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Введение 
 

Изобрели вариатор уже достаточно давно. Первые описания, напоминаю-

щие современные вариаторы можно найти в трудах Леонардо да Винчи. Первый 

патент на это изобретение был получен в конце девятнадцатого века. Но первые 

серийные машины с вариатором сошли только в середине двадцатого. Это были 

небольшие автомобили голландской фирмы DAF. Спустя несколько лет подразде-

ление этой фирмы, которое производило легковые автомобили, было продано 

Вольво вместе с патентом на вариатор. Правда, существуют ограничения по мощ-

ности двигателя, поэтому вариаторной коробкой комплектуются главным образом 

небольшие автомобили. 

Вариатор очень часто обозначают аббревиатурой CVT (continuously variable 

transmission), в переводе – постоянно изменяющаяся трансмиссия). Для водителя 

эта коробка мало чем отличается от автомата. Она имеет те же режимы переклю-

чения, только не имеет фиксированных передач. Для вариатора термин «передача» 

вообще не актуален. Можно сказать, что их бесконечное количество. 

Достоинством данного типа по сравнению с механической будет постоян-

ный поток крутящего момента, подаваемый на колеса. 

Цель дипломного проекта: разработать конструкцию многодискового вари-

атора для полноприводного автомобиля Шевроле Нива. 

Задачи проекта: 

1 Патентный поиск по конструкциям многодисковых авиаторов. 

2 Разработка компоновочной схемы конструкции. 

3 Расчет параметров системы. 

4 Создание 3Д модели деталей и узлов.  

5 Расчет на прочность деталей и узлов. 

6 Разработка сборочных и деталировочных чертежей. 

7 Разработка технологического процесса изготовления детали. 

8 Разработка мероприятий по безопасности жизнедеятельности. 
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9 Разработка инструкции по эксплуатации. 

10. Экономическая оценка себестоимости конструкции. 
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1 Патентные исследования в области вариаторов 
1.1 Описание системы 
 

Вариа́тор – отдельный агрегат или встроенный в машину узел для плавного 

изменения передаточного числа. Вариатор состоит из одной или нескольких 

бесступенчатых передач и устройств, обеспечивающих их функционирование. 

Основная характеристика вариатора – диапазон регулирования, то есть отношение 

наибольшего передаточного числа к наименьшему (обычно 3 – 6, реже 10 – 12) 

[16].  

Вариатор обеспечивает оптимальный скоростной режим машины при 

различных условиях её работы. Например, на станке можно поддерживать 

наивыгоднейшую скорость резания на различных участках заготовки при 

обработке поверхностей вращения переменного радиуса. На эскалаторах 

метрополитена вариаторы служат для точной подгонки скоростей движения 

поручней и лестницы. Вариатор применяют в станках, машинах и механизмах 

текстильной, бумажной, химической промышленности, на транспорте. 

Распространённая конструкция – клиноремённый вариатор со встроенным 

электродвигателем. Применение вариаторов как бесступенчатых регуляторов 

скорости (при необходимости – с программным управлением) значительно 

возрастает в связи с возможностью использования их для автоматизации 

управления производственными процессами. 

Вариатор CVT предоставляет водителю возможность выбора режимов 

движения, аналогичных обыкновенным автоматическим коробкам: P-R-N-D-L. 

При рычаге селектора, находящемся в этой прорези, водитель может пользоваться 

одним из шести зафиксированных передаточных чисел. Этот рычаг можно просто 

двигать вперед – назад для переключения на повышающую или понижающую 

передачу. Новая коробка передач предлагает водителю больше возможностей при 

выборе режима движения: спокойное, расслабленное при автоматическом режиме 

или более динамичное при ручном. 
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Как и в автомобиле с "автоматом", педаль сцепления отсутствует. Нет 

необходимости отвлекаться на переключения передач, не нужно нарабатывать 

необходимую координацию: только педаль акселератора и тормоз. С технической 

точки зрения "автомат" повышает ресурс двигателя – резкие броски сцепления и 

прочие "несанкционированные" коллизии в трансмиссии отсутствуют. 

Разумеется, за это пришлось платить – сложностью устройства, его дороговизной, 

ростом расхода топлива, которым отличались автоматические гидромеханические 

трансмиссии (управляемые не электроникой) и, соответственно, количеством 

выбросов. Именно эти причины вот уже добрые полвека будоражат умы 

конструкторов, пытающихся создать трансмиссию, в которой бы не было 

моментов перехода со ступени на ступень, а передаточное число изменялось бы 

плавно. 

Условия для работы двигателя в этом случае идеальны: практически 

постоянные обороты означают минимальный шум, расход топлива, токсичность и 

износ, поскольку отсутствие переходов с передачи на передачу уменьшает 

нагрузки и на двигатель, и трансмиссию. 

CVT предпочтительней обычной автоматической трансмиссии, так как 

проще, экономичнее и совершеннее. Как и обыкновенная автоматическая коробка, 

CVT позволяет водителю не напрягаться выбирая передачи. Но вместо ее 

фиксированных передаточных чисел, CVT самостоятельно выбирает передачу из 

бесконечного их количества в соответствии с условиями движения и режимом, 

выбранным водителем. 

Использование традиционной автоматической коробки ведет к 

повышенному расходу топлива вследствие потерь на внутреннее трение и 

скольжение в постоянно вращающихся частях планетарных редукторов, к тому же 

включение и выключение передач может вызывать такие же рывки, как при 

неудачном переключении передач в ручной трансмиссии. 

В CVT планетарные редукторы и связывающие их элементы заменены 

двумя шкивами переменного диаметра, связанными сегментированным стальным 

ремнем. Один из шкивов является ведущим (приводимым во вращение 
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двигателем), а другой - ведомым, от которого идёт привод на колёса. Привод 

включается через электромагнитное сцепление. Система настроена на 

оптимальное использование режима работы двигателя и обеспечивает идеальную 

плавность при изменении передаточного числа. 

Чтобы использовать больший крутящий момент двигателя, в новой CVT 

использован более широкий и крепкий стальной ремень, а система управления 

шкивами работает под более высоким давлением жидкости в магистрали. Привод 

ведущего шкива регулируется гидротрансформатором, сходным с обычными 

автоматическими трансмиссиями, вместо электромагнитного сцепления. Этот 

гидротрансформатор позволяет автомобилю, оснащенному новой CVT, медленно 

двигаться при отпущенной тормозной педали, что облегчает парковку и троганье 

на подъемах. 

Как и все системы новой трансмиссии, блокировка гидротрансформатора, 

выполняющего роль сцепления, контролируется электроникой. Контрольный 

блок CVT управляет всеми ее функциями и узлами: гидротрансформатором, 

гидравлическим масляным насосом, собственно переключением передач, включая 

заднюю, а также ручным режимом работы. 

Активизированный селектором, ручной режим выбирает одно из шести 

заранее запрограммированных передаточных чисел. Пять из них близки к 

передаточным числам обыкновенной ручной коробки передач, шестая - 

оптимально подобрана для экономичного движения на высокой скорости. Далее 

водитель переключает передачи простыми движениями селектора вперед - назад. 

Например, при включенной пятой передаче, что высвечивается на специальной 

шкале панели приборов, два движения селектора назад означают переход на 

третью передачу, одно вперед - на шестую. 

В корпусе, в котором установлен планетарный ряд, включающий 

центральные внешние и внутренние фрикционные диски, охватывающие с обоих 

торцов промежуточные фрикционные диски, закрепленные на осях с 

возможностью их радиального перемещения на водиле, и прижатые к 

промежуточным дискам нажимные устройства, включающие упругие элементы 
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осевого действия, контактирующие с кольцевыми упорами, причем упругие 

элементы осевого действия, как минимум, одной группы центральных 

фрикционных дисков выполнены заодно с этими дисками в виде упругих дисков 

с дорожками качения на их поверхности, контактирующими с промежуточными 

дисками, в котором дорожки качения центральных фрикционных дисков 

расположены на их внутренней торцевой части и выполнены выпуклыми 

торо идальными, а зо ны контакт а упругих э лементов осе вого дейст вия с 

коль цевыми упор ами располо жены на их пер иферийной ко льцевой част и, и 

кольце вые упоры в ыполнены с воз можностью и х перемеще ния в осево м 

направле нии в корпусе, пр ичем параметр ы централь ных фрикцио нных диско в и 

упруги х элементо в осевого де йствия подобр аны так, что с ила прижим а внешних 

це нтральных фр икционных д исков к про межуточным д искам прогресс ивно 

возраст ает с росто м передаточ ного отноше ния по сра внению с с илой прижат ия 

внутрен них центра льных фрик ционных дис ков к проме жуточным фр икционным 

д искам. 

Вариатор имеет несколько планетарных рядов, причем между рядами в зоне 

внешних центральных фрикционных дисков установлены промежуточные 

кольцевые упоры, а в зоне внутренних центральных фрикционных дисков и их 

упругих элементов установлены дистанционные кольца. 

Вариатор в с амом просто м исполнен ии (создан ный Вольво и по началу 

испо льзующийся ко нцерном Суб ару) предст авляет собо й движущий ме ханизм, 

бл агодаря которо му осущест вляется пере дача враще ния от одно го узла к дру гому 

посре дством про межуточного з вена. Узла ми выступа ют два шки ва – колес ики с 

ободо м вокруг, в нутри которо го движетс я ремень. Про межуточным з веном – 

кл иновый (раз новидность пр иводного) ре мень, соед иняет между собо й шкивы. 

Ме ханизм получ ил название « клиноремен ный вариатор». 

Крутящий мо мент непрер ывно перед аётся на ко леса, также не прерывно 

про исходит из менение пере даточного от ношения (пр и изменени и оборотов 

д вигателя, ре мень либо н атягиваетс я, либо ос лабляется). 

Современный к линоременн ый вариатор (рисунок 1.1). 
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Рисунок 1.1 – К линоременн ый вариатор 

 

В современ ной констру кции КПП CVT применяютс я шкивы из 

с верхпрочно го металла, а ре мень – не э ластичный ж гут, а набор ная лента из 

из носостойко го металла (соб ирается из по лосок, котор ые скрепля ются между 

собо й скобами). Н а ремень н аносят спе циальное по крытие, за щищающее от 

из носа и прос кальзывани я. 

Один из шк ивов являетс я ведущим. О н соединён с ко ленчатым в алом 

двигате ля (которы й служит преобр азователем э нергии, по лучаемой в резу льтате 

сгор ания топли ва, в энер гию вращен ия). Ведом ый шкив сое динен с ко лёсами 

авто. Ш кивы имеют пере менный диа метр (гран и обода рас ходятся и с ходятся, 

то гда ремень про ходит уже не в нутри, меж ду ними, а по верх). 

При неболь шой скорост и движения а втомобиля д иаметр веду щего шкива 

и меет миним альные значе ния, а ведо мого – макс имальные. Пр и средней с корости 

ди аметр один аковый. Пр и максимал ьной – раз мер ведуще го увеличи вается, а 

ве домого уме ньшается. Из меняя размер ы шкивов, из меняем пере даточное ч исло. 
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Механизмом «ру ководит» э лектронная с истема, оп ираясь на и нформацию 

с м ногочислен ных датчико в (об оборот ах вала, о вр ащении колес, с ведения с 

с амой транс миссии). 

Основные э лементы вар иатора. 

Шкивы и ре мень являютс я лишь част ью констру кции совре менных 

вар иаторов и н азываются к линоременно й передаче й. Строение CVT 

(бесступе нчатой короб ки передач) гор аздо сложнее, в кор пусе агрег ата 

предус мотрено не мало други х элементо в. 

Крутящий мо мент от дв игателя пере дается на пер вичный вал, а з атем на 

ве дущий шкив. В это м процессе мо жет быть з адействова н гидравличес кий 

трансфор матор (пре дусмотрен не во все х моделях). Г идротрансфор матор 

отсое диняет тра нсмиссию от д вигателя, через не го передаетс я усилие от в ала к 

шкиву. 

После гидротр ансформатор а усилие пере ходит на ре мень, а с не го на 

ведо мый шкив. Д алее при по мощи планет арного реду ктора моме нт переход ит на 

втор ичный вал. И м ашина движетс я вперед. Чтоб ы автомоби ль двигалс я назад, 

з апускается п ланетарный ме ханизм или ре жим заднего хо да (изменяет 

н аправление вр ащения вал а). 

В конструк ции предус мотрен и д ифференциа л, который р аспределяет 

н агрузку по ко лёсам (на д ифференциа л крутящий мо мент перед ается от 

про межуточного в ала). 

Электронная с истема, котор ая руковод ит всеми про цессами внутр и CVT, 

считывает и нформацию с д атчиков и из меняет реж им работы CVT. Датчики 

уст ановлены т ам, где мо жно быстро по лучить све дения о скорост и вращения 

в алов, о те мпературе р абочей жид кости, о по ложении се лектора (руч ки КПП). 

Э лектроника уч итывает на грузку на д вигатель, с корость дв ижения авто, 

по ложение пе дали газа и м ногое другое. 

В некоторы х моделях в ариаторов пре дусмотрена воз можность руч ного 

перек лючения скоросте й, ступенч ато, как н а АКПП. В дру гих могут 

пр исутствоват ь лишь спе црежимы: «с портивный», «э кономичный». 
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Все описан ные элемент ы помещены в о дин корпус. 

Диаметр шк ива изменяетс я за счет пере мещения дис ков. Переме щение 

оказ ывается воз можным бла годаря дав лению рабоче й жидкости – м асла 

(гидр авлическая с истема). Но это ут верждение с праведливо л ишь в отно шении 

веду щего шкива. Н а ведомом д иски переме щаются от н атяжения ре мня и за счет 

воз вратной пру жины. 

Для CVT разработа но специал ьное масло. Ж идкость про являет 

фри кционные с войства (по могает уме ньшить силу тре ния и износ тру щихся 

повер хностей) пр и своей рабоче й температуре (60-70 гр адусов выше ну ля). 

При движен ии со скорост ью более 150 к м/ч масло пере гревается (р абочая 

тем пература возр астает до +80 гр адусов). Пере грева допус кать нельз я, он 

негат ивно сказы вается на сро ке службы в ариатора (CVT). О хлаждают ж идкость 

с по мощью допо лнительно уст ановленного м аслоохладите ля (радиатор). 

Необходимо с ледить за уро внем масла: ес ли количест во слишком 

у меньшиться, ре мень будет прос кальзывать. И, чтоб ы не допуст ить засоре ния, 

менят ь жидкость необ ходимо каж дые 60-150 000 к м (раз в п ять лет). 

Иные типы в ариаторов. 

Существуют ко нструктивно р азличные т ипы вариаторо в: клиноре менный 

(са мый распростр аненный), торо идный и це пной. Второ й устанавл ивают на 

по лноприводн ые и задне приводные ТС. Пос ледний – н а тяжёлых м ашинах, 

пос кольку он н аиболее на дежен. 

Тороидальная в ариаторная К ПП. 

Тороидальная короб ка передач – бо лее сложны й механизм. В нё м роль 

шки вов выполн яют диски, в ытянутые в фор ме конуса с о дной сторо ны. Диски 

н аправлены дру г к другу остр ыми концам и. Тот, что р асположен с верху – 

ве дущий. Снизу – ве домый. 
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Рисунок 1. 2 – Тороид альный вар иатор 

 

Роль ремня в ыполняют ро лики. Они р асположены по р азные сторо ны 

между д исками. И д вижутся вдо ль изгибов. С инхронно по днимаясь в верх, 

повы шают перед ачу (скорост ь авто уве личивается, мо мент умень шается). Ко гда 

опуска ются к ведо мом диску, пере дача пониж ается. Рас положившис ь по 

серед ине, выдают пр ямую перед ачу. Усилие пере даётся бла годаря силе тре ния 

(трутс я между дис ками ролик и). 

Ременный CVT применяетс я чаще, но торо идный наде жнее. Одна ко, у него 

ест ь существе нный недост аток: он не по длежит ремо нту (при по ломки 

прихо дится заме нять на но вый). 

Цепная вар иаторная К ПП. 

Цепной – это р азновидност ь клинореме нного, котор ая практичес ки ни чем 

не от личается от « прототипа». В в ариаторе л ишь замени ли ремень н а стальную 

це пь. Такое устро йство имеет в ариатор по д название м Multitronic, созданны й 

концерно м Audi. Отличаетс я увеличен ным сроком с лужбы, пов ышенным 

уро внем прочност и, цепной в ариатор луч ше выдержи вает нагруз ки. Поэтому е го 

чаще ис пользуют н а грузовых а вто. 
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Рисунок 1. 3 – Цепной в ариатор 

 

Широкого р аспростране ния цепная в ариаторная К ПП не получ ила, 

поско льку произ водит много шу ма (уровен ь слишком в ысокий). 

В наши дни бессту пенчатой тр ансмиссией ос нащают бол ьшинство 

а втомобилей я понских и не мецких бре ндов. Поско льку их про изводство 

об ходится де шевле. 

Ведущими м ировыми про изводителя ми автомат ических АК ПП, включа я 

вариатор ы являются ко мпании ZF, Aisin, Luk. Эти изгото вители соз дают 

«авто маты» для а втоконцерно в из Япони и, Европы и С ША. Например, ко нцерн 

Ford использует про дукцию фир мы ZF, а Luk поставляет ко мплектующие д ля 

вариаторо в Subaru. 

Также произ водство CVT наладили м ногие миро вые автоко нцерны на 

с воих завод ах. Их разр аботки зап атентованы и про изводятся по д собствен ными 

назва ниями. Некотор ые из этих CVT действите льно имеют у никальные 

особе нности, ск азывающиес я на эксплу атации узл а. Сущност ь других не 

с лишком отл ичается от изобретё нного ранее. 

Наиболее из вестные мо дели вариаторо в: 
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японские – X-tronic (Nissan), Lineartronic (Subaru), Multimatic (Хонда), 

Multidrive (Тойота) – я понские вар иаторы менее « капризны», бесс порным 

лидеро м среди ни х является Multidrive (Тойота); 

немецкие — Multitronic (Ауди), Autotronic (Mercedes-Benz); 

американские – Ecotronic (Ford) и Durashift CVT (Dodge). 

В нашей стр ане распростр анение получ или следую щие модели 

а втомобилей с в ариатором: Honda HR-V и Civic, Nissan Pri mera, модели Audi. 

Особенности и от личия вари атора X-tronic Niss an 

В автомоби ли альянса Nissan- Renault устанавли вают фирме нные 

вариатор ы X-tronic, выпускае мые дочерне й фирой Jatco: на кроссо веры Renault 

Каптур , Nissan X-trail и Qashqai и др. 

 
Рисунок 1.4 – К линоременн ый вариатор Nissan 

 

Бесступенчатая тр ансмиссия (CVT) N issan относ ится к типу 

к линоременн ых вариаторо в, но являетс я его доработ анной верс ией. Причи ной 

доработ ки послужи ло желание а втоконцерн а лишить в ариатор его т ипичных 

не достатков. 

Инженеры в несли изме нения в устро йство клиноре менной пере дачи 

(изгото вили более то нкие шкивы, с низили гиб кость ремн я). Степен ь надежност и 
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вариатор а увеличен а за счёт с нижения да вления меж ду ремнём и ш кивами. 

Уменьшились н а треть потер и на трение. В резу льтате внесё нных измене ний 

получи лась более ле гкая КПП. 

Главное но вшество – до полнительн ая планетар ная передач а. В отлич ие от 

обыч ных CVT пере даточное ч исло X-tro nic выше – по вышено до 7, 3/1. 

X-tronic р аботает в п аре с мощн ыми двигате лями, благо даря адапт ивной 

электро нной систе ме контрол я вариатор « подстраиваетс я» под люб ые дорожные 

ус ловия. Отс юда и приз нание эксперто в: бесступе нчатая тра нсмиссия X-t ronic – 

перс пективная р азработка, ме няющая к луч шему общее пре дставление о 

в ариаторах. 

В свою очере дь водител и в многоч исленных по ложительны х отзывах 

от мечают: CVT от N issan работ ает тихо, а втомобиль с н им плавно и стре мительно 

б ыстро разго няется, бл агодаря вар иатору ощу щение комфорт а не покид ает во 

вре мя всей ез ды. 

Но без минусо в и здесь не обо шлось: авто мобиль с в ариатором X-t ronic 

пробу ксовывает в с ложных доро жных услов иях (снег, гр язь). И в с лучае поло мки 

возник ают всё те же с ложности с ре монтом. 

Lineartronic Sub aru – один из с амых надеж ных вариаторо в. 

С 1984 год а компания Sub aru стала ис пользовать з абытые со вре мён 

попыто к Вольво в ариаторы ECVT, су щественно дор аботав их. И нженеры Суб ару 

оснаст или CVT не э ластичным ре мнём, а набр анным из мет аллических з веньев. 

Та кже механиз м получил г идротрансфор матор, датч ики, электро нную систе му. 

В этой CVT ме нялся диаметр л ишь у веду щего шкива. Э ксперты бы ли поражен ы 

– срок с лужбы этого в ариатора о казался в р азы больше. А а втоматичес кий режим 

де монстриров ал все пре имущества А КПП. В оди н «прекрас ный момент» ко нцерн 

реши л отказатьс я от ECVT, уст анавливаемо го на моде ли Justy, и р азработал 

в ариатор дл я Vivio, у правляемый ис ключительно э лектронико й. Чуть поз же 

инженер ы Subaru по пытались у лучшить хар актеристик и своего пер вого 

вариатор а, новую мо дель назва ли iCVT и уст ановили её н а автомоби ль Pleo. 

По пытка уста новить iCVT н а более мо щные автомоб или не уве нчалась ус пехом. 
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В 2009 поя вилась нов ая модель в ариатора по д название м Lineartro nic, 

основ анная на р азработках из вестного про изводителя а втозапчасте й – компан ии 

LuK. Се годня вари аторы Line artronic от Sub aru устана вливают на мо дели марки: 

се даны Outbac k, Impreza, Leg acy, компа ктвэн Exig a, кроссовер Fo rester. 

На автомоб или с турб ированными д вигателями уст анавливаетс я 

модерниз ированная верс ия TR690, в ыпускаемого с 200 9, а на ост альные – но вый 

вариатор T R580 (New L ineartronic). Верс ии CVT отл ичаются ко нструкцией и 

р азмерами. 

