех ступенях коробки скоро-

стей  включена  первая  зубчатая  передача,  
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тогда коробка скоростей, не изменяя число 

оборотов ведущего вала, передает ее ведо-

мому валу. Это ее начальное положение, 

которое соответствует первому интервалу 

скоростей. 

В качестве примера на рис. 1 показана 

схема трехинтервального регулируемого 

механического привода. Он состоит из кли-

ноременного вариатора 1, коробки скоро-

стей 2, муфты 3 и рамы 4. 

 
 

Рис. 1 

 

Ведомый вал вариатора 1 при помощи 

муфты 3 соединяется с ведущим валом 5 

коробки скоростей 2. Коробка скоростей 2 

двухступенчатая, имеет ведущий 5, проме-

жуточный 6 и ведомый 7 валы. Ведущий 

вал 5 имеет неподвижный блок двух шесте-

рен 8. Промежуточный вал 6 имеет подвиж-

ный блок двух шестерен 9 и неподвижный 

блок двух шестерен 10. Ведомый вал 7 

имеет подвижный блок двух шестерен 11. 

Переключая, например, подвижный блок 

двух шестерен 9, первую ступень переводят 

на понижающую вторую зубчатую пере-

дачу, таким же образом вторую ступень пе-

реводят на понижающую передачу. 

Порядок синтеза предложенного регу-

лируемого механического привода. 

1. Выбор стандартного клиноременного 

вариатора известным методом. Диапазон 

регулирования рекомендуется выбрать 

вД 3 , так как с ростом вД  увеличиваются 

габариты и стоимость вариатора. 

2. Уточняют диапазон изменения числа 

оборотов главного вала машины. 

3. Определяют число регулируемых ин-

тервалов скоростей. 

4. Устанавливают число ступеней ко-

робки скоростей. 

5. Проектируют коробку скоростей 

стандартным методом. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Регулируемый механический привод 

рекомендуется компоновать путем спари-

вания клиноременного вариатора с короб-

кой скоростей. 

2. Предложенный регулируемый меха-

нический привод позволяет в широком диа-

пазоне бесступенчато регулировать число 

оборотов вала. 

3. Разработана методика синтеза регу-

лируемого механического привода. 

4. Предложенный привод позволяет по-

лучить нужную скорость вращения вала. 

Можно его применять в качестве привода 

как технологических, так и вспомогатель-

ных машин. 
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