CVT от Sub aru считаютс я самыми н адежными, пос кольку в н их вместо 

ре мня используетс я цепь (от носится к т ипу клиноце пных вариаторо в). Компан ия 

LuK по се годняшний де нь поставл яет Subaru д ля вариатор а Lineartro nic цепь и 

н аправляющие. Це пь собрана из 900 п ластинок, от личается г ибкостью. С не й 

стало воз можно испо льзовать ш кивы меньше го диаметр а. 

Из-за разн ицы между ш ириной шки вов CVT де монстрирует ре кордное 

ма ксимальное пере даточное ч исло  – 6, 32. Также ме ньший радиус из гиба 

позво лил добитьс я снижения в нутреннего н апряжения, м инимизиров ать риск 

дефор мации и тре ния частей це пи. 

Плавный, но у веренный ст арт (даже пр и подъёме в гору) обес печивает 

р абота гидротр ансформатор а. Он в дв а раза уве личивает крут ящий момент, 

и дущий от д вигателя, а з атем (при от метке в 10 к м/ч) блокируетс я (что иск лючает 

лиш ние энергет ические потер и). 

При внушите льном поте нциале Line artronic и меет компа ктные размер ы: вся 

констру кция CVT з начительно ме ньше ремен ного. 

В корпус в ариатора и нтегрирова на система 4W D. «Электро ника» позво ляет 

распре делять моме нт между ос ями, в зав исимости от доро жных услов ий; 

обеспеч ивает усто йчивость а втомобиля и у правляемост ь. 

Электронный б лок управле ния CVT вы несен за пре делы вариатор а, не 

подвер жен вибрац ии, перепа дам темпер атуры, поэто му демонстр ирует высо кую 

надежност ь. 
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Рисунок 1.5 – Д исковый вар иатор 

 

В этих вар иаторах мо мент перед ается за счет тре ния между н абором 

веду щих и ведо мых дисков. Из менения пере даточного от ношения дост игают 

пере мещением ве дущего вал а 1 относите льно ведомо го вала 2. Пр и этом 

изме няется межосе вое рассто яние и рабочий д иаметр. 

Передаточное ч исло: 

Основной и деей констру кции диско вого вариатор а является у величение 

ч исла точек ко нтакта меж ду фрикцио нными элеме нтами. Это поз воляет 

знач ительно сн изить конт актные дав ления, а в месте с эт им и износ д исков. 

Знач ительно сн ижается и с ила прижат ия . 
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Прижатие осу ществляют пру жиной или ш ариковым з ажимным 

устро йством. Дис ки изготов ляют из ст али и зака ливают до т вердости (50…60 

HRC). Вариатор р аботает в м асле. Обил ьная смазк а значител ьно уменьш ает износ 

и де лает работу в ариатора усто йчивой, нез ависимой от с лучайных ф акторов, 

в лияющих на тре ние. Сниже ние коэффи циента тре ния при см азке в эти х 

вариатор ах компенс ируют увел ичением чис ла контакто в. 

 

1.2 Формирова ние програ ммы исследо ваний 
 

Определение стр ан проверк и. 

Странами про верки выбир аем Россию и дру гие ведущие те хнически 

р азвитые стр аны мира. 

Выявление те хнических ре шений, испо льзуемых в объе кте. 

В исследуе мой системе в ыделяем сле дующие вид ы техничес ких решени й: 

– устройст во в целом (об щая компоно вка, принц ипиальные с хемы и дру гие 

констру ктивные пр изнаки объе кта, его уз лов, детале й и элементо в); 

– принцип р аботы устро йства; 

– материал ы, используе мые для из готовления от дельных эле ментов 

устро йства; 

– технолог ия изготов ления устро йства; 

– области воз можного пр именения. 

Все перечис ленные вид ы техничес ких решени й включаем в п атентный 

по иск. 

 

1.3 Определе ние рубрик М ПК и индексо в УДК ИТР 
 

Раздел F – МЕХАНИКА; ОС ВЕЩЕНИЕ; ОТО ПЛЕНИЕ; ДВ ИГАТЕЛИ И 

Н АСОСЫ; ОРУ ЖИЕ и БОЕП РИПАСЫ; ВЗ РЫВНЫЕ РАБОТ Ы; 

F 16 – Узлы и дет али машин; об щие способ ы и устройст ва, обеспеч ивающие 

нор мальную экс плуатацию м ашин и уст ановок; те плоизоляци я вообще; 
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F 16 H – Передачи; 

F 16 H 47/00 – Комбинации ме ханической пере дачи с 

пне вмогидравл ическими муфт ами или с п невмогидра влической пере дачей 

(сов местное упр авление вы ключаемыми муфт ами и пере дачами; 

F 16 H 47/04 – с механичес кой передаче й планетар ного типа 

Индекс УДК о пределяем по у казателю к У ДК: 629.11 3 - автомоб ильное 

обору дование и с истемы. 

 

1.4 Установ ление глуб ины поиска 
 

Наиболее про грессивные те хнические ре шения в авто мобиле пов ышенной 

про ходимости с деланы в тече ние послед них 10-30 лет. В эт их предела х уста-

навл иваем глуб ину поиска. 

 

1.5 Определе ние источн иков инфор мации 
 

В качестве источ ников инфор мации прин имаем рефер ативный сбор ник 

«Изобрете ния стран м ира», опис ания к авторс ким свидете льствам и п атентам. 

Сведения по р азделу 1.5 заносим в т аблицу 1.1. 

Таблица 1.1 – Регла мент поиск а 

Предмет 
по иска  ИТР 

Страна 
поиска 

Индексы 
МП К и 

УДК 

Глубина 
поиска, 

лет 

Источники и нформа-
ции 

Бесступенча-
тая трасми-

ссия 

Россия, 
Великобритания, 

С ША. 

МПК 
F16 H 
47/04 
УДК 

629.113 

30 лет 
(1985-
2015) 

Описания к а вторским 
с видетельст вам и 

пате нтам 

 

1.6 Патентный по иск 
 

Выбор пате нтно-техничес кой докуме нтации, име ющей отноше ние к ИТР. 
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Сведения о те хнических ре шениях, име ющих отноше ние к ИТР, з аносим в 

т аблицу 1.2. 

Таблица 1.2 – Патент ная докуме нтация, отобр анная для а нализа 

Предмет 
по иска 

Страна 
выд ачи, вид 

и но мер 
охранно го 
документ а, 

классиф ика- 
ционный 
ин декс 

Автор, зая витель, 
дат а приоритет а, 
дата пуб ликации, 

н азвание 

Сущность те хнического 
ре шения и це ль его 

соз дания 

Подлежит 
(не подлеж ит) 

детальному 
а нализу 

достиг-
нутого 
уровня 

патент-
ной 

ч истот
ы 

Бесступе
нчатая 
короб ка 
передач 
 
 
 
 
 
 
 

Россия, 
пате нт №2 
286 263, 
 B60K  
17/10     
F16H  47/04     
 
 
 
 
 

Блинов Андре й 
Валерьев ич, 
18.04.2005, 
27.10.2006, 
Бесступенчатая 
короб ка 
передач 
Б линова А.В.  

Изменение пере даточ-
ного отношен ия бессту-
пенчатой транс миссии 
производится ре гулиро-
ванием объемно й подачи 
насоса. Техн ический 
резу льтат закл ючается   в 
р асширении фу нкцио-
нальных воз можностей 
короб ки передач за счет 
обес печения   о граниче-
ния   скорост и вращении 
и сто яночного тор може-
ния   выхо дного вала, 
прер ывания   крут ящего 
моме нта на пос леднем, и 
регулировании объе мной      
по дачи насос а, входя-
щего в механ изм регули-
ровани перед аточного 
отношения   короб ки пе-
редач, а так же уве-
личе ние ресурса короб ки 
передач и обес печении 
ра вномерного вр ащения   
ее в ыходного в ала и 
увел ичение КПД ко-
роб ки передач.  

да 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

да 
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Продолжение т аблицы 1.2 

Бессту-
пенчатая 
тр анс-
миссия 

Росиия, 
пат. № 
2340473, 
B60K17/342
, 
B60W10/00 
 

Лопотов 
Вячес лав 
Алекса ндро
вич, И ванов 
Васи лий 
Алекса ндро
вич, Ло по-
тов Вя-
чес лав 
Алекса ндро
вич,  
18.10.2006, 
 27.04.2008, 
Бесступен-
чатая 
тр ансмис-
сия тр анс-
портн о го 
средств а 

Отличительной особе нно-
стью бессту пенчатой транс-
миссии я вляется то, что 
из менение пере даточного 
от ношения про изводится 
д истанционно й блокиров кой 
диффере нциала. Это поз во-
ляет пов ысить возмо жность 
обес печения бессту пенча-
того ре гулировани я тяги на 
ко лесах в пре делах 
боль шого диапазо на переда-
точ ных чисел, устр анить 
явле ние «цирку ляции мощ-
ност и», повысит ь унифи-
кац ию агрегато в и узлов. 
 

да да 

Бессту-
пенчатая 
тр анс-
миссия 

США, 
Патент № 
US 
6,251,0 38 
B1, 

Kouji 
Ishi kawa, 
Takashi 
Im anishi, 
18.10.1999, 
26.06.2001 
Бесступен-
чатая ко-
роб ка пере-
дач 

Сочетание торо идальной 
пере дачи и пла нетарной с лу-
жат для по вышения 
эффе ктивности пере дачи и 
дол говечность. 

да да 
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Бессту-
пенчатая 
тр анс-
миссия 

Россия, 
Патент № 
RU 2140028 
C1, 

Гулина 
Н.В., 
26.05.1 998 
20.10.1999,  
МНОГО-
ДИСКО-
ВЫЙ П ЛА-
НЕТАР-
НЫЙ 
В АРИА-
ТОР 

содержат груз ы между от-
бурто ванными дис ками и 
соот ветствующи ми связями, 
р асположенн ые в клино вых 
кольце вых зазора х с одной 
и ли с двух тор цевых стро н 
упругих э лементов, а т акже 
нажим ные устройст ва, как 
ми нимум внеш них от-
бурто ванных дис ков, со-
дер жат кольце вые гер-
мет изированные к амеры 
между отбурто ванными 
дис ками и соот ветству-
ющи ми связями, сое динен-
ные с источ ником текуче й 
среды по д давление м. 

  

 

 

1.7 Выводы 
 

Наиболее эффе ктивным дл я полнопри водной маш ины будет д исковый 

вар иатор. Он выполнен по т ак называе мой планет арной схеме. Ме жду 

внутре нними центр альными дис ками, выполнен ными с торообр азными рабочими 

по верхностям и, зажаты несколько конически х дисков-с ателлитов, по движно 

закре пленных ос ями на вод иле. Эти же с ателлиты з ажаты и ме жду внешни ми 

централ ьными диск ами, имеющ ими такую же торо вую рабочу ю поверхност ь. 

Таким обр азом, сате ллиты конт актируют о дновременно и с в нешними, и с 

в нутренними це нтральными д исками, пр ичем с каж дым в 12-т и точках. Ито го – 

24 точ ки контакто в в отличие от одной точка, ка к в других вариаторах. 

Следовате льно, во сто лько же раз возр астает мощ ность вари аторов. Из-з а малого 

у гла конусност и сателлито в зажим их ме жду внешни ми и внутре нними диск ами 

силой в нес колько тон н не дает о щутимой на грузки на це нтральные по дшипники 

– это о громное пре имущество. 
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Энергия в ме ханических пере дачах «тер яется» при об кате, провороте о дной 

детал и о другую. Пр и этом чут ь-чуть сми нается мет алл, сдавл ивается см азка, 

нагружаются по дшипники. Если эти дет али, в дан ном случае д иски вариатор а, 

сделать не подвижными от носительно дру г друга, то гда и потер ь не будет. Но 

этого не воз можно добит ься в обычных пере дачах, а в п ланетарных, пр и 

передаточ ном отноше нии, равно м единице, вес ь механизм крут ится как о дин 

кусок же леза, и КП Д составляет 100 %. Ес ли передаточ ное отноше ние близко к 

е динице, то К ПД достигает почт и 100 %. В ысочайший К ПД – преимущество 

п ланетарной с хемы. 

Смазка вари атора. Из-за смазк и падает коэфф ициент тре ния, и она то лько 

вредит фр икционным в ариаторам, пере дающим уси лие трение м. Но при б ыстром, 

кр атковремен ном и силь ном сдавли вании смаз ка, особен но специал ьная, 

«сте кленеет» и н ачинает пере давать бол ьшие усили я. Коэффиц иент трени я как 

бы по вышается, в место того чтоб ы падать. Это назыв ается эффе ктом Барус а. К 

тому же т акая «осте кленевшая» с мазка не поз воляет дис кам касатьс я друг дру га 

и изнаш иваться. До лговечност ь таких дис ковых вари аторов огро мна. 

Недостатком технического ре шения, взято го за протот ип (патент № RU 

2140028) я вляется то, что при вы полнение фрикционн ых дисков з аодно с 

упру гими элеме нтами осево го действи я большое з начение пр иобретает фор ма 

выполне ния дорожк и качения, по которо й осуществ ляется конт акт центра льных 

фрик ционных дис ков с проме жуточными фр икционными д исками. Де ло в том, 

что у пругий эле мент осево го действи я, в том ч исле выпол ненный зао дно с 

фрик ционным дис ком, при дефор мации прог ибается и с ильно изме няет угловое 

по ложение доро жки качени я. При тра диционном в ыполнении доро жки качени я 

коническо й формы из гиб силово го элемент а может пр ивести к кро мочному 

ко нтакту и по вреждению фр икционных д исков. Кро ме того, в в ариаторе-

протот ипе не пре дусмотрены пр испособлен ия для осу ществления точ ных 

предвар ительных дефор маций упру гих элементо в осевого де йствия, от котор ых 

зависят с илы нажима эт их элементо в на фрикц ионные дис ки. 
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2 Конструкторс кая часть 

2.1 Тяговый р асчет авто мобиля 

2.1.1 Внеш няя скорост ная характер истика авто мобиля 

 

Требуемая м аксимальна я мощность д вигателя. Требуе мую максим альную 

мощ ность треб
meP двигателя о пределяют из ус ловия энер гетического обес печения 

максим альной скорост и, т.е. из б аланса мощ ности: 

),/()( max cтрaw
треб

me kvFFP ηψ +=                                         ( 2.1) 

где Fψ – сила доро жного сопрот ивления; 

    Fw – сила со противлени я воздуха; 

  maxav – максимал ьная скорост ь автомоби ля; 

   трη  – КПД тра нсмиссии н а режиме д вижения с м аксимально й скоростью, 

для  по лноприводн ых автомоб илей с мех анической тр ансмиссией – трη = 

0.88…0.95; 

        kc – коэффиц иент, учит ывающий потер и мощности в воз духоочистителе, 

глушите ле, радиаторе, ко мпрессоре и вс помогатель ных агрегат ах – 

kc=0,75...0,95, пр инимаем трη = 0,9, kc=0,85. 

Силы дорож ного сопрот ивления и воз духа: 

vaGF ψψ ⋅= ,                                                       ( 2.2) 

,vxw qACF ⋅⋅=                                                     ( 2.3) 

где aG  – вес авто мобиля; 

vψ  – коэффиц иент дорож ного сопрот ивления на м аксимально й скорости. 

По заданию: 

025.0=vψ ; 

 Сx – коэффиц иент обтек аемости,  пр инимаем Сx =0,3; 

 А – площадь лобо вого сечен ия автомоб иля; 

 qv – скорост ной напор. 

gmG aa ⋅= ,                                                       ( 2.4) 
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где ma – полная м асса автомоб иля; 

 g – ускорен ие свободно го падения, g = 9,81м/с2 

Полная масс а легкового а втомобиля р авна: 

mа=1115 кг. 

Gа=1555 ⋅9,81=15205,5 Н. 

А=2,2 м2. 

Требуемая м аксимальна я мощность 
 

кВтP vae 8,58
7864.08.0

1037)372.225.145.00107.0025.05,15205278.0( 32

max)( =
⋅

⋅⋅⋅⋅⋅⋅+⋅⋅
=

−

. 

             
2.1.2 Построе ние внешне й скоростно й характер истики  

 
Значения мо щности Pei при различ ных значен иях nei частот вр ащения 

коле нчатого вала мо жно рассчит ать по эмп ирической фор муле 
 


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
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
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


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)(
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Pmee

ei

Pmee

ei

Pmee

ei
meei n

n
n

nC
n

nCPP                           (2.5) 

 

где C1, C2 – коэффи циенты, за висящие от в ида камеры с горания; 

ne (Pme)  – частота вр ащения коле нчатого ва ла при макс имальной мо щности. 

В случае к арбюраторно го двигате ля 121 == CC . 

Крутящий мо мент на ко ленчатом в алу ( табл ица 3.1): 
 

ei

ei
ei n

P
T 9554=                                                       (2.6) 

 

Результаты р асчета eiP , eiT ,  предста влены в таб лице 2.1. По получе нным 

значе ниям строи м графики в нешней скорост ной характер истики в с истеме ко-

ординат eiP , eiT , ein . 
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Таблица 3.1 – В нешняя скорост ная характер истика 
 

ein , мин-1 
eiP ,кВт eiT ,Нм 

400 4,654 111.168 
800 9,81 117,161 
1200 15,325 122,013 
1600 21,055 125,724 
2000 26,856 128,202 
2400 32,586 129,719 
2800 38,101 130,005 
3200 43,257 129,149 
3600 47,911 127,151 
4000 51,92 124,011 
4400 55,14 119,73 
4800 57,429 114,307 
5200 58,642 107,743 
5600 58,636 100,037 
6000 57,267 91,189 

 

2.2 Тяговая х арактерист ика автомоб иля 
 

2.2.1 Перед аточное отношение в тр ансмиссии 
 

Передаточное от ношение гл авной пере дачи    0U = 4,3  

                                                       

 
2.2.2 Перед аточные от ношения короб ки передач 

 

Передаточное от ношение низ шей передач и.  

1 условие: Прео доление ма ксимального доро жного сопрот ивления. 

maxmax( ψFFk ≥ ) 

                                            
трe

ka
I UT

rG
U

η
ψ

⋅⋅
⋅⋅

≥
0max

max ,                                                         (2.7) 

где maxψ  – максимал ьный коэфф ициент доро жного сопрот ивления; 

        maxeT – максимал ьный крутя щий момент н а коленчато м валу; 
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608,5
9.03,4041,130

330.05,152055.0
=

⋅⋅
⋅⋅

≥IU . 

2 условие: Тро гание с мест а без пробу ксовывания. ( ϕkk FF ≤max ) 

 
трe

k
I UT

rG
U

η
ϕ ϕ

⋅⋅
⋅⋅

≤
0max

,               (2.8) 

 где φ=0.8 – коэфф ициент сце пления; 

                                                          aGmG ⋅=ϕ ,                                                       (2.9) 

где ϕG – сцепной вес, 

m=0.5 – коэфф ициент рас пределения весо в; 

                                                             HGG a 5.15205==ϕ                                             (2.10) 

974,8
9.03,4041,130

330.05.152058.0
=

⋅⋅
⋅⋅

≤IU . 

3 условие: Обес печение ми нимальной с корости дв ижения (ус ловие ма-

неврирования). [ ]aa VV ≤min . 

Исходя из у добства ма неврирован ия принима ют [ ]aV =0,56…1,4 м/с ( 2…5) км/ч; 

Пр инимаю [ ]aV =1 м/с. 

Тогда: 

                                          
min0

377.0

a

еустk
I VU

nr
U

⋅
⋅⋅

≥ ,                                         (2.11)                              

где еустn  – устойчи вая частот а вращения ко ленчатого в ала;  

215,3
13,4

400330.0377.0
=

⋅
⋅⋅

≥IU . 

Анализируя по лученные з начения, пр инимаем U кпa1= 3,67;  

U кпa2=2.1; U к пa3=1.36; U к пa4=1; U к пa5=0,82. 

Передаточные от ношения в р аздаточной короб ке: U вп=1. 2; U нп=2.1 35 

 
2.2.3 Сила т яги на колесах 

 
            С ила тяги н а колесах о пределяетс я выражение м: 
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к

стрГПКПie
К r

кUUT
F

⋅⋅⋅⋅
=

ηmax ,                                             (2.12) 

где КПU  – передаточ ное отноше ние коробк и передач (т аблица 2.2). 

            То гда 

-на первой пере
 
даче: 

                                            кстрГПКПeК rкUUTF ⋅⋅⋅⋅= η1max1                                                   (2.13) 

-на второй пере даче: 

кстрГПКПeК rкUUTF ⋅⋅⋅⋅= η2max2                                           (2.14) 

-на третье й передаче: 

кстрГПКПeК rкUUTF ⋅⋅⋅⋅= η3max3                                            (2.15) 

-на четверто й передаче: 

кстрГПКПeК rкUUTF ⋅⋅⋅⋅= η4max4                                            (2.16) 

-на пятой пере даче: 

                                           кстрГПКПeК rкUUTF ⋅⋅⋅⋅= η5max5                                          (2.17) 

Результаты р асчета при ведены в т аблицах 2.2, 2.3 

 

2.2.4 Скорост ь автомоби ля 

 

           С корость авто мобиля на к аждой пере даче опреде ляется выр ажением: 

ГПКПi

кe
a UU

rnV
⋅

⋅⋅
=

102,0
 м/с                                               (2.18) 

             То гда: 

– на перво й передаче: 

ГПКПкea UUrnV ⋅⋅⋅= 11 102,0                                            (2.19) 

– на второ й передаче: 

ГПКПкea UUrnV ⋅⋅⋅= 22 102,0                                            ( 3.20) 

– на третье й передаче: 

ГПКПкea UUrnV ⋅⋅⋅= 33 102,0                                            (2.21) 
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– на четверто й передаче: 

ГПКПкea UUrnV ⋅⋅⋅= 44 102,0                                            (2.22) 

– на пятой пере даче: 

                                            ГПКПкea UUrnV ⋅⋅⋅= 55 102,0                                          ( 3.23) 

Результаты р асчета при ведены в т аблицах 3. 2, 3.3. 

Таблица 2.2 – Скорост ь автомоби ля и сила т яги на колес ах (повыше нная пере-

дача в раздаточ ной коробке) 

 
Таблица 2.3 – Скорост ь автомоби ля и сила т яги на колес ах (пониже нная пере-
дача в раздаточ ной коробке) 

1aV
, 

м/с 
1kF ,Н 2aV , 

м/с 2kF ,Н 3aV , 
м/с 

3kF ,Н 4aV , 
м/с 4kF ,Н 

5aV , 
м/с 

 

5kF ,Н 

     0,717 5103,529 1,253 2920,275 1,936 1891,226 2,632 1390,607 3,21 1140,298 
1,435 5378,687 2,507 3077,723 3,871 1993,192 5,265 1465,582 6,42 1201,777 
2,152 5601,434 3,76 3205,18 5,807 2075,736 7,897 1526,276 9,63 1251,547 
2,869 5771,77 5,014 3302,648 7,742 2138,857 10,529 1572,689 12,841 1289,605 
3,586 5889,695 6,267 3370,125 9,678 2182,557 13,162 1604,821 16,051 1315,954 
4,304 5955,208 7,521 3407,612 11,613 2206,835 15,794 1622,673 19,261 1330,592 
5,021 5968,311 8,774 3415,11 13,549 2211,69 18,426 1626,243 22,471 1333,519 
5,738 5929,003 10,028 3392,617 15,484 2197,124 21,059 1615,532 25,681 1324,736 
6,455 5837,284 11,281 3340,135 17,42 2163,135 23,691 1590,54 28,891 1304,243 
7,173 5693,153 12,535 3257,663 19,355 2109,724 26,323 1551,268 32,102 1272,04 
7,89 5496,612 13,788 3145,2 21,291 2036,891 28,956 1497,714 35,312 1228,126 

8,607 5247,659 15,042 3002,748 23,226 1944,637 31,588 1429,88 38,522 1172,501 
9,324 4946,295 16,295 2830,305 25,162 1832,96 34,22 1347,764 41,732 1105,167 
10,042 4592,521 17,549 2627,873 27,097 1701,86 36,853 1251,368 44,942 1026,122 
10,759 4186,335 18,802 2395,45 29,033 1551,339 39,485 1140,691 48,152 935,366 

1aV
,м/с 1kF ,Н 2aV , 

м/с 2kF ,Н 3aV , 
м/с 

3kF ,Н 4aV , 
м/с 4kF ,Н 5aV , 

м/с 5kF ,Н 

0,403 9080,028 0,705 5195,656 1,008 3364,806 1,48 2474,122 1,804 2028,78 
0,806 9569,58 1,409 5475,781 2,176 3546,22 2,959 2607,515 3,609 2138,162 
1,209 9965,884 2,114 5702,55 3,264 3693,08 4,439 2715,5 5,413 2226,71 
1,613 10268,94 2,818 5875,96 4,352 3805,384 5,918 2798,076 7,217 2294,423 

2,016 10478,74
8 3,523 5996,014 5,439 3883,133 7,398 2855,245 9,022 2341,301 

2,419 10595,30
8 4,227 6062,711 6,527 3926,327 8,877 2887,005 10,826 2367,344 

2,822 10618,62 4,932 6076,05 7,615 3934,966 10,357 2893,357 12,63 2372,553 

3,225 10548,68
4 5,636 6036,032

2 8,703 3909,049 11,836 2874,301 14,434 2356,927 

3,628 10385,5 6,341 5942,657 9,791 3848,578 13,316 2829,837 16,239 2320,466 

4,031 10129,06
8 7,045 5795,925 10,879 3753,551 14,795 2759,964 18,043 2263,171 

4,435 9779,388 7,75 5595,835 11,967 3623,969 16,275 2664,683 19,847 2185,04 
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2.2.5 Фактичес кие силы со противлени я движению 

ωψ FFFК += ,                                                 (2.24) 

где  ψF   – силы со противлени я шина – доро га; 

                                                              aGF ⋅=ψψ ,                                                   (2.25) 

– силы сопрот ивления воз духу (значе ния в табл ице 2.2). 

                                                     0385.0⋅⋅⋅⋅= axV VCAF ρ                                         (2.26) 

Результаты р асчета при ведены в т аблицах 2.4, 2.5 (2.4 – для по ниженной, 2.5 – 

для по вышенной пере дачи в раз даточной короб ке). 
 
Таблица 2.4 – скорост ь автомоби ля            Т аблица 2.5 – скорост ь автомоби-           
                   и с илы сопрот ивления                            л я и силы со противлени я 

  
 
 
 

                 
 

 

2.2.6 Расчет д инамическо го фактора 

a

К

G
FFD ω−

= ;                                                     (2.27) 

где КF  – сила тяг и на колес ах автомоб иля; 

      aG  – вес авто мобиля; 

            То гда 

4,838 9336,46 8,454 5342,389 13,055 3459,833 17,754 2543,995 21,652 2086,076 
5,241 8800,284 9,159 5035,585 14,143 3261,141 19,234 2397,897 23,456 1966,276 
5,644 8170,859 9,864 4675,424 15,23 3027,893 20,713 2226,392 25,26 1825,642 
6,047 7448,187 10,568 4261,905 16,318 2760,091 22,193 2029,479 27,065 1664,173 

смVa /,
 

HF ,1  

3,21 386,514 
6,42 405,643 
9,63 437,524 

12,841 482,158 
16,051 539,544 
19,261 609,683 
22,471 692,575 
25,681 788,219 
28,891 896,615 
32,102 1017,765 
35,312 1151,666 
38,522 1298,32 
41,732 1457,727 
44,942 1629,886 
48,152 1814,798 

смVa /,
 

HF ,2  

1,804 382,152 
3,609 388,195 
5,413 398,267 
7,217 412,367 
9,022 430,496 
10,826 452,654 
12,63 478,84 
14,434 509,055 
16,239 543,299 
18,043 581,572 
19,847 623,873 
21,652 670,203 
23,456 720,561 
25,26 774,949 
27,065 833,365 
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– на перво й передаче: 

aК GFFD )( 111 ω−=                                                     (2.28) 

– на второ й передаче: 

aК GFFD )( 222 ω−=                                                    (2.29) 

– на третье й передаче: 

aК GFFD )( 333 ω−=                                                     (2.30) 

– на четверто й передаче: 

                                              aК GFFD )( 444 ω−=                                                     (2.31) 

– на пятой пере даче: 

aК GFFD )( 555 ω−=                                                    (2.32) 

 

Результаты р асчета при ведены в т аблицах 2.6, 2.7. 

Таблица  2.6 – Динамичес кий фактор ( повышенная пере дача в раз даточной 

коробке) 

 

Таблица 2.7 – Динам ический фа ктор (пони женная пере дача в раз даточной 

коробке) 

1aV , 
м/с 1D  2aV , 

м/с 2D  3aV , 
м/с 3D  4aV , 

м/с 4D  5aV , 
м/с 5D  

0,717 0,336 1,253 0,192 1,936 0,124 2,632 0,091 3,21 0,075 
1,435 0,354 2,507 0,202 3,871 0,13 5,265 0,095 6,42 0,077 
2,152 0,368 3,76 0,21 5,807 0,135 7,897 0,098 9,63 0,079 
2,869 0,379 5,014 0,216 7,742 0,138 10,529 0,099 12,841 0,078 
3,586 0,387 6,267 0,22 9,678 0,14 13,162 0,098 16,051 0,076 
4,304 0,391 7,521 0,222 11,613 0,14 15,794 0,097 19,261 0,072 
5,021 0,391 8,774 0,221 13,549 0,138 18,426 0,093 22,471 0,067 
5,738 0,389 10,028 0,219 15,484 0,135 21,059 0,088 25,681 0,06 
6,455 0,382 11,281 0,214 17,42 0,13 23,691 0,082 28,891 0,052 
7,173 0,372 12,535 0,208 19,355 0,124 26,323 0,074 32,102 0,042 
7,89 0,359 13,788 0,199 21,291 0,116 28,956 0,064 35,312 0,03 

8,607 0,342 15,042 0,188 23,226 0,106 31,588 0,053 38,522 0,017 
9,324 0,322 16,295 0,175 25,162 0,095 34,22 0,041 41,732 0,002 
10,04

2 0,298 17,549 0,16 27,097 0,082 36,853 0,027 44,942 -0,015 

10,75
9 0,271 18,802 0,143 29,033 0,068 39,485 0,012 48,152 -0,033 

1aV , 1D  2aV , 2D  3aV , 3D  4aV , 4D  5aV , 5D  

 

Изм. Лист 



 

ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.001-ПЗ 
 

Лист 

35 № Докум. Подп. Дата 

 
 
 

2.2.7 Расчёт ус корения авто мобиля 

 

Ускорение а втомобиля пр и разгоне о пределяетс я выражение м: 

δ
ψ gDa ⋅−

=
)(                                                    (2.33) 

2)05,004,1( КПiU⋅+=δ                                              (2.34) 

где δ  – коэффицие нт, учитыв ающий все вр ащающиеся м ассы автомобиля; 

    ψ  – коэффицие нт, дорожно го сопроти вления при д вижении с м аксималь-

ной скорост ью; 

025,0=ψ ; 

cмg /81,9= ; 

– на перво й передаче: 

1

1
1

)(
δ
ψ gDa ⋅−

= ;                                                 (2.35) 

01,2)67,305,004,1( 2
1 =⋅+=δ ;   

– на второ й передаче: 

2

2
2

)(
δ
ψ gDa ⋅−

= ;                                                 (2.36) 

358,1)10,205,004,1( 2
2 =⋅+=δ ; 

– на третье й передаче: 

м/с м/с м/с м/с м/с 
0,403 0,597 0,705 0,342 1,008 0,221 1,48 0,163 1,804 0,133 
0,806 0,629 1,409 0,36 2,176 0,233 2,959 0,171 3,609 0,14 
1,209 0,655 2,114 0,375 3,264 0,242 4,439 0,178 5,413 0,145 
1,613 0,675 2,818 0,386 4,352 0,249 5,918 0,183 7,217 0,149 
2,016 0,689 3,523 0,394 5,439 0,254 7,398 0,186 9,022 0,151 
2,419 0,697 4,227 0,398 6,527 0,256 8,877 0,187 10,826 0,151 
2,822 0,698 4,932 0,399 7,615 0,256 10,357 0,186 12,63 0,15 
3,225 0,693 5,636 0,396 8,703 0,254 11,836 0,183 14,434 0,147 
3,628 0,682 6,341 0,389 9,791 0,249 13,316 0,179 16,239 0,142 
4,031 0,665 7,045 0,379 10,879 0,242 14,795 0,173 18,043 0,136 
4,435 0,642 7,75 0,366 11,967 0,233 16,275 0,164 19,847 0,128 
4,838 0,613 8,454 0,348 13,055 0,221 17,754 0,154 21,652 0,118 
5,241 0,578 9,159 0,328 14,143 0,206 19,234 0,143 23,456 0,107 
5,644 0,536 9,864 0,304 15,23 0,19 20,713 0,129 25,26 0,094 
6,047 0,488 10,568 0,276 16,318 0,171 22,193 0,113 27,065 0,08 
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3

3
3

)(
δ
ψ gDa ⋅−

=  ;                                                (2.37) 

173,1)36,105,004,1( 2
3 =⋅+=δ ; 

– на четверто й передаче: 

4

4
4

)(
δ
ψ gDa ⋅−

=  ;                                               (2.38) 

112,1)105,004,1( 2
4 =⋅+=δ . 

 

– на пятой пере даче: 

5

5
5

)(
δ
ψ gD

a
⋅−

=  ;                                               (2.39) 

088,1)82,005,004,1( 2
5 =⋅+=δ . 

 

Таблица 2.8 – Время, с корость и ус корение авто мобиля (По вышенная пере дача в 

раздаточ ной коробке) 

 

 
 
 
 
 

1aV , 

м/с 
1a , 

м/с2 1t ,с 2aV , 
км/ч 

2a , 
м/с2 2t , с   3aV , 

км/ч 
3a , 

м/с2 
3t , с см

Va

/
,4

 

4a , 
м/с2 4t , с см

Va

/
,5

 

5a , 
м/с2 

5t
, с 

     
0,717 1,516 0 1,253 1,207  1,936 0,83  2,632 0,584  3,21 0,447  

1,435 1,604 1,05 2,507 1,28  3,871 0,882  5,265 0,62  6,42 0,472  

2,152 1,675 1,519 3,76 1,338  5,807 0,921  7,897 0,643  9,63 0.483  

2,869 1,729 1,965 5,014 1,382  7,742 0,947  10,52
9 0,652  12,84

1 0,479  

3,586 1,766 2,395 6,267 1,409  9,678 0,959  13,16
2 0,648  16,05

1 0,46  

4,304 1,786 2,814 7,521 1,422  11,61
3 0,959  15,79

4 0,631  19,26
1 0,427  

5,021 1,789 3,226 8,774 1,42  13,54
9 0,945  18,42

6 0,601  22,47
1 0,38  

5,738 1,775 3,636 10,02
8 1,402  15,48

4 0,918  21,05
9 0,558  25,68

1 0,318  

6,455 1,744 4,047 11,28
1 1,369  17,42 0,877  23,69

1 0,501  28,89
1 0,242  

7,173 1,695 4,463 12,53
5 1,321 7,304 19,35

5 0,824 13,83
8 

26,32
3 0,431  32,10

2 0,151 
98,
43
2 
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Таблица 2.9 – Время, с корость, ус корение (по ниженная пере дача в раз даточной 
коробке) 

Таблица 2.8 (продол жение) 

1aV , 

м/с 
1a , 

м/с2 1t ,с 2aV , 
км/ч 

2a , 
м/с2 2t , с   3aV , 

км/ч 
3a , 

м/с2 
3t , с см

Va

/
,4

 

4a , 
м/с2 4t , с см

Va

/
,5

 

5a , 
м/с2 

5t , 
с 

7,89 1,63 4,888 13,78
8 1,258 8,255 21,29

1 0,757 16,16
1 

28,95
6 0,347 28,77

4 
35,31
2 0,045 115

,13 

8,607 1,548 5,328 15,04
2 1,18 9,246 23,22

6 0,677 18,66 31,58
8 0,251 34,54

1 
38,52
2 

-
0,075 

148
,54
8 

9,324 1,449 5,789 16,29
5 1,086 10,29

6 
25,16
2 0,584 21,41

5 34,22 0,141 41,44
5 

41,73
2 

-
0,209 

-
75,
368 

10,04
2 1,332 6,278 17,54

9 0,978 11,42
4 

27,09
7 0,477 24,54

9 
36,85
3 0,018 50,42

4 
44,94
2 

-
0,358 

-
98,
472 

10,75
9 1,199 6,804 18,80

2 0,854 13,33
8 

29,03
3 0,357 28,27

4 
39,48
5 

-
0,118 

64,13
4 

48,15
2 

-
0,521 

-
110
,02
9 

1aV , 
м/с 

1a , 
м/с2 1t ,с 2aV , 

м/с 
2a , 

м/с2 2t , с   3aV , 
м/с 

3a , 
м/с2 

3t , с см
Va

/
,4

 

4a , 
м/с2 4t , с см

Va

/
,5

 

5a , 
м/с2 

5t
, с 

0,403 1,366 0 0,705 1,519  1,008 1,317  1,48 1,065  1,804 0,89  
0,806 1,443 0,918 1,409 1,607  2,176 1,369  2,959 1,131  3,609 0,946  
1,209 1,505 1,345 2,114 1,678  3,264 1,46  4,439 1,182  5,413 0,989  
1,613 1,552 1,752 2,818 1,732  4,352 1,507  5,918 1,219  7,217 1,018  
2,016 1,585 2,144 3,523 1,769  5,439 1,538  7,398 1,242  9,022 1,033  

2,419 1,603 2,526 4,227 1,789  6,527 1,554  8,877 1,251  10,82
6 1,035  

2,822 1,607 2,902 4,932 1,792  7,615 1,553  10,35
7 1,245  12,63 1,024  

3,225 1,595 3,275 5,636 1,778  8,703 1,537  11,83
6 1,225  14,43

4 0,999  

3,628 1,569 3,65 6,341 1,747  9,791 1,505  13,31
6 1,191  16,23

9 0,961  

4,031 1,529 4,029 7,045 1,699 6,644 10,87
9 1,457 10,89

6 
14,79

5 1,142 19,82
3 

18,04
3 0,909 

62,
40
4 

4,435 1,474 4,416 7,75 1,634 7,252 11,96
7 1,393 11,98

9 
16,27

5 1,079 21,70
9 

19,84
7 0,844 

65,
27
3 

4,838 1,404 4,815 8,454 1,551 7,881 13,05
5 1,313 13,12

4 
17,75

4 1,002 23,69 21,65
2 0,766 

68,
33
4 

5,241 1,319 5,232 9,159 1,452 8,539 14,14
3 1,217 14,32 19,23

4 0,91 25,80
4 

23,45
6 0,674 

71,
66
7 

5,644 1,22 5,672 9,864 1,336 9,236 15,23 1,105 15,59
8 

20,71
3 0,804 28,10

5 25,26 0,568 
75,
39
6 
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2.2.8 Расчёт з начений дл я построен ия графика пут и разгона  

 

                                                  ∫=
2

1

t

t

VdtS ;                                                    (2.40) 

                                                
2

1
0

++
∆∑= ii VVtS ;                                         (2.41) 

Результаты в т аблицах 2.10 и 2.11. 

Таблица 2.10 – Скорост ь и путь автомобиля пр и разгоне ( повышенная пере дача в 

раздаточной короб ке) 

    
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Таблица 2.11 – Скорост ь и путь а втомобиля пр и разгоне ( пониженная пере дача в 

раз даточной коробке) 

,асрV  км/ч S , м чкмVаср /,  S ,м 

0,403 0 9,864 36,215 
0,806 0,185 10,879 47,251 
1,209 0,443 11,967 58,58 
1,613 0,853 13,055 71,548 
2,016 1,407 14,143 86,507 
2,419 2,1 15,23 103,895 
2,822 2,934 14,795 158,597 
3,225 3,912 16,275 186,913 

6,047 1,106 6,144 10,56
8 1,203 10,39

6 
16,31

8 0,978 19,32
3 

22,19
3 0,684 61,90

4 
27,06

5 0,449 
79,
71
7 

,асрV  км/ч S , м чкмVаср /,  S ,м 
0,717 0 16,295 70,795 
1,435 0,377 17,549 88,482 
2,152 0,881 18,802 105,68 
2,869 1,682 19,355 120,867 
3,586 2,761 21,291 163,718 
4,304 4,113 23,226 214,51 
5,021 5,738 25,162 275,838 
5,738 7,647 27,097 351,667 
6,455 9,857 28,956 448,991 
7,173 12,394 31,588 603,035 
7,89 15,294 34,22 793,852 

8,607 18,609 36,853 1065,68 
9,324 22,408 39,485 1516,767 

10,042 26,788 32,102 2717,854 
12,535 31,885 35,312 3293,547 
13,788 42,618 38,522 4419.941 
15,042 55,67   
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3,628 5,044 17,754 217,686 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

2.3 Расчет дис кового вар иатора  

 

В многодис ковых вари аторах на ве домом валу (р исунок 2.1) располаг ается 

пакет отбурто ванных дис ков с коничес кой рабоче й поверхност ью шириной b и 

постоян ным средни м радиусом r2. В промежут ки между отбурто ванными 

дис ками входят ко нические д иски ведущ их пакетов с пере менным рад иусом r1 

[16]. 

Передача в ыполняется м ногопоточно й: с одним це нтральным п акетом 

конт актирует о дновременно от тре х до шести пер иферийных п акетов дис ков. 

Регулирование с корости вр ащения ведо мого вала дост игается из менением 

ме жосевого р асстояния. Пр и этом дис ки имеют воз можность осе вого 

переме щения. Необ ходимое на жатие диско в осуществ ляется осе вым 

воздейст вием на кр айние флан цевые диск и централь ного пакет а. Отличите льная 

особе нность мно годисковых в ариаторов – многократ ность фрик ционного 

ко нтакта. Зн ачительное ко личество п араллельно р аботающих фр икционных п ар, 

доходя щее в круп ных типораз мерах до 150 и бо лее, позво ляет сущест венно 

улуч шить услов ия их работ ы, а именно: у меньшить ко нтактные д авления и 

и нтенсивност ь удельных с ил трения; рез ко снизить у дельные мо щности тре ния 

даже пр и сравните льно низких зн ачениях гео метрическо го КПД; пр именить 

Таблица 2.11 (продо лжение) 
,асрV  км/ч S , м чкмVаср /,  S ,м 

4,031 6,343 19,234 253,661 
4,435 7,825 20,713 296,218 
4,838 9,515 18,043 971,302 
5,241 11,446 19,847 1070,222 
5,644 13,655 21,652 1173,374 
7,045 16,235 23,456 1296,434 
7,75 20,092 25,26 1446,048 

8,454 24,743 27,065 1633,326 
9,159 30,073   
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см азку (при это м снижение коэфф ициента тре ния воспол няется мно гоконтакт-
 ностью и не в ызывает по вышения ко нтактных д авлений ил и габаритн ых 

размеро в передачи) [9]. 

Перпендикулярное р асположение н ачальной ко нтактной л инии к 

напр авлению окру жной скорост и дисков в сочет ании с мало й кривизно й рабочих 

по верхностей с пособствует н адежному обр азованию то нких разде лительных 

п ленок смаз ки на площ адках конт акта, что су щественно у меньшает из нос и 

нагре вание фрик ционных пар. 

Исследованием уст ановлено, что вз аимодейств ие фрикцио нных тел в 

м ногодисково м вариаторе про исходит в ус ловиях жид костного тре ния при 

на личии между н ими масляно й прослойк и толщиной в нес колько, ми крометров. 

И то лько при р аботе на м алых радиус ах конусны х дисков, че му соответст вуют 

перед ача максим альных крут ящих моменто в, наиболь шие контакт ные 

напряже ния и приве денная кри визна рабоч их поверхносте й, указанное тре ние 

при воз можных пере грузках ст ановится гр аничным [16]. 

 
Рисунок 2.1 – С хема взваи модействия фр икционных д исков пере дачи: а – с 

наружны м касанием; б – с внутрен ним касание м 

 

Относительно небо льшие нагруз ки в конта кте и налич ие разделите льной 

масл яной пленк и делают з начительное гео метрическое с кольжения нео пасным. 

Подвергнутые тер мообработке до т вердости HRC 56 – 60 фрикцио нные 

диски о казываются вес ьма износосто йкими и до лговечными [16]. 

 

Изм. Лист 



 

ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.001-ПЗ 
 

Лист 

41 № Докум. Подп. Дата 

Согласно д анным японс ких исследо вателей за 6000 ч р аботы износ 

ко нических д исков не пре вышает 2 м км, а отбурто ванных – 6 м км. Ими 

пре дложены сле дующие зав исимости д ля определе ния массово го износа δ (мг) 

фрикционных д исков для коничес ких дисков, из готовленны х из 

высокоу глеродисто й стали с пр исадкой хро ма, марган ца и повышенным 

со держанием во льфрама [16]: 

δ = 0,9√T3 ,      (2.42) 

Для отбурто ванных дис ков [16]:  

δ = 0,9√T3 ,      (2.43) 

где T – время р аботы пере дачи. 

Благодаря переч исленным особе нностям мно годисковые в ариаторы 

с пособны пере давать знач ительные мо щности (до 250 к Вт) при от носительно 

не напряженно й работе к аждой конт актной зон ы. Так, в пере даче на 37 к Вт, 

имеюще й шесть па кетов по дес ять дисков в к аждом из н их, мощност ь передаетс я 

120зонам и контакта. Пос кольку кон ическая фор ма дисков до пускает бо льшие 

скорост и вращения ( до 4500 об/ мин), то н а каждую ко нтактную п лощадку 

пр иходится все го лишь [16]: 

M = 974N
n
1
г
,     (2.44) 

Для рассматриваемого автомобил я: 

M = 974
N
n

1
г = 974 

60
4500 

1
120 = 0,108 кгс м = 1,059 Нм. 

Даже при учете по грешностей из готовления, вс ледствие котор ых не все 

д иски одновре менно в по лной мере ко нтактируют, требу ются незнач ительные 

пр ижимные си лы. Это способст вует получе нию минима льных размеро в 

площадок ко нтакта дис ков, что у лучшает гео метрически й КПД пере дачи. 

Осевые сил ы в многод исковом вар иаторе зам ыкаются на в алу; подши пники 

и кор пус оказыв аются разгру женными от эт их сил. 

Многодисковые в ариаторы мо гут выполн яться с нару жным касан ием 

дисков, ко гда пятно ко нтакта рас полагается ме жду осями вр ащения (рисунок 2.1, 
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а), и с в нутренним к асанием дис ков, когда ос и вращения и х расположе ны по одну 

сторо ну от пятн а контакта (р исунок 2.1, б) [16].Вследствие м алой конус ности 

диско в протяжен ность конт актного пят на а в напр авлении вр ащения дис ков 

оказывается з начительно й. Так, в пере даче с вне шним касан ием длина а пр и 

номиналь ной нагруз ке в 3 раз а больше ш ирины рабоче го пояска b. 

Передачи с в нутренним к асанием дис ков в отлич ие от пере дач с внеш ним 

касание м имеют ме ньшее скол ьжение в ко нтактном п ятне. Это объ ясняется 

р асположение м вершин ко нусов по о дну сторону от зо ны контакт а, а также более 

б лагоприятн ым располо жением векторо в скоросте й по площа ди контакт ного 

пятна, что особенно в ажно в наибо лее удален ных точках от н ачальной л иний 

касан ия. 

На рисунке 2.1, а и б ве ктор Vотн характер изует скорост ь относите льного 

ско льжения в про извольной точ ке А конта ктного пят на. Сравне ние показы вает, 

что пр и внутренне м контакте ве ктор уотп ме ньше, чем пр и внешнем. Поэто му 

передач а с внутре нним касан ием имеет бо лее высоки й КПД. Одн ако в пере даче с 

внутре нним конта ктом удаетс я получить ме ньший диап азон регул ирования в 

о дной ступе ни, а сама пере дача при нес кольких про межуточных п акетах дис ков 

констру ктивно более с ложна. 

В результате стре мления пов ысить геометр ический КП Д многодис кового 

фри кционного в ариатора по явилась по казанная н а рисунке 2.2 схема 

мно годисковой пере дачи с плос кими диска ми. Между п лоскими дис ками этой 

пере дачи в спе циальных кро нштейнах р азмещены р азделенные се параторами 

ш арики, котор ые движутс я по круго вым траектор иям, вследст вие чего 

устр аняется бо льшая доля потер ь от геометр ического с кольжения. Ре гулирование 

с корости дост игается пере мещением се параторов с ш ариками, т. е. из менением 

э ксцентриситет а е. В отл ичие от дру гих фрикцио нных вариаторо в эта пере дача 

допус кает регул ирование с корости в не подвижном состо янии и обес печивает 

ш ирокий диа пазон регу лирования, н ачиная с ч астоты вра щения ведо мого вала, 

р авной нулю. Пр именение т аких вариаторо в целесообр азно при небо льших 

мощност ях (до 1 к Вт) [9]. 
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Рисунок 2. 2 – Схема м ногодисково й фрикцион ной предач и с плоски ми 

дисками 

 

Преимущественное р аспростране ние получи ла схема в ариатора с в нешним 

конт актом коничес ких дисков, с хема с внутре нним конта ктом приме няется в 

ос новном в ко мбинации со с хемой с вне шним конта ктом в дву хступенчат ых 

передач ах. 

Схема с вне шним конта ктом диско в выполняетс я в двух ос новных 

мод ификациях: с ведущим це нтральным и ве домым перифер ийным пакет ами; с 

веду щими перифер ийными пакет ами и центр альным ведо мым пакето м. В обеих 

мо дификациях ве дущими зве ньями явля ются коничес кие диски, а ве домыми — 

отбурто ванные. 

Для вариаторо в на перед аваемую мо щность до 55 к Вт можно 

ре комендоват ь трехпакет ную систему пер иферийных д исков. При тре х пакетах 

у лучшается те плоотвод, у прощается сбор ка вариаторо в, а габар итные размер ы их 

оказы ваются впо лне приемле мыми. Для бо лее крупны х типоразмеро в могут 

пр именяться чет ырех- и шест ипакетные с истемы. Пр и этом сле дует иметь в в иду, 

что пр и трех пакет ах все дис ки нагружа ются вполне о пределенно и пр имерно 

рав номерно, че го не будет пр и четырех- и шест ипакетных с истемах. К ак 
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показывают ис пытания шест ипакетных в ариаторов, в пере даче нагруз ки 

одновре менно участ вует пример но 70% все х дисков. Ост альные дис ки 

вследст вие их раз нотолщинност и либо не пере дают нагруз ку, либо н агружены не 

в по лной мере. Нес мотря на это, кру пные типор азмеры вар иаторов сле дует 

выпол нять с шест ью пакетам и [16].  

Количество д исков в па кетах целесообр азно выбир ать возмож но большим, 

т ак как это поз воляет сущест венно разгруз ить каждую фр икционную п ару. С 

цел ью увеличе ния диапазо на регулиро вания диаметр пер иферийных ш лицевых 

ва ликов желате льно выпол нять миним альным. Пр и большом ко личестве д исков 

в па кете валик и могут ок азаться не достаточно проч ными вследст вие 

значите льного рассто яния между о порами. Кро ме того, с у величением 

ко личества д исков в па кете повыш ается нера вномерност ь их прижат ия по длине 

п акета всле дствие потер ь на трение в ш лицевом сое динении, а т акже возраст ает 

переме щение диско в централь ного пакет а при вдви гании в не го перифер ийных 

диско в, а это соз дает допол нительные тру дности при р азработке ку лачкового 

н ажимного устро йства. 

Оптимальное ч исло коничес ких дисков zд в пакете и ор иентировоч ный 

диаметр ш лицевых ва ликов под н их можно установ ить по граф ику на рису нке 2.3  

 
Рисунок 2. 3 – Число коничес ких дисков в пер иферийном п акете и 

ор иентировоч ный диаметр ш лицевых ва лов в завис имости от мо щности N. 

 

Приведенным н а графике з начениям dш в (средн яя серия) соот ветствуют 

до пускаемые н апряжения круче ни [τ]  50 – 150 к гс/см2 (меньшие з начения для 

малых т ипоразмеро в, большие – для вариатор а N = 55 кВт). О кончательно 
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р азмеры шлицевых в аликов и м атериал дл я них опре деляются р асчетом на 

со вместное де йствие изг иба и круче ния после то го, как вы явится их ко нструкция. 

По предвар ительно уст ановленному д иаметру ва ликов опре деляют 

мин имальный р асчетный р адиус коничес кого диска (р исунок 2.4). 

r1min = dшв
2

+ b
2

+ ∆1,     (2.45) 

где b – ширина рабоче го пояска отбурто ванного дис ка;  

dшв – зазор меж ду отбурто ванным дис ком и шлице вым валико м при 

мини мальном ме жосевом, р асстоянии. 

r1min = dшв
2

+ b
2

+ ∆1= 433
2

+ 26
2

+ 3 = 233 мм. 

 
Рисунок 2.4 – Расчетная с хема опреде ления конт актных напр яжений и 

гео метрически х параметро в фрикцион ных дисков 

 

Здесь орие нтировочно мо жно принят ь ∆1 ≈ 2 3 мм и b ≈ 0,06 dшв. 

Максимальный р асчетный р адиус коничес кого диска [16]: 

r1max = Dr1min,     (2.45) 

r1max = Dr1min = 1,5 ∙ 233 = 350 мм. 

наружный е го радиус: 

R1 = r1max +δ,     (2.46) 

где  δ = b/2 + (2…3) мм. 

R1 = r1max + δ = 350 + 3 = 353 мм. 
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Внешний ди аметр отбурто ванного дис ка можно пр инять по гр афику в 

за висимости от мо щности N1 (рисунок 2.5). 

Расчетный р адиус r2 этого дис ка [16]: 

r2 = Dотб
2
− b

2
− r′,     (2.47) 

где r′ –  радиус за кругления бурт а, принимае мый пример но b/2. 

Размер Dотб следует пр инимать из гр афика на р исунке 2.5 по шкале мо мен-

тов М1. 

 
Рисунок 2.5 – Зависимость д иаметра Dотб от мощности N1 

r2 = 450
2
− 26

2
− 13 =199 мм. 

R1 = r1max +δ,     (2.45) 

R1 = 350 + 3=353 мм. 

Диаметр пос адочной по верхности отбурто ванного дис ка: 

Dп = Dотб + dшв − 2(R1 − ∆1 + ∆2)    (2.46) 

где ∆2 – зазор ме жду коничес ким диском и выходным в алом при м инимальном 

ме жосевом рассто янии, прин имаемый 2.. 3 мм. 

Dп = 450 + 433 − 2(353 − 3 + 3) = 177 мм. 

 

При опреде лении угла ко нусности д исков следует уч итывать, что е го 

уменьше ние увелич ивает пятно ко нтакта под н агрузкой, в резу льтате чего 

ко нтактные д авления сн ижаются. 
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Одновременно с эт им сокращаетс я осевое перемещение дис ков 

центра льного пакет а, а следо вательно, упро щается разр аботка наж имного 

устро йства. Одна ко с умень шением угла конуст ности возрастают потер и на 

геометр ическое ско льжение вс ледствие р астягивания по лоски каса ния в 

напр авлении дв ижения дисков; К ПД вариатор а понижаетс я. 

Ширину рабоче го пояска пре дварительно мо жно приним ать b = 0,1, где 

r1min – минимальн ый рабочий р адиус, кон ических дис ков. 

b = 367∙103Fп
[σ]H

2 ρ
 ,     (2.47) 

где Fп – сила прижатия д исков; 

[σ]H  – допускае мое контакт ное напряже ние; 

ρ = ρ1ρ2
ρ1+ρ2

  – приведе нный радиус кр ивизны. 

b =
367 ∙ 103 ∙ 0,25

[15,1]H2 0,5
= 0,8 мм. 

Окружная с ила, перед аваемая од ной фрикцио нной парой: 

Ftx = Mx
′

2∙zд∙r1x
ηфп ,     (2.48) 

здесь Mx
′– момент, пере даваемый о дним пакето м ведущих д исков. 

Ftx = M1x
zп∙

∙ ηзп ,     (2.49) 

где M1x – момент на ве дущем валу в ариатора; zп – число пер иферийных п акетов; 

zд – число кон ических дис ков в пакете; ηфп –  КПД фрикц ионной пере дачи. 

Ftx =
130
2 ∙ ∙ 0,87 = 57 Н. 

В нажимное устро йство вход ит также п араллельно р аботающая с 

ку лачками пру жина, котор ая обеспеч ивает пред варительное по джатие дис ков в 

моме нты пуска и в ыбирает зазор ы в сочленениях для устр анения ударо в. 

Пружина по дбирается н а силу Fпруж,  составляю щую 1/4 1/ 3 общей си лы 

нажатия F дисков, и: 

Fпруж = (0,25. .0,35)F ,    (2.50) 
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Меньшее зн ачение Fпруж при работе н а большем р адиусе кон ических 

дис ков, большее – на минима льном радиусе. С ила:  

F = Fкул + Fпруж = FпZп ,    (2.51) 

где Fп – сила нажат ия, приход ящаяся на о дин пакет ко нических д исков; Zп – число 

пакето в коническ их дисков. 

F = 57 ∙ 3 = 171 Н. 

Fпруж = (0,3)F = 0,3 ∙ 171 = 51,3 Н. 

 

2.4 Проект ирование д искового в ариатора 

 

Был спроект ирован мно годисковый в ариатор, пре дставленны й на рисун ке 

2.6. 

 

 
Рисунок 2.6 – В нешний вид в ариатора  

 

Составные ч асти предст авлены на р исунке 2.7. 

 

Изм. Лист 



 

ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.001-ПЗ 
 

Лист 

49 № Докум. Подп. Дата 

 
Рисунок 2.7 – Сост авные част и вариатор а  

 

 
Рисунок 2.8 – Ко нструкция в ариатора  

 

Чертеж в р азрезе пре дставлен н а рисунке 2. 9. 
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Рисунок 2. 9 – Констру кция вариатор а  

 

 
Рисунок 2.10 – Ко нструкция в ариатора  
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Дисковый п ланетарный в ариатор со держит веду щий (быстроходный) 

це нтральный в ал 1. На валу 1 пос ажена с воз можностью о граниченно го осевого 

пере мещения и пере дачи крутя щего момент а (на шпон ке) втулка 2, н а которой с 

по мощью упоро в 3 и гайк и 4, а так же фасонно й шпонки 5 пос ажены центр альные 

внутре нние фрикц ионные дис ки 6, приж атые к про межуточным фр икционным 

д искам 7 с по мощью упру гих элементо в осевого де йствия, вы полненных в в иде 

тарельч атых пружи н 8, упира ющихся в борт а упоров 3, пр и этом дис ки 6 

посаже ны на втул ке 2 с воз можностью и х осевого пере мещения в пре делах, 

допуст имых осево й упругост ью пружин 8. В нешние центр альные фри кционные 

д иски 9, игр ающие одно временно ро ль силовых элементо в осевого де йствия – 

дисковых пру жин, конта ктирующие с про межуточным и фрикцион ными диска ми 

7, поса жены в кор пусе 10 с по мощью втуло к 11 и 12 с у порами 13 н а них, а ме жду 

дискам и 9 может н аходиться з амкнутое и ли незамкнутое ко льцо 14, 

о пределяющее осе вое рассто яние между ос нованиями д исков 9. Кр айняя част ь 

втулки 1 2 контактирует с тор цевой крыш кой 15 кор пуса 10, и, т аким образо м, 

основан ия дисков 9 з ажаты между кр ышкой 15, у пором 13 вту лки 11, упоро м 13 

втулк и 12 и кор пусом 10. Кр ышка 15 кре пится к кор пусу 10 с по мощью болто в 

16, распо ложенных по тор цам крышки 15 и кор пуса 10 по о кружности. Вту лки 11 

и 1 2 контактиру ют с диска ми 9 своим и упорами 1 3, при это м кольцевы х зон 

конт акта 17 упор а 13 с дис ком 9  может б ыть как од на, так и нес колько, 

отст ающих друг от дру га как в р адиальном, т ак и в осе вом положе нии. При 

из менении пере даточного от ношения вар иатора про исходит ра диальное 

пере мещение дис ков 7, которое в ызывает упру гое угловое пере мещение в 

про дольных ра диальных п лоскостях ( прогиб) дис ков 9. Это у гловое пере мещение 

дис ков 9 приво дит к их ко нтакту с у порами 13 н а все более у даленных от це нтра 

зонах – отдельных ко лец 17 или торо идальной в ыпуклой по верхности, что 

пр иводит к про грессивному по вышению осе вой жесткост и дисков 9 к ак силовых 

э лементов осе вого дейст вия с повы шением пере даточного от ношения вар иатора, 

что и требуетс я для опти мизации пр ижима диско в 7 и 9. В нутренние 

фр икционные д иски 6 конт актируют с про межуточным и дисками 7 по доро жкам 
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качен ия на диск ах 6, могущим имет ь как коничес кую, так и в ыпуклую 

торо идальную по верхность. В нешние же фр икционные д иски 9, вы полненные в 

в иде силовы х элементо в осевого де йствия - д исковых пру жин, имеют доро жки 

качени я обязател ьно выпукло й тороидал ьной формы, т ак как при р адиальном 

пере мещении про межуточных фр икционных д исков 7 дис ки 9 получ ают угловое 

пере мещение в про дольных ра диальных п лоскостях, и зо ны контакт а дорожек 

к ачения 19 с д исками 7 пр и различны х угловых пере мещениях д исков 9 и 

р адиальных пере мещениях д исков 7 за нимают раз личное поло жение на доро жках 

качен ия 19, что б лагоприятно с казывается н а износе пос ледних. 

Работа устро йства начи нается с м инимального пере даточного от ношения, 

которое об ычно соста вляет пример но 1,3, то ест ь частота вр ащения вал а в это 

чис ло раз меньше частот ы вращения в ала 1. При этом крут ящий момент от в ала 1 

через ш понку или и ное соедине ние для пере дачи крутя щего момент а передаетс я 

на втулку 2, с идящую на в алу 1 с воз можностью о граниченно го осевого 

пере мещения, а с вту лки 2 - на у поры 3 и в нутренние це нтральные фр икционные 

д иски 6, сое диненные ш понкой 5 с вту лкой 2 с воз можностью осе вого 

переме щения на не й при работе устро йства в пре делах упру гости пруж ин 8. 

Диск и 6 прижат ы с промежуточ ными фрикц ионными дис ками 7 с д вух сторон 

т арельчатым и пружинам и 8, упира ющимися сво ими основа ниями в борт а на 

упора х 3, поджат ых друг к дру гу гайкой 4 н а втулке 2, и пр и вращении пере дают 

крутя щий момент н а диски 7, пос аженные на ос и 20, закре пленные с 

воз можностью осе вого переме щения в по дшипниках 21, с идящих на по воротных 

р ычагах 22, в с вою очеред ь, закрепле нных на ос и 24, поса женной с воз можностью 

по ворота на во диле 25. Пр и вдвигани и и выдвиг ании диско в 7, зажат ых между 

д исками 6, что необ ходимо для из менения пере даточного от ношения вар иатора и 

что дост игается по дачей текуче й среды по д давление м в цилиндр ы 29 (рисунок 

2.10) и снятием д авления, што ки 28 пере мещают оси 27 и по воротные р ычаги 22, 

а пос ледние вдв игают и вы двигают дис ки 7 в осе вом направ лении. При с нятии 

давле ния пружин ы возвраща ют штоки в ис ходное поло жение. Текуч ая среда 

по дается в ц илиндры через трубо провод, ко ллекторы и с истему кан алов в валу. 
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При этом д иски 6 пере мещаются в осе вом направ лении по вту лке 2 с пере дачей 

крут ящего моме нта. Диски 7 н аходятся т акже во фр икционном ко нтакте с 

д исками 9, о дновременно и грающими ро ль внешних фр икционных д исков и 

си ловых элеме нтов осево го действи я - дисков ых пружин. Пр ижим же дис ков 7 к 

дис кам 6, обес печиваемый т арельчатым и пружинам и 8, остаетс я примерно 

посто янным при осе вом переме щении диско в 6, что т акже требуетс я по услов иям 

работы в ариатора. Этот пр ижим намно го меньше м аксимально го прижима 

д исков 9 к д искам 7 и су щественно ме нее опасен с точ ки зрения из носа дороже к 

качения. Эффе ктивным с точ ки зрения К ПД и износ а является т акой прижи м, 

когда пр и минималь ном передаточ ном отноше нии вариатор а сила при жима 

внешн их фрикцио нных диско в 9 к проме жуточным 7 про грессивно возр астает с 

росто м передаточ ного отноше ния вариатор а по сравне нию с сило й прижима к 

н им внутрен них фрикцио нных диско в, а при м аксимально м передаточ ном 

отноше нии сила пр ижима диско в 9 к диск ам 7 пример но вдвое бо льше, чем 

д исков 6 к д искам 7. К то му же смаз ка вариатор а, особенно с пециальным 

в ариаторным м аслом (напр имер, Сантотр ак-50 произ водства СШ А или ВТМ-1 

отечест венного про изводства), по лностью раз деляет повер хности тре ния, 

намно го уменьша я износ доро жек качени я. 

 

2.5 Расчет на прочность деталей в Solid Works 

 

Наиболее нагруженными элементами в данной конструкции будут являться 

корпусные детали: корпус вариатора и кронштейн крепления к двигателю. На ри-

сунке 2.11 представлена модель корпуса главной передачи.   
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Рисунок 2.11 – Корпус вариатора 

 

Свойства исследования представлены в таблице 2.12. 

Таблица 2.12 – Свойства исследования 

Параметр Значение 
Имя исследования Статический анализ 1 

Тип анализа Статический анализ 
Тип сетки Сетка на твердом теле 

Тепловой эффект: Вкл 
Термический параметр Включить тепловые нагрузки 

Температура при нулевом напряже-
нии 

298 Kelvin 

Включают эффекты давления жид-
кости из SolidWorks Flow Simulation 

Выкл 

Тип решающей программы FFEPlus 
Влияние нагрузок на собственные 

частоты: 
Выкл 

Мягкая пружина: Выкл 
Инерционная разгрузка: Выкл 

Несовместимые параметры связи Автоматические 
Большие перемещения Выкл 

Вычислить силы свободных тел Вкл 
Трение Выкл 

Использовать адаптивный метод: Выкл 
Система единиц измерения: СИ (MKS) 

Длина/Перемещение mm 
Температура Kelvin 

Угловая скорость Рад/сек 
Давление/Напряжение N/m2 
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Информация о наложенной сетке представлена в таблице 2.13. 

Таблица 2.13 – Информация о наложенной сетке 

Параметр Значение 
Тип сетки Сетка на твердом теле 

Используемое разбиение: Стандартная сетка 
Автоматическое уплотнение сетки: Выкл 

Включить автоциклы сетки: Выкл 
Точки Якобиана 4 Точки 
Размер элемента 23,28 mm 

Допуск 1,16 mm 
Качество сетки Высокая 

Всего узлов 22315 
Всего элементов 11464 

Максимальное соотношение сторон 64,015 
% элементов с соотношением сторон < 3 87,9 

% элементов с соотношением сторон > 10 0,497 
% искаженных элементов (Якобиан) 0 

Время для завершения сетки (hh;mm;ss):  00:00:08 
 

Сетка на модели представлена на рисунке 2.12. 

 

Рисунок 2.12 – Наложенная на модель сетка 

 

Эпюра рапсределения напряжений представлена на рисунке 2.13. 
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Рисунок 2.13 – Эпюра распределения напряжений 

 

Эпюра рапсределения перемещений представлена на рисунке 2.14. 

 
Рисунок 2.14 – Эпюра распределения перемещений 

 

Эпюра распределения деформаций представлена на рисунке 2.15. 
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Рисунок 2.15 – Эпюра распределения деформаций 

 

На рисунке 2.16 представлена модель кронштейна.   

 

 

Рисунок 2.16 – Модель крошнтейна 

Свойства исследования представлены в таблице 2.14. 
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Таблица 2.14 – Свойства исследования 

Параметр Значение 
Имя исследования Статический анализ 1 

Тип анализа Статический анализ 
Тип сетки Сетка на твердом теле 

Тепловой эффект: Вкл 
Термический параметр Включить тепловые нагрузки 

Температура при нулевом напряже-
нии 

298 Kelvin 

Включают эффекты давления жид-
кости из SolidWorks Flow Simulation 

Выкл 

Тип решающей программы FFEPlus 
Влияние нагрузок на собственные 

частоты: 
Выкл 

Мягкая пружина: Выкл 
Инерционная разгрузка: Выкл 

Несовместимые параметры связи Автоматические 
Большие перемещения Выкл 

Вычислить силы свободных тел Вкл 
Трение Выкл 

Использовать адаптивный метод: Выкл 
Система единиц измерения: СИ (MKS) 

Длина/Перемещение mm 
Температура Kelvin 

Угловая скорость Рад/сек 
Давление/Напряжение N/m2 

 

Наложенная на модель сетка представлена на рисунке 2.14. 

 

Рисунок 2.14 –Наложенная на модель сетка 
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Информация о наложенной сетке представлена в таблице 2.15 

Таблица 2.15 – Информация о наложенной сетке 

Параметр Значение 
Тип сетки Сетка на твердом теле 

Используемое разбиение: Стандартная сетка 
Автоматическое уплотнение сетки: Выкл 

Включить автоциклы сетки: Выкл 
Точки Якобиана 4 Точки 
Размер элемента 67,3017 mm 

Допуск 3,36509 mm 
Качество сетки Высокая 

Всего узлов 35134 
Всего элементов 18160 

Максимальное соотношение сторон 44,141 
% элементов с соотношением сторон < 3 30,8 
% элементов с соотношением сторон > 10 3,19 

% искаженных элементов (Якобиан) 0 
Время для завершения сетки (hh;mm;ss):  00:00:10 

 

Эпюра распределения напряжений представлена на рисунке 2.15. 

 
Рисунок 2.15 – Эпюра распределения напряжений 

 

Эпюра рапсределения перемещений представлена на рисунке 2.16. 
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Рисунок 2.16 – Эпюра распределения перемещений 

 

Эпюра рапсределения деформаций представлена на рисунке 2.17. 

 
Рисунок 2.17 – Эпюра распределения деформаций 

 

2.6 Выводы 
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Был выполнен расчет динамических и мощностных показателей транспорт-

ного средства для определения крутящего момента, необходимого для передачи 

через вариатор. Проведено описание разработки. Выполнен расчет геометриче-

ских и силовых параметров вариатора. Проведено моделирование разработки и 

расчет деталей на прочность. 
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3 Разработка те хнологичес кого процесс а изготовле ния детали 

3.1 Краткая характеристика детали 

 

Крышка – деталь привода механизма вариатора, в котором движение 

передается и преобразуется за счет зацепления зубьев. Конструктивно «Крышка» 

представляет собой диск с центральным отверстием. 

Со стороны торца в детали имеется фигурная выточка на глубину 24 мм. 

Восемь сквозных отверстия диаметром 17 мм обеспечивают фиксацию 

крышки в процессе эксплуатации. 

«Крышка» изготовлен из стали Сталь 45 ГОСТ 1050-2013, после термооб-

работки Н-3-0 эта сталь будет иметь твердость HRC 30-35. 

 

3.2 Анализ технологичности конструкции 

 

В условиях серийного производства, заготовку данной детали 

экономически целесообразно изготовить поковкой, благодаря которой 

достигается большая экономия материала, а сокращение припусков на 

обработку уменьшает трудоемкость механической обработки благодаря более 

высоким режимам резания и исключению черновых операций. Кроме того, такая 

заготовка позволяет использовать при механической обработке станков с ЧПУ. 

С точки зрения механической обработки деталь достаточно 

технологична. 

Наружные поверхности можно проходными и прорезными резцами, 

имеются хорошие базовые поверхности для первоначальных операций. 

Жесткость детали допускает получение высокой точности обработки. 

Это позволяет сохранить единство технологических баз на протяжении 

всей дальнейшей обработки. 

Изготовление фланца из стали 45 позволяет производить закалку ТВЧ.  
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3.3 Определение типа производства 

 

Каждый тип производства в машиностроении характеризуется своими 

параметрами: степенью специализации оборудования, квалификацией 

работающего персонала, организацией производства, видом режущего и 

мерительного инструмента. Поэтому прежде чем приступить к проектированию 

технологического процесса и средств его оснащения, необходимо определить тип 

производства. 

Мелкосерийное производство характеризуется применением не поточной 

организацией производства. 

Среднесерийное производство характеризуется применением как 

универсального, так и специального оборудования и инструмента, сравнительно 

высоким разрядом работающих, не поточной организацией производства. 

Крупносерийное производство характеризуется применением специального 

оборудования и инструмента, невысоким разрядом работающих, поточной 

организацией производства. 

Основная характеристика типа производства. 

Согласно ГОСТ 14.004-83, основной характеристикой типа производства 

является коэффициент закрепления операций Кзо, который определяется по 

формуле 

зо
ОК =
Р

∑
∑

, 

где О∑  – число всех операций, выполняемых на участке в течении месяца; 

Р∑  – число рабочих мест. 

Коэффициент Кзо в соответствии с ГОСТ 3.1108-83 принимают равным: 

для МСП – свыше 20 до 40 включительно; 

для ССП – свыше 10 до 20 включительно; 

для КСП – свыше 1 до 10 включительно; 

для МП – принимают равным 1. 
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Методика определения типа производства. 

По заданной годовой программе выпуска изделия определяют программу 

запуска изделия Nз по формуле 

в
з

N 100N =
100-α

⋅ , 

где Nв – программа выпуска изделия, шт, Nв=10000 шт; 

α – процент, учитывающий брак, α=1%. 

з
10000 100N = 10101

100-1
⋅

=  шт. 

Определяют количество оборудования mр (шт) на каждую операцию по 

формуле 

в шт
p

д

N Tm =
60 F знη

⋅
⋅ ⋅

, 

где Nв – годовой выпуск, шт; 

Тшт – штучное время выполнения основных операций, мин; 

Fд – действительный годовой фонд работы оборудования, ч.; 

ηзн – нормативный коэффициент загрузки, ηзн=0,8. 

Штучное время определяют по формуле 

шт оТ =Т кψ⋅ , 

где То – основное время, мин; 

ψк – коэффициент уточнения, ψк=1,84 . 

д н
fF =F S 1-

100
 ⋅ ⋅  
 

, 

где Fн – номинальный фонд времени работы оборудования, ч, Fн=1992 ч; 

S – число рабочих смен в сутки, S=1; 

f – процент потерь времени в связи с ремонтом оборудования и 

регламентируемыми перерывами, f=(8-10)%. 

д
10F =1992 1 1- 1793

100
 ⋅ ⋅ = 
 

 ч. 

Определяют фактическую нагрузку рабочего места по формуле 
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Р
зф

mη =
Р

, 

где Р – принятое количество станков, шт. 

Производят донагрузку станков до нормативного коэффициента: 

зн
i

зф

ηO =
η

. 

Рассчитывают Кзо и определяют тип производства. 

Основное время при точении определяют  по формуле 

oT =0,00017 l d⋅ ⋅ , 

где l – длина обрабатываемой поверхности, мм; 

d – диаметр обрабатываемой поверхности, мм. 

Основное время при шлифовании определяют  по формуле 

oT =0,0001 l d⋅ ⋅ , 

где l – длина обрабатываемой поверхности, мм; 

d – диаметр обрабатываемой поверхности, мм. 

Основное время при подрезке определяют по формуле 

( )2 2
oT =0,0002 D d⋅ ⋅ , 

где D – начальный диаметр обрабатываемой поверхности, мм; 

d – конечный диаметр обрабатываемой поверхности, мм. 

Основное время при сверлении определяют по формуле 

oT =0,00052 l d n⋅ ⋅ ⋅ , 

где l – длина обрабатываемой поверхности, мм; 

d – диаметр обрабатываемой поверхности, мм; 

n – количество обрабатываемых поверхностей. 

Расчет основного и штучного времени для основных операций. 

Основное время выполнения токарной обработки фланца с одной стороны 

включает время: 

- подрезки торца диаметром 612 мм, 
2

o1T =0,00002 612 =7,49⋅  мин; 
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- точение поверхности диаметром 531 мм на длине 23,5 мм, 

o2T =0,00017 531 23,5=2,12⋅ ⋅  мин; 

- точение поверхности диаметром 335 мм на длине 47,5 мм, 

o3T =0,00017 335 47,5=2,7⋅ ⋅  мин; 

- подрезка торца, 

( )2 2
o4T =0,00002 335 245 =1,1⋅ −  мин; 

o o1 o2 o3 o4T =T +T +T +T  

oT =7,47+2,12+2,7+1,1=13,39 мин, 

штT =13,39 1,84=24,63⋅  мин. 

Основное время сверления отверстия диаметром 17 мм на длину 14 мм 

равно: 

oT =0,00052 17 14 8=0,99⋅ ⋅ ⋅  мин, 

штT =0,99 1,84=1,82⋅  мин. 

Расчет коэффициента закрепления операций. 

Необходимое количество станков mр на каждую операцию равно: 

- токарных 

p1
10101m = 24,36=2,86

60 1793 0,8
⋅

⋅ ⋅
; 

- сверлильных 

p2
10101m = 1,82=0,21

60 1793 0,8
⋅

⋅ ⋅
; 

Фактический коэффициент загрузки станков. 

Дозагружают станки аналогичными операциями до нормативного 

коэффициента 

зн
1

зф

η 0,8О = = =0,84
η 0,95

 

2
0,8О = =3,8
0,21
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Все результаты заносим в таблицу 3.1. 

Таблица 3.1 – Дозагрузка операций 

№ п/п Операция Тшт, 

мин 

mр, шт Р ηзф О 

015 Токарная 24,36 2,86 3 0,95 0,84 

030 Сверлильная 1,82 0,21 1 0,21 3,8 

 Итого:   P=4∑   O=4,64∑  

Рассчитывают коэффициент закрепления операции: 

зо
O 4,64K = = =1,16
P 4

∑
∑

 

Полученное значение 1<Кзо<10, следовательно, при Nв=10000 производство 

крупносерийное. 

 

3.4 Обоснование выбора заготовки 

 

Важным условием рациональной технологии является максимальное 

приближение формы заготовки к форме готовой детали. Выбор заготовки во 

многом определяет технологию механической обработки детали. На выбор метода 

получения заготовки оказывает влияние материал детали, ее назначение и 

технические требования на изготовление – объем и серийность выпуска, форма 

поверхностей и размеры детали. 

Оптимальный метод получения заготовки определяется на основании 

всестороннего анализа названных факторов. 

Изготавливают методом поковки из стали 40Х. детали из этой стали 

применяют для работы в среднем напряжении. Эта сталь хорошо обрабатывается, 

что является одним из важных свойств материала, хорошо подвергается 

термической обработке во всех режимах и является прочным конструкционным 

материалом. 

 

Изм. Лист 



 

ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.001-ПЗ 
 

Лист 

68 № Докум. Подп. Дата 

из, качественной конструкционной углеродистой стали марки 45 ГОСТ 

1050-88. Это сталь с повышенной прочностью, вязкостью и прокаливаемостью. 

Она предназначена для изготовления вал-шестерней, коленчатых и 

распределительных валов, шпинделей, кулачков и др. нормализованных, 

улучшаемых и подвергаемым поверхностной термообработке деталей, от которых 

требуется повышенная прочность. 

Таблица 3.2 – Химический состав, % 

C Si Mn Cr Ni P Cu. S 
0,42÷0,5 0,17÷0,37 0,5÷0,8 ≤ 0,25 ≤ 0,25 ≤ 0,035 ≤ 0,25 ≤ 0,4 

 

Термообработка: 

Первая закалка на воздухе, ТоС – 880…950 оС 

Вторая закалка, ТоС – 870 оС 

Среда охлаждения – масло 

Отпуск: 

Температура, оС –     200 оС  

Среда охлаждения –    воздух или вода 
 

Таблица 3.3 – Механические свойства 

σт, кгс/мм2 σв, кгс/мм2 δв, % ψ, % Ан, Кгс*н/см2 

39,5 62 17 45 5,9 

 

Технологические свойства: 

Температура ковки, С: начала 1250, конца 700. Сечения до 400мм 

охлаждаются на воздухе 

Свариваемость – трудносвариваемая. Способ сварки: ручная дуговая и 

контактно-точечная. Необходим подогрев и последующая термообработка; 

Обрабатываемость резанием – в горячекатаном состоянии при НВ 170…179, 

σв=64 кгс/мм2; 

Коэффициент обрабатываемости, Кv (материал резца) 
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Кv=1 – твердый сплав 

Кv=1 – быстрорежущая сталь; 

Флокеночувствительность - малочувствительна 

Склонность к отпускной хрупкости: не склонна. 

Выбрать заготовку – значит установить способ ее получения, наметить 

припуски на обработку каждой поверхности. При выборе способа получения 

заготовки необходимо стремиться к максимальному приближению формы и 

размеров заготовки к параметрам готовой детали и снижению трудоемкости 

заготовительных операций. Одним из критериев оценки правильности выбора 

метода получения заготовки детали является коэффициент использования 

материала: 

д
и.м.

з

m 48,3K = = =0,72
m 66,8

, 

где зm  – масса заготовки, 

дm  – масса детали. 

Расчет показал, что выбранный метод получения заготовки является 

целесообразным, а, значит, может быть использован на производстве. 

 

3.5 Разработка технологического и операционного процесса изготовления 

Крышки 

 

На основе анализа чертежей детали и заготовки назначаем структуру 

технологического процесса. 

Операция 005. Заготовительная. 

Операция 010. Термическая. 

Производится термическая обработка фланца с целью снятия внутренних 

напряжений. 

Операция 015. Токарная с ЧПУ. 

Токарная формирование базы. Точить: торец, цилиндрическую поверхность. 
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В качестве баз используется поверхность отверстия 2, торец 1. 

Осуществляется на токарном станке с ЧПУ мод. 1Н65Ф3. 

Операция 020. Токарная с ЧПУ. 

Точить: торец, цилиндрическую поверхность, точить по контуру. 

В качестве баз используется наружная поверхность, торец. 

Осуществляется на токарном станке с ЧПУ мод. 1Н65Ф3. 

Операция 025. Токарная с ЧПУ. 

Точить: расточить выточку, точить по контуру, расточить отверстие. 

В качестве баз используется наружная поверхность, торец. 

Осуществляется на токарном станке с ЧПУ мод. 1Н65Ф3. 

Операция 030. Токарная с ЧПУ. 

Точить: расточить отверстие. 

В качестве баз используется наружная поверхность, торец. 

Осуществляется на токарном станке с ЧПУ мод. 1Н65Ф3. 

Операция 035. Вертикально-фрезерная с ЧПУ 

Фрезеровать по контору 

Сверлить 8 отверстий ø 17 мм.  

В качестве баз используется торец, внешняя цилиндрическая поверхность. 

Осуществляется на вертикально-фрезерном станке FSS350MR. 

Операция 040. Термообработка 28…32 HRCэ. 

Закалка. Отпуск. 

Операция 045. Моечная. 

Производится отмывка детали от СОЖ и эмульсии. 

Операция 050. Контрольная. 

Производится контроль поверхности и размеров детали, полученных на 

предыдущих операциях. 

 

3.5 Обоснование выбора режущего инструмента и средств измерения 

 

Операции 015, 030. Токарные с ЧПУ. 
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Для выполнения операций точения и растачивания целесообразно выбирать 

резцы, оснащенные пластинами из сплава Т15К6. 

В зависимости от выполняемого перехода, выбирают резцы проходные 

отогнутые для обработки по контуру; расточные для растачивания выточек и 

отверстий. 

Операция 035. Вертикально-фрезерная с ЧПУ. 

Фреза концевая Ø 20 Р6М5 ГОСТ1672-71  

Сверление сквозных отверстий диаметром 17 мм можно выполнить 

спиральным сверлом диаметром 17 мм. 

Сверло 2300-0208 ГОСТ 20902-77. 

Все выбранные инструменты для механической обработки крышки 

приведены в таблице 3.4. 

Таблица 3.4 – Инструменты для механической обработки 

Операция Режущий инструмент 

015, 020, 

025, 030 

Резец 2112-0031 ГОСТ 188871-73 

Резец 2112-0015 Т15К6 ГОСТ 18880-73 

030 Сверло 2300-0208 Ø17 ГОСТ 10902-77 

Фреза концевая Ø 20 Р6М5 ГОСТ1672-71 

 

3.6 Расчет режимов резания 

 

Глубина резания t, при черновой обработке (предварительной) назначаем по 

возможности максимальную глубину резания t, равную всему припуску на 

обработку или большей части его; при чистовой (окончательной) обработке - в 

зависимости от размеров и шероховатости обработанной поверхности [3]. 

Подача S: при черновой обработке выбираем максимально возможную 

подачу, исходя из жесткости и прочности системы СПИД, мощности привода 

станка, прочности твердосплавной пластинки и других ограничивающих 
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факторов; при чистовой обработке - в зависимости от требуемой точности и 

шероховатости обработанной поверхности. 

Скорость резания V: рассчитываем по эмпирическим формулам, 

установленным для каждого вида обработки [3], которые имеют общий вид 

. 

Значения коэффициента СV и показателей степени, содержащихся в этих 

формулах, так же, как и периода стойкости Т инструмента, применяемого для 

данного вида обработки, приведены в таблицах для каждого вида обработки. 

Вычисленная скорость резания учитывает конкретные глубины резания, подачи и 

стойкости и действительна при определенных табличных значениях других 

факторов. Поэтому для получения действительного значения скорости резания V 

с учетом конкретных упомянутых факторов вводится поправочный коэффициент 

КV. Тогда действительная скорость резания 

V=Vт бКV, 

где КV - произведение ряда коэффициентов. Важнейшими из них, общими 

для всех видов обработки, являются: 

Операция 015 Токарная с ЧПУ. 

Переход 1. Точить поверхность выдерживая размер Ø 355-0,44 

Глубина резания t = 3 мм 

Подача S = 0,25 мм/об 

Скорость резания 

,Vyxm
V K

StT
CV ⋅

⋅⋅
=  

Где Т – период стойкости инструмента, Т = 60 мин. 

Значение коэффициента СV и степени выбираем из таблицы 17, стр. 269(1); 

CV = 420, x = 0,15, y = 0,20, m = 0,20. 

Kv – поправочный коэффициент на скорость резания  

,UVnVMVV KKKK ⋅⋅=  

v C
T t s

v
m x yт б =
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vn
KК

В
ГMV 













⋅=
σ
750  

где КГ=0,8nv=1 (т.2 с. 262 [1] т. 2).  

Кnv= 0,8 (т.5, с 263 [1] т. 2),  

Киv= 1 (т.6 с. 263 [1] т. 2). 

63,0
1

950
7508,0 =⋅= 








MVК  

Кv =0,63·0,8·1=0,505 

0,2 0,15 0,2

420 0,505 104,6 /
60 3 0,25

V м мин= ⋅ =
⋅ ⋅  

Частота вращения шпинделя 

11000 1000 104,6 61,3
3,14 355

Vn мин
Dπ

−⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅  

Определяем силу резания 

pKnVySxtрСPz ⋅⋅⋅⋅=10  

Cр=204; х=1; у=0,75; n=0 (таб. 22 с 273 [1] т2) 

rpKрKpKpKмрKK p ⋅⋅⋅⋅= λγϕ  

где ppp KKK λγϕ ;;  - коэффициенты, учитывающие геометрические 

параметры резца (передний угол, угол в плане, угол наклона режущей кромки, 

радиус при вершине); 

MpK - коэффициент, учитывающий марку обрабатываемого материала. 

vn
К В

Mp 












=

750

σ
 

где nv=0,75 (т.9 с. 264 [1] т. 2). 

19,1
75,0

750
950 == 








MpК  

87,0;1;1;89,0 =⋅=== rpKpKpKpK δγϕ (таб. 23 с 275 [1] т2) 
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92,087,01189,019,1 =⋅⋅⋅⋅=pK  

0,751 010 204 3 0,25 104,6 0,92 1357Pz = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = Н 

Определяем мощность, необходимую для резания  

1357 104,6 3,9кВт
1020 60 1020 60

VPzN рез
⋅= = =

⋅ ⋅
 

резN ‹ кастN − =3,8 ‹ 20 

Основное время обработки 

,i
S
LT
M

O ⋅=  

гдеL = l + lвр, 

l – длина обрабатываемой поверхности l = 660 мм 

lвр – величина врезания l = 3 мм 

SM – минутная подача  

SM = S·n = 0,25 · 61,3 = 15,325 мм/мин 

66 3 4,5
15,325OT мин+

= =  

Операция 020 Токарная с ЧПУ. 

Переход 1. Подрезать торец на диаметре Ø531мм в размер 86-0,25мм и фаску 

2,6х45ºмм. 

Глубина резания t = 3мм 

Подача S = 0,25 мм/об 

,Vyxm
V K

StT
CV ⋅

⋅⋅
=  

CV = 420, x = 0,15, y = 0,20, m = 0,20. 

0,2 0,15 0,2

420 0,505 104,6 /
60 3 0,25

V м мин= ⋅ =
⋅ ⋅  

Частота вращения шпинделя 

11000 1000 104,5 61,3
3,14 544

Vn мин
Dπ

−⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅  

Определяем силу резания 
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pKnVySxtрСPz ⋅⋅⋅⋅=10  

Cр=204; х=1; у=0,75; n=0 (таб. 22 с 273 [1] т2) 
92,0=pK  

0,751 010 204 3 0,25 104,6 0,92 1037Pz = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = Н 

Определяем мощность, необходимую для резания  

1037 104,6 2,5
1020 60 1020 60

VPzN кВтрез
⋅= = =

⋅ ⋅
 

резN ‹ кастN − =2,5 ‹ 20 

Основное время обработки 

,i
S
LT
M

O ⋅=  

где L = l + lвр, 

l – длина обрабатываемой поверхности l = 38 мм 

lвр – величина врезания l = 3 мм 

SM – минутная подача  

SM = S·n = 0,25 · 61,3 = 15,325 мм/мин 

38 3 2,7
15,325OT мин+

= =  

Операция 025 Токарная с ЧПУ. 

Переход 1. Расточить отв.Ø500мм в размер 24±0,1мм, отв.Ø320мм 

Глубина резания t = 3 мм 

Подача S = 0,25 мм/об 

Скорость резания 

,Vyxm
V K

StT
CV ⋅

⋅⋅
=  

где Т – период стойкости инструмента, Т = 60 мин. 

Значение коэффициента СV и степени выбираем из таблицы 17, стр. 269(1); 

CV = 420, x = 0,15, y = 0,20, m = 0,20. 

Kv – поправочный коэффициент на скорость резания  
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,UVnVMVV KKKK ⋅⋅=  

vn
KК

В
ГMV 













⋅=
σ
750  

где КГ=0,8nv=1 (т.2 с. 262 [1] т. 2).  

Кnv= 0,8 (т.5, с 263 [1] т. 2),  

Киv= 1 (т.6 с. 263 [1] т. 2). 

63,0
1

950
7508,0 =⋅= 








MVК  

Кv =0,63·0,8·1=0,505 

0,2 0,15 0,2

420 0,505 104,6 /
60 3 0,25

V м мин= ⋅ =
⋅ ⋅  

Частота вращения шпинделя  

11000 1000 104,6 64
3,14 500

Vn мин
Dπ

−⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅  

Определяем силу резания 

pKnVySxtрСPz ⋅⋅⋅⋅=10  

Cр=204; х=1; у=0,75; n=0 (таб. 22 с 273 [1] т2) 

rpKрKpKpKмрKK p ⋅⋅⋅⋅= λγϕ  

где ppp KKK λγϕ ;;  - коэффициенты, учитывающие геометрические 

параметры резца (передний угол, угол в плане, угол наклона режущей кромки, 

радиус при вершине); 

MpK - коэффициент, учитывающий марку обрабатываемого материала. 

vn
К В

Mp 












=

750

σ
 

где nv=0,75(т.9 с. 264 [1] т. 2). 

19,1
75,0

750
950 == 








MpК  
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87,0;1;1;89,0 =⋅=== rpKpKpKpK δγϕ (таб. 23 с 275 [1] т2) 

92,087,01189,019,1 =⋅⋅⋅⋅=pK  

0,751 010 204 3 0,25 70 0,92 1237Pz = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = Н 

Определяем мощность, необходимую для резания  

1237 74,5 3,5
1020 60 1020 60

VPzN кВтрез
⋅= = =

⋅ ⋅
 

резN ‹ кастN − =3,5 ‹ 20 

Основное время обработки 

,i
S
LT
M

O ⋅=  

где L = l + lвр, 

l – длина обрабатываемой поверхности l = 69,5 мм 

lвр – величина врезания l = 3 мм 

SM – минутная подача  

SM = S·n = 0,25 · 70 = 17,5 мм/мин 

69,5 3 3 4,14
17,5OT мин+

= ⋅ =  

Операция 030 Токарная с ЧПУ. 

Переход 1 Расточить отв.Ø245мми в размер 61,5±0,1мм. 

Глубина резания t = 3 мм 

Подача S = 0,25 мм/об 

Скорость резания 

0,2 0,15 0,2

420 0,505 108,5 /
60 8 0,25

V м мин= ⋅ =
⋅ ⋅  

Частота вращения шпинделя 

11000 1000 108,5 81
3,14 245

Vn мин
Dπ

−⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅  

Определяем силу резания 
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pKnVySxtрСPz ⋅⋅⋅⋅=10  

0,751 010 204 3 0,1 71 0,92 995Pz = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = Н 

Определяем мощность, необходимую для резания  

995 107,5 2,9
1020 60 1020 60

VPzN кВтрез
⋅= = =

⋅ ⋅
 

резN ‹ кастN − =2,9 ‹ 20 

Основное время обработки 

,i
S
LT
M

O ⋅=  

где L = l + lвр, 

l – длина обрабатываемой поверхности l = 8 мм 

lвр – величина врезания l = 3 мм 

SM – минутная подача  

SM = S·n = 0,1 · 71 = 7,1 мм/мин 

8 3 1,6мин
7,1OT +

= =  

Операция 035 Вертикально-фрезерная с ЧПУ 

Позиция 2. Сверлить 8 отверстий Ø17мм. 

Назначаем период стойкости инструмента T=25мин. 

Выбираем подачу Sт=0,1 мм/об( т.25, с 277 [1] т. 2) 

Скорость резания определяем по формуле 

0, 25

0,125 0,55
14,7 17 0,98 25

25 0,1
V ⋅= ⋅ =

⋅
м/мин 

Определяем частоту вращения шпинделя n ( мин-1)  

1000 1000 25 500
3,14 18

vn
Dπ
⋅ ⋅= = =

⋅ мин-1 

Определяем осевую силу резания Ро(Н)  

0,8110 42,7 18 0,1 0,66 957Ро = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = Н 
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Определяем величину крутящего момента на шпинделе (Мкр)  

0,8210 0,021 18 0,4 1,15 4,6крМ = ⋅⋅ ⋅ ⋅ = Нм 

Определяем эффективную мощность резания (N кВт)  

4,0
9750

1256,4
9750

=
⋅

=
⋅

=
nMN КР

эф  

Nэф<Nст =0,4<14 

Определяем основное (машинное) время 

22 8 3,7
500 0,14

LT io n S
= ⋅ = ⋅ =

⋅ ⋅
мин 

где 1 19 3 21L l l= + = + =  мм. 

31 =l мм – длина перебега сверла. 

 

3.7 Расчет технических норм времени 

 

Штучное время на операцию по обработке определяется по формуле 

шт o в тех орг отдT =T +T +Т +Т +Т , 

где То – основное время на операцию, мин; 

Тв – вспомогательное время,  мин; 

Ттех – время на техническое обслуживание, мин; 

Торг – время на организационное обслуживание, мин; 

Тотд – время на отдых, мин. 

Основное время на каждую из операций технологического процесса 

обработки фланца солнечной шестерни равно: 

Операция 015 То=4,5 мин. 

Операция 020 То=2,7 мин 

Операция 025 То=4,14 мин 

Операция 030 То=1,6 мин. 

Операция 035 То=3,7 мин. 

Вспомогательное время определяется по формуле 
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Тв=Твус+Твпер+Твизм, 

где Твус – вспомогательное время на установку и снятие детали, мин; 

Твпер – вспомогательное время, связанное с переходом, мин; 

Твизм – вспомогательное время на измерение и контроль, мин. 

Операция 015 

Твус=0,37 мин       

Твпер=0,6 мин       

Твизм=0,12 мин       

Тв=0,37+0,6+0,12=1,09 мин. 

Операция 020 

Твус=0,32 мин       

Твпер=0,5 мин        

Твизм=0,13 мин       

Тв=0,32+0,5+0,13=0,950 мин. 

Операция 025 

Твус=0,23 мин       

Твпер=0,03 мин     

Твизм=0,1 мин        

Тв=0,23+0,03+0,1=0,36 мин. 

Операция 030 

Твус=0,23 мин       

Твпер=0,08 мин       

Твизм=0,14 мин       

Тв=0,23+0,08+0,14=0,45 мин. 

Операция 035 Топ=0,18+0,36=0,54 мин 

Время на техническое и организационное обслуживание определяется в 

процентах от Топ. Согласно данных для различных типов станков Ттех+Торг равно 

Операция 015 тех орг
5,5 2,93Т +Т = =0,161100

⋅  мин 
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Операция 020 тех орг
5,5 3,32Т +Т = =0,182100

⋅  мин 

Операция 025 тех орг
5,5 0,54Т +Т = =0,024100

⋅  мин 

Операция 030 тех орг
5,5 0,76Т +Т = =0,036100

⋅  мин 

Время на отдых и личные потребности определяется в процентах от Топ. 

Согласно данных для различных типов станков Тотд равно: 

Операция 015 отд
4 2,93Т = =0,117100
⋅  мин 

Операция 020 отд
4 3,32Т = =0,133100
⋅  мин 

Операция 025 отд
4 0,54Т = =0,024100
⋅  мин 

Операция 030 отд
4 0,76Т = =0,034100
⋅  мин 

Подготовительно-заключительное время для различных типов станков Тпз 

равно: 

Операция 015 пзТ =25 мин 

Операция 020 пзТ =25 мин 

Операция 025 пзТ =25 мин 

Операция 030 пзТ =25 мин 

Операция 035 пзТ =20 мин 

Штучное время по операциям равно 

Операция 015 Тшт=4,5+0,111+0,05+0,117=4,8 мин. 

Операция 020 Тшт=2,7+0,011+0,013+0,024=2,748 мин. 

Операция 025 Тшт=4,14+0,126+0,56+0,133=4,959 мин. 

Операция 030 Тшт=1,6+0,023+0,013+0,034=1,67 мин. 

Операция 035 Тшт=3,7+0,023+0,013+0,034=3,77 мин. 

 

3.8 Выводы 

Выполнено проектирование технологического проецсса. 
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4 Вопросы безо пасной экс плуатации разработки  

 

К трансмиссии предъявляется ряд требований, как в плане безопасной 

эксплуатации, так и в плане экологии. К экологическим требованиям можно 

отнести подтекание технологических жидкостей из коробки передач и попадания 

в почву. Чтобы этого избежать, необходимо периодически проверять состояние 

корпуса на наличие трещин и манжетных уплотнений. В данном разделе 

рассматривается мероприятия, проводимые для обеспечения безопасности при 

изготовлении и эксплуатации трансмиссии. 

Опасные факторы: 

– Вращающиеся части приводов и шарниров равных угловых скоростей в 

процессе работы могут нанести травму. 

– На корпус КПП, ведущий и ведомые валы, действует динамическая 

нагрузка, что увеличивает вероятность усталостной поломки и разрушения 

механизма. Что может привести к травмированию. 

– Значительный вес механизма обуславливает возможность травм при 

снятии с автомобиля. 

– Присутствие в коробке передач трущихся поверхностей приводит к 

нагреву корпусных деталей. 

Таблица 4.1 – Анализ безопасности разрабатываемого объекта. 

Наименование фак-

тора и его характерис-

тика 

Нежелательные по-

следствия 

Причины проявле-

ния опасностей 

1 2 3 

Опасные факторы 
1. Подвижные эле-

менты – при изготовле-
нии деталей исполь-
зуются станки с режу-
щим инструментом. 

Получение травмы 
рабочего от металлоре-
жущего инструмента. 

Нарушение 
техники безопасности. 
Отсутствие защитного 
оборудования. 
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Продолжение таблицы 4.1 

1 2 3 

2. Электричество – 

используется для работы 

электроинструмента и 

освещения рабочих мест. 

Поражение рабо-

чих электрическим то-

ком. 

Возгорание, пожар, 

который может привести 

к ожогам и жертвам. 

Нарушение пожар-

ной безопасности, 

техники безопасности. 

Некачественная изоля-

ция проводов. 

3. Пожароопасные 

вещества и материалы – 

Используются при изго-

товлении ремня вариа-

тора и уплотнительных 

манжет. 

Возникновение по-

жаров и как следствие 

ожоги,  жертвы и отрав-

ления продуктами горе-

ния. 

Нарушение требо-

ваний пожарной безопас-

ности. Отсутствие венти-

ляции. 

Вредные факторы 

1. Едкие и токсич-

ные твердые и жидкие 

вещества – присутствуют 

на химическом прои-

зводстве  резинотехниче-

ских изделий. 

Ухудшение само-

чувствия, нарушение 

дыхания. 

Недостаточная 

производительность сис-

темы вентиляции. 

2. Шум и вибрации 
– возникают в процессе 
эксплуатации вариатора 
и в цехах при изготовле-
нии. 

Нарушение слуха, 
повышенная утомляе-
мость, сонливость. 

 

Недостаточная шу-
моизоляция, 

Высокий износ ме-
ханизмов вариатора. 

 

4.1 Требования к легковым автомобилям с полным приводом 

 

Для установки разрабатываемой трансмиссии подходят автомобили малого 

и особо малого класса с рабочим объемом двигателя не менее 1300 кубических 
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сантиметров. При этом автомобиль должен обладать динамическими качествами, 

обеспечивающими безопасное движение с полной загрузкой в городских и 

загородных условиях без помех для других участников дорожного движения. Для 

установки трансмиссии на лонжеронах кузова должны быть изготовлены 

проушины для крепления кронштейнов коробки передач. В то же время мощность 

двигателя на тонну полностью загруженного автомобиля должна быть не ниже 40 

л.с. 

Допускаются любые виды компоновочных схем, при этом общая длина 

автомобиля не должна превышать 4700 мм, высота – не более 1800 мм. 

Допускается использование выдвижных крыш, которые не выходят за габариты 

автомобиля. 

Наименьший радиус поворота автомобиля не должен превышать 5,5 м. Он 

должен быть устойчив при движении на сухой асфальтированной дороге и не 

испытывать явление заноса при резком повороте. На автомобиле должны быть две 

независимые тормозные системы: рабочая, с разделенными контурами на заднюю  

и переднюю ось; стояночная, выполняющая роль аварийной. Автомобиль должен 

оборудоваться передними и задними дисковыми тормозами. 

Шины должны соответствовать техническим требованиям и выдерживать 

нагрузку при полностью загруженном автомобиле. Запрещается установка шин на 

одну ось с разным рисунком протектора. Автомобили со снаряженной массой 

более 450 кг, должны иметь передачу заднего хода. Допускается изготовление 

кузовов любых конструкций: закрытый, со съемным верхом и другие. Материалы 

для изготовления кузова, должны обеспечивать его прочность и надежность. В 

местах воздействия высоких температур (двигатель, глушитель, система 

охлаждения) не допускается использование горючих неметаллических 

материалов. Кузов должен иметь аккуратный, аэродинамичный внешний вид и 

покрыт несмываемой краской и лаком. Выступающие наружу части панелей и 

деталей автомобиля должны быть выполнены с радиусами скруглений не менее 5 

мм. Автомобиль должен быть оборудован внешними световыми приборами в 

соответствии с ГОСТ 8769-75. 
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Допускается установка трансмиссии только на двухосные четырехколесные 

малолитражные автомобили. Число мест для городского автомобиля не более 

пяти. Рулевое управление может применяться реечного или редукторного типа с 

передаточным отношением не менее 10 к 1, для автомобилей с полной массой 

более 800 кг. 

 

4.2 Требования безопасности и рекомендации по управлению автомобилем 

с полноприводной трансмиссией 

 

При эксплуатации автомобиля запрещается:  

– использовать прицеп с автомобилем, снаряженная масса которого меньше 

полной массы прицепа;  

– движение со скоростью более разрешенной;  

– эксплуатировать автомобиль с неисправным электрооборудованием;  

– эксплуатировать автомобиль с неисправными тормозами;  

– включение задней передачи при неполной остановке;  

– резкие трогания и остановки 

– нагружать автомобиль с превышением разрешенной полной массы;  

– оставлять автомобиль уклоне, если под колеса не подложены 

противооткатные упоры и не включен ручной (стояночный) тормоз. 

Рекомендации по управлению автомобилем с [12]: 

– Не допускайте превышения оборотов двигателя при начале движения. 

– Не превышайте разрешенную максимальную скорость движения 

автомобиля.  

– Учитывайте, что при буксировке прицепа или другого неисправного 

автомобиля  кузов, тормоза, трансмиссия и шасси испытывают повышенные 

нагрузки и напряжения.  

– Не допускается резко отпускать педаль сцепления при начале движения. 
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– Помните, что повышение массы, а также повышение сопротивления 

качению и сопротивления воздуха, вызывают увеличенный расхода топлива.  

– Если при движении начинается раскачивание кузова, следует уменьшить 

скорость, а при возможности – остановиться и перераспределить размещение 

груза.  

– Немедленно снижайте скорость, если заметили малейшее виляние кузова 

автомобиля. Ни в коем случае не пробуйте погасить виляние ускорением 

движения автомобиля.  

– Буксировать автомобиль с неисправной тормозной системой разрешается 

только на жесткой сцепке.  

– Чтобы тормозить двигателем, перед уклоном дороги нужно снизить 

нажатие на педаль подачи топлива.  

– Помните, что при повышенной нагрузке система охлаждения и двигатель 

могут перегреваться. 

– Если при высоких температурах воздуха придется преодолевать 

длительный подъем, внимательно следите за показаниями указателя температуры 

охлаждающей жидкости.  

– При движении с полной нагрузкой, рекомендуется увеличить давление в 

шинах.  

– Следите за своевременной замене масла, в противном случае может 

произойти износ механизмов. 

– Избегайте резкого трогания с места, разгона и торможения.  

– Избегайте резких поворотов и перестроений 

– В дальних поездках, останавливаясь для отдыха, обязательно съезжайте с 

дорожной поверхности.  

 

4.3 Выводы 
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Влияние данной разработки на окружающую среду будет выражаться, в сни-

жении загрязнения за счет буксования колес и истирания резины и порчи поверх-

ности змли вследствие буксования. 
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5 Инструкция по э ксплуатаци и автомобиля с в ариатором 

 

Становящиеся все бо лее популяр ными вариатор ные коробк и на 

автомоб илях имеют о дну из важ нейших особе нностей – бессту пенчатая с мена 

крутя щего момент а, то есть во дителю не требуетс я переключ ать самосто ятельно 

пере дачи, как это де лается на а вто с МКПП, и ли ощущать небо льшие рывк и при 

смене пере дачи, котор ые бывают у а вто с АКПП. 

Что касаетс я самого у правления в ариатором, то о но практичес ки не 

отлич ается от у правления короб кой-автомато м, но особе нность бессту пенчатой 

с мены момент а вносит с вои коррект ивы в упра вление. Ест ь определе нные 

нюанс ы, которые с ледует учит ывать при у правлении а втомобилем с в ариаторной 

короб кой передач. 

Общая инстру кция по упр авлению вар иатором дост аточно прост а: чтобы 

н ачать движе ние нужно все го лишь пере вести селе ктор КПП, котор ый пришел н а 

смену рыч агу МКПП, и н ажимая на пе даль газа, н ачать движе ние. Во вре мя 

движени я, если не в ыбран ручно й режим упр авления, н икаких дейст вий с 

селе ктором выпо лнять боль ше не надо. Ре жимы вариатор а определя ются исход я 

из техничес ких услови й эксплуат ации. 

Определенные ре жимы работ ы вариатор а, выбираютс я путем пере вода 

селектор а в положе ния, каждое из котор ых обозначе но буквами и з начками. 

Движение в перед. 

«D» – движен ие вперед. Пере вод селектор а в положе ние с этим 

обоз начением у казывает н а то, что а втомобиль бу дет двигат ься вперед. И менно 

этот ре жим и являетс я основным пр и движении. Пр и этом вар иатор сам бу дет 

менять пере даточное ч исло, орие нтируясь н а обороты д вигателя, а э лектронные 

с истемы будут с ледить как з а работой в ариатора, т ак и двигате ля, чтобы 

обес печить макс имальную эффе ктивность и х работы. 

Движение з адним ходо м. 

«R» – движен ие задним хо дом. Конструк ция вариатор а такова, что 

ре версного д вижения ве домого вал а, передаю щего враще ние на веду щие колеса, 
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у него нет. Поэто му в констру кцию были в ключены до полнительн ые механиз мы. 

При пере воде селектор а в это по ложение, ме ханизмы за днего хода в ключаются в 

р аботу. 

Во избежан ие поломок, пере водить селе ктор в дан ное положе ние можно 

то лько после по лной остано вки авто. В не которых мо делях для пере вода 

селектор а в положе ние «R» ну жно нажать к лавишу, уст ановленную н а селекторе, 

пр и этом наж ать на нее воз можно будет то лько после по лной остано вки. Этим 

обес печивается ис ключение воз можности в ключения з аднего ход а без 

обез движивания а вто, что я вляется до полнительно й защитой в ариатора. 

Нейталь. 

«N» – нейтр аль. При т аком положе нии селектор а силовая уст ановка 

отк лючена от К ПП. Используетс я это поло жение при д лительной ост ановке, к 

пр имеру, в проб ке. Также этот ре жим используетс я для запус ка силовой 

уст ановки. В це лом, это об ычная нейтр альная пере дача, котор ая имеется во все х 

видах КП П. Однако не ре комендуетс я каждый р аз при ост ановке, особе нно 

краткосроч ной, перево дить селектор в д анное поло жение. 

Парковка. 

«P» – парковка. Д анное поло жение селе ктора приво дит к тому, что ве домый 

вал в ариатора б локируется шт ифтом, иск лючая возмо жность само произвольно го 

движени я авто. 

Применять этот ре жим нужно то лько при пост ановке авто н а стоянку. 

Ч асто, чтоб ы исключит ь возможност ь случайно го включен ия данного 

по ложения, по мимо нажат ия на клав ишу на селе кторе, нуж но еще выж ать педаль 

тор моза, а та кже затянут ь ручник, пос ле чего то лько селектор ст анет в дан ное 

положе ние. Снятие се лектора с это го положен ия тоже со провождаетс я данными 

де йствиями, в ыполненным и в обратно м порядке. 

Ручное упр авление. 

«+», «-» – по вышение и по нижение пере дачи. Поско льку в вар иаторе 

пере дач как та ковых нет, то д ля удобств а водителе й применяетс я ручной ре жим 

перекл ючения. Но д анный режи м является л ишь эмуляторо м – вариатор мо жет 
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менять пере даточное ч исло на опре деленные з начения, что и митирует 

сту пенчатую короб ку. То ест ь ступенчатое из менение крут ящего моме нта вроде 

и ест ь, и его мо жно менять, кр атковремен но перевод я селектор в «+» и ли «-», те м 

самым соз давая иллюз ию переключе ния передач, но о но являетс я лишь 

усло вным. К то му же, пол ностью доб иться соот ветствия р аботы вари атора как 

сту пенчатой короб ки не получ ится – эле ктронные с истемы все р авно будут 

с ледить за оборот ами двигате ля и при н адобности с амостоятел ьно изменят ь 

передаточ ное число. Де лается это д ля того, чтоб ы защитить от пере грузок сам 

в ариатор. 

Дополнительные ре жимы. 

Многие моде ли, укомпле ктованные в ариатором, и меют допол нительные 

ре жимы работ ы коробки пере дач, котор ые подстра ивают её по д определе нные 

услов ия движени я. 

«S» – режи м спорт. О н обеспечи вает более рез вое поведе ние авто пр и 

нажатии н а педаль. Этот ре жим предназ начен для во ждения в и нтенсивном 

ре жиме. Но все с водится к то му, что вар иатор меняет пере даточное ч исло более 

ме дленно, что обес печивает бо льшую тягу пр и увеличен ии оборото в двигател я. 

«Е» – эконо м, он же «Э ко». Данны й режим яв ляется пол ной 

противо положность ю режима «с порт». Вар иатор подстр аивается т ак, что 

обес печивается м аксимальное вз аимодейств ие двигате ля с короб кой для 

ми нимального потреб ления топл ива. 

«L» – режи м сложных ус ловий эксп луатации. Пр и переводе се лектора в 

д анное поло жение вари атор обеспеч ивает макс имальное пере даточное ч исло, то 

ест ь тягу на ве дущих колес ах. Предназ начен для д вижения по без дорожью, 

бу ксировке пр ицепа и т. д. 

Нюансы пол ьзования в ариатором. 

Теперь о н юансах вож дения авто, ос нащенного в ариаторной короб кой. 

Первое и о дно из гла вных услов ий – не нач инать движе ние на авто ср азу после 

з апуска дви гателя, особе нно это кас ается зимне го периода. 

Начало дви жения. 

 

Изм. Лист 



 

ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.001-ПЗ 
 

Лист 

91 № Докум. Подп. Дата 

При длител ьной стоян ке все мас ло стекает в по ддон короб ки передач, а 

пос кольку низ кие темпер атуры дела ют масло бо лее вязким, то н ачало движе ния 

сразу пос ле запуска пр иведет к то му, что эле менты вари атора будут р аботать без 

с мазки. В резу льтате это с пособствует и х интенсив ному износу. Поэто му после 

з апуска сле дует дать вре мя, чтобы м асло под д авлением по пало на все 

с мазывающиес я поверхност и. 

Примерно то же к асается и пере вода положе ния в «N» пр и краткосроч ных 

остано вках. При пере ходе на этот ре жим давлен ие масла в в ариаторе с нижается, 

а пос ле быстрого пере ведения в ре жим «D» и н ачала движе ния, масло не ус пеет 

в нуж ном количест ве поступит ь к трущимс я поверхност ям. Поэтому луч ше при 

ост ановке на с ветофоре не тро гать селектор и ост авлять его в по ложении «D», 

пос кольку вар иатор рассч итан на работу в т аком режиме и пр и остановке. 

Особенности пр и маневриро вании и про хождении по воротов. 

Нужно учит ывать, что в ариатор ре агирует на по вышение оборото в 

двигател я. То есть, в начале вод итель увел ичивает аксе лератором оборот ы, на что 

и ре агирует да нная КПП. В з ависимости от в ыбранного ре жима вариатор бу дет 

реагиро вать соответст венно, но н а эту реак цию ему ну жно некоторое вре мя. 

При соверше нии обгона в пер вую очеред ь нужно уч итывать этот ф актор – 

доб авить оборот ы коленчато го вала, а пос ле уже нач инать совер шать маневр. 

То же касаетс я и при про хождении по воротов, ну жно на пед аль нажимат ь в 

момент н ачала поворот а руля, то гда КПП отре агирует пр авильно и 

не предвиденн ых последст вий не будет. 

Транспортировка. 

Транспортировка пр ицепов или бу ксировка дру гих авто д ля вариатор а 

крайне не же лательна, пос кольку она з начительно у величивает н агрузку на 

тр ансмиссию, и к ак следств ие – усиле нный ее из нос. Допус кается тол ько 

транспорт ировка при цепов с по лным весом до 1 то нны. 

Не стоит ч асто испол ьзовать авто с в ариатором н а пересече нной местност и. 

То есть, м ногие кроссо веры и вне дорожники с в ариатором хот ь и являютс я 

автомоби лями с пов ышенной про ходимостью, но особо н а проходимост ь их не 
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стоит особо р ассчитыват ь – они бо льше являютс я городски ми авто, че м 

«покорите лями бездоро жья». 

Буксирование. 

Есть и нюа нсы, касаю щиеся букс ировки авто с в ариаторами. До пускается 

бу ксировать т акое авто н а жесткой и ли гибкой с цепке толь ко при работ ающем 

сило вом агрегате и не йтральном по ложении се лектора. Ес ли таковых ус ловий 

нет, то бу ксировка про изводиться то лько путем ч астичной по грузки авто 

(об язательно до лжны быть в ывешены ве дущие колес а) или эва куатором.  

При движен ии по бездоро жью не допус кается испо льзования пр инципа 

рас качки, пос кольку возможно воз никновение пере грева вари атора. 

 

5.1 Выводы 

 

Разработаная и нструкция поз воляет обес печить работос пособность вес ь 

срок слу жбы констру кции автомобил я с бессту пенчатой тр ансмиссией. 

 

  

 

Изм. Лист 



 

ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.001-ПЗ 
 

Лист 

93 № Докум. Подп. Дата 

6 Экономический расчет 
 

6.1 Производственный план 
 

Уровень затрат на проектирование устройства определяется исходя  

трудоемкости и продолжительности опытно-конструкторских работ, исходные 

данные для расчета приведены в таблице 6.1. 

Таблица 6.1 – Опытно-конструкторские работы по разработке нового 

устройства 

Этапы конструкторской подготовки 
производства 

Исполнитель  Тру-
доем-
кость,  

чел.дн 

Дли-
тель-
ность, дн. 

Разработка технического задания Вед.инженер 
конструктор 

10 
 

5 

Изготовление эскизного проекта конструктор 17 17 
Изготовление технического проекта конструктор 16 16 
Изготовление рабочего проекта конструктор 14 14 

Отладка опытного образца Вед.инженер 
конструктор 

22 11 

Стендовые испытания Вед.инженер 
конструктор 

24 12 

Испытания на надежность конструктор 5 5 
Эксплутационные испытания конструктор 13 13 
Доработка устройства 
 

Вед.инженер 
конструктор 

20 10 

Итого: Вед.инженер 
Конструктор 

38 
103 

 

Затраты на проектирование устройства рассчитываются  по  формуле: 

                                   Спр=Зо+Зд+Ос+Нр, где    

 (6.1) 

Зо – основная  заработная  плата,  рублей; 

Зд – дополнительная заработная  плата,  рублей; 

Ос – отчисления  в  фонд  социального  страхования, рублей; 

Нр – накладные  расходы, рублей. 
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Основная  заработная  плата  конструкторов, занятых разработкой нового 

устройства,  рассчитывается   по  следующей  формуле: 

                                     Зо=Зм d/D, где     

 (6.2) 

Зм – заработная  плата за месяц: конструктора – 10000 рублей, ведущего 

инженера – 14000 рублей; 

D – количество  рабочих  дней  в  месяце, 22дней; 

d – количество  рабочих  дней  необходимых для  проектирования  нового 

устройства, (конструктора – 142 дней, ведущего инженера – 60 дней); 

35500
22

10310000
22

3814000
=

⋅
+

⋅
=оЗ  рублей. 

Дополнительная заработная  плата  по конструкторскому отделу  рассчи-

тывается   исходя  из  соотношения  20%  к  Зо, 

                                    Зд=35500 · 0,2=7100 рублей   (6.3) 

Отчисления в фонд социального страхования – это нормативные отчисле-

ния, установленные законодательством РФ, включающие отчисления в Государ-

ственный пенсионный фонд, Государственный фонд медицинского страхования и 

Фонд социального страхования. Общая сумма отчислений составляет  30%  от  

фонда заработной платы, т.е  (Зо+Зд),   

Ос=(35500+7100) · 0,30=11076 рублей. 

Накладные расходы включают в себя затраты предприятия связанные с 

проведением конструкторских работ по разработке новых товаров, такие как: за-

траты на сопутствующие материалы и комплектующие, затраты связанные с об-

служиванием процесса разработки, затраты на заработную плату администра-

тивно-управленческого персонала предприятия и т.д. Сумма накладных расходов 

определяется как 125% от основной заработной платы.  

Нр = 35500·1,25 = 44375 рублей. 

Таким образом, затраты на проектирование нового устройства составляют: 

Спр = 35500+7100+11076+44375 = 98051 рублей. 
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6.2 Расчет себестоимости проектируемого устройства 

 
Себестоимость товара – это стоимостная оценка затраченных на 

производство и реализацию продукции производственных ресурсов. 

Производственная  себестоимость нового устройства представляет собой 

стоимостную оценку общих затрат цеха на производство продукции, и  

определяется  точным  методом  на  основе  нормативов  использованных  

материалов  и  трудовых  затрат. 

ОХПРНОВЛДОИП РРИСЗЗЗПМС ++++++++= , где  (6.4) 

М   –  затраты  на  основные  материалы, рублей; 

ИП  –   затраты  на покупные  полуфабрикаты, рублей; 

ОЗ   –   основная  заработная  плата  производственных  рабочих,  рублей; 

Зд – дополнительная заработная  плата,  рублей; 

ВЛЗ   –  вознаграждения  за  выслугу  лет  производственных  рабочих,  руб-

лей; 

ОС   –  отчисления  в  фонд  социального  страхования, рублей; 

НИ   –  затраты, связанные с износом спецоснастки и инструмента, рублей; 

ПРР   –  общепроизводственные  расходы,  рублей; 

ОХР   –  общехозяйственные  расходы,  рублей;  

Расчет затрат на основные материалы производится по следующей фор-

муле: 







 −+⋅⋅=

100100
1 КвотКтзрQмЦмМ , где    (6.5) 

 
Цм – оптовая цена материала i-го вида, рублей; 

Qм – норма расхода материала i-го вида, килограммы, метры; 

Ктзр – коэффициент траспортно-заготовительных расходов, %; 

Квот – коэффициент возвратных отходов, %; 
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Таблица 6.2 – Расчет затрат на основные материалы 

Номер и  наименование де-
талей Наименова-

ние материа-
лов 

Норма 
расхода, 

кг. 

Средняя 
цена за 

ед. изм., 
рублей 

Сумма, 
рублей 

1 2 3 4 5 
Картер главной передачи ВЧ42-12 61 8,5 518,50 
Вал ведущей 40Х 5,79 13,73 79,50 
Шестерня ведущая кониче-

ская зохгт 5,25 18,68 98,07 

Фланец ведущей шестерни ст. 45 4 12,35 49,40 
Крышка стакана подшипни-

ков ведущей конической ше-
стерни 

АК9М2 0,87 30,9 26,88 

Шестерня ведомая кониче-
ская ЗОХГТ 12,98 18,68 242,47 

Чашка дифференциала левая 40Х 7,42 13,73 101,88 

Стакан подшипников веду-
щей конической шестерни КЧ 35-10 5,42 9,34 50,62 

Чашка дифференциала пра-
вая 40Х 5,85 13,73 80,32 

Стакан подшипников веду-
щей цилиндрической ше-
стерни 

КЧ 35-10 5,37 9,34 50,16 

Крышка стакана подшипни-
ков ведущей цилиндрической 
шестерни 

АК9М2 0,8 30,9 24,72 

Втулка распорная ст. 45 0,21 12,35 2,59 
Шайба упорная ст. 45 0,39 12,35 4,82 
Гайка подшипника диффе-

ренциала КЧ35-10 1,22 9,34 22,79 

Стопор гайки подшипника 
дифференциала Ст.20 0,058 11,97 1,39 

Звездочка наружная 20хнм 6,61 17,8 117,66 
Звездочка внутренняя 20хнм 5,33 17,8 94,87 
Сухарь ЗОХГТ 0,05 17,85 21,42 
Шестерня ведущая цилин-

дрическая ЗОХГТ 11,33 18,68 211,64 
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Продолжение таблицы 6.2 
1 2 3 4 5 

Шестерня ведомая цилин-
дрическая ЗОХГТ 20,31 18,68 379,39 

Гайка фланца ст. 35 Л 0,38 12,07 4,59 

ИТОГО: 
Транспортно-заготовительные расходы 

Возвратные отходы 
 

 
3% 

 
2% 

 
109,18 

 
43,67 

 
2183,67 

 

ВСЕГО:   2205,51 
 

51,2205
100

2
100

3167,2183 =





 −+⋅=М  рублей. 

Затраты на покупные изделия и полуфабрикаты определяются по следую-

щей формуле: 







 +⋅⋅=

100
1 КтзрпiЦiПи ,     (6.6) 

где      Цi – оптовая цена покупных изделий и полуфабрикатов i-го вида, рублей; 

Ni – количество покупных изделий и полуфабрикатов i-го вида, штук. 

Таблица 6.3 –  Расчет затрат на покупные комплектующие и полуфабрикаты 

Наименование полуфабрикатов Количество Средняя цена 
 за 1шт, рублей 

Сумма, 
рублей 

Подшипник 7214А 4 120 480 
Подшипник 102210 К1 1 60 60 
Подшипник 102409 М 1 70 70 
Подшипник 27310 НУ1 1 65 65 
Подшипник 27311 1 100 100 
Болт М10 16 0,65 10,4 
Шайба 10.ОТ 16 0,13 2,08 
Болт М14 16 0,78 12,48 
Гайка М14 16 0,31 4,96 
Манжета 1 22 22 
ИТОГО: 
Транспортно-заготовительные 

расходы 

  826,92 
24,81 

 
ВСЕГО:   851,73 
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73,851
100

3192,826 =





 +⋅=Пи рублей. 

Основная  заработная  плата  производственных  рабочих  определяется  по  

формуле: 







 +⋅=

100
1 КпремЗтЗо  , рублей     (6.7)  

где     Зт – тарифная з/п, рублей, которая рассчитывается по формуле: 

TiСрiЗт ⋅=  , рублей    (6.8)  

Cpi – часовая тарифная ставка, рублей; 

Ti – трудоемкость выполнения операции, час.; 

Кпрем – коэффициент премий и доплат, связанных с работой на производ-

стве.  

Данные, необходимые для расчета основной заработной платы 

производственных рабочих приведены в таблице 6.4. 

Таблица 6.4 – Данные для расчета заработной платы 

Виды операций Разряд 
работы 

Трудоем- 
кость н/час. 

Часовая тариф-
ная ставка, руб-

лей 

Тарифная 
з/п, руб-

лей 
Механическая обработка 

деталей 
4 9,99 67,9 272,73 

Термическая обработка 

деталей 
4 10,4 72 291,20 

Слесарно-сборочные 5 1,23 73,2 36,41 
Итого:    600,34 
Премиальные доплаты 35%   210,12 
Основная з/п    810,45 

 

45,810
100
35134,600 =






 +⋅=Зо  рублей. 

Дополнительная заработная плата производственных рабочих  рассчитыва-

ется   исходя  из  соотношения  40%  к  ОЗ , 

                            Зд =0,4 · ОЗ  = 810,45· 0,4 = 324,18 рублей  (6.9) 
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Вознаграждения за выслугу лет для производственных рабочих составляют  

9%  от их  основной  заработной  платы,  таким  образом: 

ВЛЗ = ОЗ  · 0,09 =810,45· 0,09 = 72,94 рублей. 

Отчисления в фонд социального страхования   составляют  30%  от фонда  

заработной  платы производственных рабочих,  таким  образом 

ОС =( ОЗ + ВЛД ЗЗ + ) · 0,30 = (810,45+324,18+72,94) ·0,34=314 рублей. 

Расчет статьи затрат Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования 

выполняется по формуле: 

Cсод.обор= Зо  Коб= 810,45∙ 2,6 = 2107,17 рублей, 

где      Зо – основная заработная плата производственных рабочих; 

            Еобор – коэффициент расходов на содержание и эксплуатацию оборудова-

ния, %.  

Затраты, связанные с износом производственной спецоснастки и  инстру-

мента, рассчитываются в процентном отношении от  уровня основной  заработной 

платы производственных рабочих. С учетом специфики функционирования пред-

приятий автомобилестроения, данная статья затрат составляет 57,1% от основной 

заработной платы производственных рабочих, таким образом:  

НИ = ОЗ  · 0,571 = 810,45· 0,571 = 462,77 рублей. 

Общепроизводственные  расходы – затраты направляются на покрытие  

расходов связанных с управлением, обслуживанием и содержанием цехов и дру-

гих производственных помещений общепроизводственного назначения, состав-

ляют  250%  от   основной  заработной  платы,  таким  образом:   

ПРР = ОЗ ·2,5 = 810,45·2,5 = 2026,12 рублей. 

Общехозяйственные расходы – затраты направляются на покрытие  расхо-

дов по управлению предприятием в целом, содержанию и обслуживанию основ-

ных фондов общехозяйственного назначения, составляют 170% от   основной за-

работной  платы,  таким  образом: 

ОХР  = ОЗ ·1,23 = 810,45·1,7 = 1377,76 рублей. 
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Согласно выше произведенным расчетам производственная  себестоимость 

нового устройства составит: 

∏C

=2205,51+851,73+810,45+324,18+72,94+314+462,77+2026,12+1377,76=8385,43 

рублей 

Полная  себестоимость  нового устройства рассчитывается  по  следующей  

формуле: 

                              КОНПППР РРСССС +++=     (6.10) 

где     ПРС   –  затраты  на  проектирование   нового устройства; 

ПС   –  производственная  себестоимость  нового устройства,  рублей; 

ОНПР   –  расходы  на  подготовку  и  освоение  производства,  рублей; 

КР   –  коммерческие расходы предприятия,  рублей. 

Затраты на проектирование нового устройства распределяются пропорци-

онально на весь плановый годовой выпуск продукции (1000шт.), в целях сокраще-

ния срока окупаемости инвестиций в разработку нового товара до одного года.  

05,98
1000
98051

==ПРС рублей. 

Расходы на подготовку и освоение производства  включают в себя затраты 

некапитального характера: на совершенствование технологии, переналадку обо-

рудования, изготовление спецоснастки и т.д. Расходы  на  подготовку  и  освоение  

производства, включаемые в себестоимость одной единицы изделия, составляют 

30%  от его производственной  себестоимости,  таким  образом: 

ОНПР = ПС · 0,3 = 8385,43·0,3 =5315,63 рублей. 

Коммерческие расходы – это затраты на реализацию продукции, состав-

ляют  5%  от производственной  себестоимости,  таким  образом: 

КР = ПС ·0,05 =8385,43·0,05 = 419,27  рублей. 

Полная себестоимость нового устройства составит: 

СС =8385,43+141,87+2515,63+419,27=11462,2 рублей. 
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Полная калькуляция себестоимости нового устройства представлена в  

таблице 6.5. 

Таблица 6.5 – Калькуляция себестоимости  проектируемого  устройства 
 

Наименование показателей Обозна-
чение 

Сумма, 
рублей 

Удель-
ный вес 

от полной 
себестои-
мости, % 

Сырье и материалы за вычетом возврат-
ных отходов 

 
М 

2205,51 20,51 

Покупные комплектующие и полуфабри-
каты 

 
Пи 

851,73 7,92 

Основная заработная плата производ-
ственных рабочих 

 
Зо 

810,45 7,54 

Дополнительная заработная плата ДЗ  324,18 3,01 

Вознаграждения за выслугу лет 
ВЛЗ  72,94 0,68 

Отчисления на социальные нужды Ссоц.н. 314 2,92 
Расходы на инструмент и оснастку 

НИ  462,77 4,30 

Общепроизводственные  расходы 
ПРР  1823,52 16,95 

Общехозяйственные расходы 
ОХР  996,86 9,27 

Производственная себестоимость 
∏C  8385,43 77,96 

Условные затраты на проектирование из-
делия 

ПРС  141,87 1,32 

Расходы на подготовку и освоение произ-
водства 

ОНПР  2515,63 23,39 

Затраты на содержание оборудования ССО 2107,17 18,38 

Коммерческие расходы 
КР  419,27 3,89 

Полная себестоимость СС  13569,37 100,00 
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6.3 Расчет отпускной цены  

 

Оптовая  цена нового устройства, цена предприятия, определяется по  фор-

муле   

                                             ПССЦО +=      (6.11) 

где    СС   –  полная  себестоимость,  рублей; 

         П   –   процент  желаемой  прибыли,  составляющей  25%  от  всех  затрат 

(полной себестоимости нового устройства);   

П = 13569,37·0,25 = 3392,3 рублей. 

ОЦ =13569,37+3392,3 =16961,67  рублей. 

Свободная  отпускная  цена нового устройства определяется  по  формуле   

                                       НДСЦЦ ОCО +=      (6.12) 

где  НДС  –  налог  на  добавленную  стоимость составляет  18%  от  цены  пред-

приятия,  тогда: 

НДС=0,18·16961,67=3053 рублей. 

CОЦ =16961,67+3053= 20014,67≈ 20100 рублей. 

Свободная отпускная цена базового устройства составляет 20100 рублей 

 

6.4 Расчет точки безубыточности 

 

Определение переменных затрат. 

Математическая формула безубыточности 

ЦотпVгод = Зпост + Зперем.удVгод ,     (6.13) 

где Цотп – цена продукции;  

      Vгод   – объем производства; Vгод = 15000 шт;  

       Зпост – постоянные издержки;  

   Зперем.уд  – переменные удельные издержки. 

Определение переменных затрат:  
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На единицу изделия: 

Зперем = М + Пи + Зо + Зд+ Звл + С соц + Ин   (6.14) 

Зперем =2205,51+851,73+810,45+ 324,18+72,94+314+462,77= 5041,58 рублей. 

На годовую программу: 

Зперем год = Зперем· V    

 (6.15) 

Зперем год = 5041,58 ·1000 = 5041580  рублей. 

Определение постоянных затрат. 

На единицу изделия: 

Зпост. уд = Ссо + РПР+ РОХ+ Спроект +РОНП+РК    (6.16) 

Зпост.уд. =2107,17+1823,52+996,86+141,78+2515,63+419,27=8004,23рублей 

на  годовую  программу  выпуска  изделия: 

Зпост. н = Зпост. уд · V= 8004,23·1000 = 8004230 рублей. 
Расчет полной себестоимости годовой программы выпуска: 

Сполн год = С полн·V     (6.20) 

Сполн год =13569,37·1000=13569370 рублей. 

Расчет выручки от реализации изделия: 

Вр = Цсо·V     

 (6.21) 

Вр = 20100 ·1000=20100000 рублей. 

Расчет маржинального дохода: 

Дмарж = Вр-Зперем     (6.22) 

Дмарж = 20100000 - 5041580= 15058420 рублей. 

Расчет критического объема продаж 

Vкрит = Зпост год/(Цсо-Зперем)    (6.22) 

Vкрит = 8004230/(20100-5041,58) = 530 штук. 
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тыс. рублей                                                                                                                              

  

                                                                                                            
 Выручка  

  

                                          Себестоимость 

 Точка окупаемости Затраты переменные 

 

 

                                                                                                Затраты постоянные 

                                                 530 шт.                                    1000 шт. 

Рисунок 6.1 – Определение точки окупаемости проекта 

 

6.5 Финансовый план 

 

Экономическая целесообразность любого инвестиционного проекта опреде-

ляется по показателю новая приведенная стоимость, или чистая приведенная сто-

имость ЧДС.  

Чистый дисконтированный доход ЧДД определяется по формуле:  

( )∑
= +

−
=

n

i
i
ii

d
KDЧДД

1 1
     (6.23) 

где:      Di – доходы  в i–ом году, в. рублей; 

Ki – затраты в i-ом году, в рублей; 

i –текущий год жизненного цикла проекта; 

d  – ставка дисконта, в %; 

n –жизненный цикл инвестиционного проект, в годах. 

Доходы за весь срок производства могут быть определены как сумма чи-

стой прибыли плюс амортизационные отчисления. 

Далее вычисляем сумму чистой прибыли. Для этого сначала необходимо  
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вычислить выручку по годам. 

Срок работы данного проекта определяем в 5 лет.  

Следовательно, объем продукции увеличивается равномерно с каждым го-

дом на:  

Δ = (Vмакс-Акрит)/(n-1) ,     (6.24) 

где Vмакс=Vгод – максимальный объем продукции, шт;  

Акрит – критический объем продаж, шт;  

     n – количество лет, с учетом предпроизводственной подготовки.  

Δ= (1000-530)/(6-1) = 94 шт.  

Выручка по годам составит:  

Выручкаi=ЦотпVпрод.i,      (6.25) 

где Vпрод.i=Акрит+Δ − объем продаж в i –году; 

       Цотп.п – отпускная цена; 

Vпрод.1=530+94=624;            

Vпрод.2=624+94=718;         

Vпрод.3=718+94=812;    

Vпрод.4=812+94=906;                           

Vпрод.5=906+94=1000;        

Вр1 = 20100· 624=12542400 рублей. 

Вр2 = 20100· 718=14431800 рублей. 

Вр3 = 20100· 812=16321200 рублей. 

Вр4 = 20100· 906=18210600 рублей. 

Вр5 = 20100· 1000=20100000 рублей. 

Далее необходимо определить переменные и постоянные затраты по годам. 

Переменные затраты по годам:  

Зперем.i= Зперем.удVпрод.     (6.26) 

где  Зперем.уд.п – переменные затраты на единицу изделия; 

               Vпрод.i − объем продаж в i -ом году. 

 

Зперем 1=5041,58 ·624=3145945,92 рублей; 
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Зперем 2=5041,58·718= 3619854,44рублей;  

Зперем 3=5041,58 ·812= 4093762,96рублей;  

Зперем 4=5041,58 ·906=4567671,48 рублей;  

Зперем.5=5041,58 ·1000= 5041580 рублей.  

Постоянные затраты по годам: 

Зпост.i=Зпост.удVпрод.      (6.27) 

где Зпост.уд – постоянные затраты на единицу изделия; 

       Vпрод.i − объем продукции. 

Зпост. н = Зпост. уд * V= 8004,23·1000 = 8004230 рублей. 
Полная себестоимость по годам составит: 

Спол.i=Зперем.i+Зпост.i      (6.28) 

где Зперем.i – переменные затраты; 

       Зпост.i – постоянные затраты. 

Спол.1=3145945,92  +8004230=11150175,92 рублей. 

Спол.2=3619854,44  +8004230=11624084,44 рублей. 

Спол.3=4093762,96 +8004230=12097992,96 рублей. 

Спол.4=4567671,48 +8004230=12571901,48 рублей.  

Спол.5=5041580+8004230=13045810 рублей. 

Налогооблагаемая прибыль по годам:  

Пробл.i=Выручкаi -Спол.      (6.29) 

где Выручкаi – выручка по годам; 

               Сполi – полная себестоимость по годам. 

Пробл.1=12542400 –11150175,92 =1392224,08 рублей;  

Пробл.2=14431800–11624084,44=2807715,56 рублей; 

Пробл.3=16321200–12097992,96  =4223207,04рублей;  

Пробл.4=18210600 –12571901,48 =5638698,52рублей;  

Пробл.5=20100000 –13045810 =7054190рублей. 

Налог на прибыль – 24% от налогооблагаемой прибыли по годам: 

 

Нпр.i=Пробл.i· 0,24       (6.30)                                               
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Нпр1=1392224,08 ·0,24=334133,7792рублей;  

Нпр2=2807715,56 ·0,24=673851,7344 рублей;  

Нпр3=4223207,04·0,24=1013569,6896 рублей;  

Нпр4=5638698,52·0,24=1353287,6448 рублей;  

Нпр5=7054190·0,24=1693005,6 рублей.  

Прибыль чистая по годам: 

Прч.i=Пробл.i -Нпр.i        (6.31)  

где Пробл.i – налогооблагаемая  прибыль по годам; 

          Нпр.i – налог на прибыль. 

Прч1=1392224,08-334133,7792 =1058090,3008 рублей.  

Прч2=2807715,56-673851,7344 =2133863,8256 рублей. 

Прч3=4223207,04-1013569,6896 =3209637,3504 рублей.  

Прч4=5638698,52-1353287,6448 =4285410,8752 рублей.  

Прч5=7054190-1693005,6 =5361184,4 рублей.  

Определим расходы на амортизацию оборудования. 

Годовая амортизация: 

Ам=Цст·На ,      (6.32) 

где Цст – стоимость станков; 

На – норма амортизационных отчислений; На=10%. 

Таблица 6.6 – Стоимость станков 

Производственное 
оборудование 

Количество  Первоначальная 
стоимость, тыс.руб-

лей 

Сумма,  
тыс. рублей  

Токарный станок 8 750 6000 
Фрезерный станок 2 777 1554 
Шлифовальный станок 2 330 660 
Итого   8214 

 

Ам=8214000·0,1=821400 рублей 

Тогда совокупный годовой поток (накопленное сальдо) составит: 

Di= Прч.i.п+Ам    

 (6.33) 
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где Прч.i.п  – прибыль чистая по годам; 

           Ам  – амортизация. 

D1=1058090,3008 +821400=1879490,3 рублей.  

D2=2133863,8256 +821400=2955263,8256 рублей.  

D3=3209637,3504+821400=4031037,3504рублей.  

D4=4285410,8752+821400=5106810,8752рублей.  

D5=5361184,4 +821400=6182584,4рублей. 

Затраты на производство изделий мы учли выше. Дополнительных капита-

ловложений не требуется, поскольку производство будем осуществлять уже на 

имеющемся оборудовании. 

Таким образом  

( ) ∑∑
==

=⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=
+
−

=
n

i
iddddd

n

i
i
ii TДДKDKDKDKDKD

d
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1
5544332211

1
)(

1
   (6.34) 

где: iд d
K

)1(
1
+

=   –  коэффициент дисконтирования, учитывающий фактор вре-

мени. 

Тогда дисконтированные денежные потоки будут определены следующим 

образом: 

ТДД1= 1879490,3 · 0,8929=1678196,62 рублей;  

ТДД2= 2955263,8256  · 0,8=2364211,06 рублей;  

ТДД3= 4031037,3504  · 0,7143=2879369,98 рублей;  

ТДД4= 5106810,87  · 0,641=3273465,77 рублей;  

ТДД5= 6182584,4  · 0,4048=2502710,17 рублей. 

Чистый дисконтированный поток за расчетный период рассчитывается по 

формуле: 

  ЧДДt =ΣТДДti ,      (6.35)                                                      

где ТДДti – текущий  дисконтированный  поток. 

ЧДД= -2424698+1678196,62+2364211,06+2879369,98 +3273465,77+2502710,17  

=10273254,62 рублей  
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Расчет потребности в капиталообразующих инвестициях составляет: 

К=Цнст + Спр +КВ,    (6.36)                                                

где Цнст – стоимость недостающих станков, необходимых для производства, руб-

лей; 

        Спр  – затраты на проектирование, рублей; 

        КВ – капиталовложения в оборотные фонды, рублей. 

    КВ=СП · Vпрод.i ,    (6.37)                                                

КВ= 2326,647 ·1000 =2326647 рублей.  

Так как для изготовления нового механизма мы не используем другие 

станки, кроме уже имеющихся, то их стоимость мы не учитываем. 

К  = Спр + КВ =98051+ 2326647 = 2424698 рублей.             

Индекс доходности (ИД) проекта составляет: 

35.3
2424698

)17,250271077,327346598,287936906,236421162,6781961(
=

++++
=ИД  

Рассчитанное значение ИД = 3,35 больше единицы, следовательно, 

инвестиционный проект считается эффективным и экономически обоснованным. 

Средняя рентабельность разработки рассчитывается по формуле: 

%100⋅=
Т

ИДРП ,     (6.38) 

где: ИД – индекс доходности проекта; 

Т –жизненный цикл проекта. 

Средняя рентабельность разработки составит: 

%67%100
5
35.3

=⋅=РП  

Срок окупаемости инвестиционного проекта (ТОК) – это период времени, 

который потребуется для возмещения инвестиций. ТОК определяют с учетом 

дисконтирования, путем суммирования ежегодных поступлений до 

определенного периода, в котором они превзойдут первоначальные расходы 

денежных средств. 
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Рисунок 6.2 – Определение срока окупаемости проекта 

 

Как видно из графика, значение ТОК составляет 1,2 года. 

Таблица 6.7 – Обобщенные технико-экономические показатели проекта 

 

 

 

6.6 Вывод 

 

Проект является рентабельным с индексом доходности больше единицы и 

сроком окупаемости в 1,2 года. 

 

 

ТДС; 0; 0

ТДС; 1; 1678196,62
ТДС; 2; 2364211,06

ТДС; 3; 2879369,98
ТДС; 4; 3273465,77

ТДС; 5; 2502710,17

ТДС нарастающим 
итогом; 0; -
2424698,00

ТДС нарастающим 
итогом; 1; -
746501,38

ТДС нарастающим 
итогом; 2; 

1617709,68

ТДС нарастающим 
итогом; 3; 

4497079,66

ТДС нарастающим 
итогом; 4; 

7770545,43

ТДС нарастающим 
итогом; 5; 

10273255,60

ТДС ТДС нарастающим итогом

Показатель Значение 

Капитальные вложения, рублей 2424698 

Индекс доходности 3,35 

Чистая дисконтированная стоимость, рублей 10273254,62 

Срок окупаемости, лет 1,2 
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Заключение 
 

Наиболее эффе ктивным дл я полнопри водной маш ины будет д исковый 

вар иатор. Он выполнен по т ак называе мой планет арной схеме. Ме жду 

внутре нними центр альными дис ками, выполнен ными с торообр азными рабочими 

по верхностям и, зажаты несколько конически х дисков-с ателлитов, по движно 

закре пленных ос ями на вод иле. Эти же с ателлиты з ажаты и ме жду внешни ми 

централ ьными диск ами, имеющ ими такую же торо вую рабочу ю поверхност ь. 

Таким обр азом, сате ллиты конт актируют о дновременно и с в нешними, и с 

в нутренними це нтральными д исками, пр ичем с каж дым в 12-т и точках.  

Недостатком те хнического ре шения, взято го за протот ип (патент № RU 

2140028) я вляется то, что при вы полнение фрикционн ых дисков з аодно с 

упру гими элеме нтами осево го действи я большое з начение пр иобретает фор ма 

выполне ния дорожк и качения, по которо й осуществ ляется конт акт центра льных 

фрик ционных дис ков с проме жуточными фр икционными д исками. Де ло в том, 

что у пругий эле мент осево го действи я, в том ч исле выпол ненный зао дно с 

фрик ционным дис ком, при дефор мации прог ибается и с ильно изме няет угловое 

по ложение доро жки качени я. При тра диционном в ыполнении доро жки качени я 

коническо й формы из гиб силово го элемент а может пр ивести к кро мочному 

ко нтакту и по вреждению фр икционных д исков. Кро ме того, в в ариаторе-

протот ипе не пре дусмотрены пр испособлен ия для осу ществления точ ных 

предвар ительных дефор маций упру гих элементо в осевого де йствия, от котор ых 

зависят с илы нажима эт их элементо в на фрикц ионные дис ки. 

Был выполне н расчет д инамически х и мощност ных показате лей транс-

порт ного средст ва для опре деления крут ящего моме нта, необхо димого для 

пере дачи через в ариатор. Про ведено опис ание разработ ки. Выполне н расчет 

гео метрически х и силовы х параметро в вариатор а. Проведе но моделиро вание 

разр аботки. 

Выполнена р азработка те хнологичес кого процесс а изготовле ния детали 

крышка. 

 

Изм. Лист 



 

ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.001-ПЗ 
 

Лист 

112 № Докум. Подп. Дата 

Выполнена о ценка влия ния разработ ки на окру жающую сре ду. Можно с ка-

зать одноз начно что з а счет отсутст вия провало в в передач и мощности, пр исущих 

авто мобилям с тр адиционным и коробкам и передач, бу дет происхо дить эконо мия 

топлив а  

Разработана и нструкция по э ксплуатаци и разработ ки. 

Проект является рентабельным с индексом доходности больше единицы и 

сроком окупаемости в 1,2 года. 
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìàøèíîñòðîåíèþ è

ñòàíêîñòðîåíèþ, à áîëåå êîíêðåòíî ê
áåññòóïåí÷àòûì êîðîáêàì ïåðåäà÷, è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ è ñòàíêàõ,
à òàêæå â ðàçëè÷íûõ ìàøèíàõ è ìåõàíèçìàõ.
Áåññòóïåí÷àòà  êîðîáêà ïåðåäà÷ ñîäåðæèò
âåäóùèé è âûõîäíîé âàëû è êîðïóñ, â êîòîðîì
ðàçìåùåíû âåäóùà  è âåäîìà  øåñòåðíè
ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè , äèôôåðåíöèàë ñ
ñîîñíûìè øåñòåðí ìè, êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàííûìè
äðóã ñ äðóãîì ÷åðåç ñàòåëëèòû è ñíàáæåííûìè
ñîîñíûìè ïîëóîñ ìè, è ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíè 
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêè ïåðåäà÷,
êîòîðûé âêëþ÷àåò àêñèàëüíî-ïîðøíåâîé íàñîñ ñ
íàêëîííîé øàéáîé ñ âðàùàþùèìñ  ðàáî÷èì
îðãàíîì, íàãíåòàþùåé ëèíèåé è âñàñûâàþùåé
ëèíèåé, ñîåäèíåííîé ñ åìêîñòüþ, çàïîëíåííîé
ðàáî÷åé æèäêîñòüþ. Â íàãíåòàþùåé ëèíèè íàñîñà
óñòàíîâëåí ðåãóëèðóåìûé ïåðåïóñêíîé äðîññåëü,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñëèâíîé ëèíèåé ñ
óïîì íóòîé åìêîñòüþ. Âðàùàþùèéñ  ðàáî÷èé
îðãàí íàñîñà âûïîëíåí â âèäå áëîêà ðàáî÷èõ
öèëèíäðîâ ñ ðàçìåùåííûìè â íèõ ïëóíæåðàìè,

êàæäûé èç êîòîðûõ êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàí ñ
íàêëîííîé øàéáîé, äèôôåðåíöèàë ðàçìåùåí
âíóòðè áëîêà ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ àêñèàëüíî-
ïîðøíåâîãî íàñîñà ñ ñîîñíûì ðàñïîëîæåíèåì åãî
âåäóùåé è âåäîìîé øåñòåðåí è óïîì íóòîãî áëîêà,
è èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ïàðó ñàòåëëèòîâ,
çàêðåïëåííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  â áëîêå
ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà,
ïðè ýòîì âåäóùà  øåñòåðí  ïîñòî ííîãî
çàöåïëåíè  ñîåäèíåíà ñ âåäóùèì âàëîì, à
âåäîìà  øåñòåðí  ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè 
ñîåäèíåíà ñ âåäóùåé øåñòåðíåé äèôôåðåíöèàëà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â ðàñøèðåíèè
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé êîðîáêè ïåðåäà÷ çà
ñ÷åò îáåñïå÷åíè  îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè âðàùåíè 
è ñòî íî÷íîãî òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà,
ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà íà ïîñëåäíåì, è
ðåãóëèðîâàíè  îáúåìíîé ïîäà÷è íàñîñà,
âõîä ùåãî â ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíè 
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêè ïåðåäà÷, à
òàêæå óâåëè÷åíèå ðåñóðñà êîðîáêè ïåðåäà÷ è
îáåñïå÷åíèè ðàâíîìåðíîãî âðàùåíè  åå âûõîäíîãî
âàëà è óâåëè÷åíèå ÊÏÄ êîðîáêè ïåðåäà÷. 21 ç.ï. ô-
ëû, 4 èë.
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(54) CONTINUOUSLY-VARIABLE TRANSMISSION

(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering and machine-tool

building.
SUBSTANCE: invention can be used in vehicles

and machine tools, different machines and
mechanisms.  Proposed continuously-variable
transmission contains drive and output shafts and
case accommodating drive and drive and driven
constant-mesh gears, differential with coaxial
gears mechanically engaging through planet
pinions and provided with coaxial axle-shafts,
and gear ratio changer including axial-plunger
pump with inclined plate with rotary working
member, pressure line and suction line connected
with reservoir filled with working liquid.
Adjustable bypass restrictor is installed in
pressure line of pump.  Output of restrictor is
connected with said reservoir by drain line.
Rotary working member of pump is made in form of
block of working cylinders accommodating
plungers, each being mechanically coupled with
inclined plate.  Differential is arranged inside
working cylinder block of axial-plunger pump with
coaxial arrangement of drive and driven gears and
said block, and it has at least one pair of
planet pinions installed for rotation in cylinder
block of axial-plunger pump.  Constant-mesh drive
gear is connected with drive shaft, and constant-
mesh driven gear is connected with drive gear of
differential.  Invention is aimed at enlarging

functional capabilities of transmission owing to
provision of limitation of speed of rotation and
braking of output shaft, interruption of torque
on shaft and control of delivery of pump included
into gear ratio changer of transmission and
increase of service life and provision of uniform
rotation of output shaft and increase of
efficiency of transmission.

EFFECT: enlarged operating capabilities,
increased efficiency of transmission.

22 cl, 4 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìàøèíîñòðîåíèþ è ñòàíêîñòðîåíèþ, à áîëåå êîíêðåòíî ê
áåññòóïåí÷àòûì êîðîáêàì ïåðåäà÷, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ
è ñòàíêàõ, à òàêæå â ðàçëè÷íûõ ìàøèíàõ è ìåõàíèçìàõ.

Èçâåñòíà áåññòóïåí÷àòà  êîðîáêà ïåðåäà÷, ñîäåðæàùà  óñòàíîâëåííûå â êîðïóñå
ñîîñíûå âåäóùèé è âûõîäíîé âàëû, ñâ çûâàþùèé èõ ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíè  ÷àñòîòû
âðàùåíè  è êðóò ùåãî ìîìåíòà íà âûõîäíîì âàëó, ìåõàíèçì çàäíåãî õîäà, ìóôòó
ñöåïëåíè  è ñèñòåìó óïðàâëåíè  (ñì. àâò. ñâ. ÑÑÑÐ ¹1369928, êë. Â 60 Ê 17/04).

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîé êîðîáêè ïåðåäà÷  âë åòñ  ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè, èçãîòîâëåíè 
è óïðàâëåíè , à òàêæå íèçêèå ðåñóðñ è íàäåæíîñòü, îáóñëîâëåííûå ïîâûøåííûì
ìåõàíè÷åñêèì èçíîñîì äåòàëåé ìåõàíèçìà ôðèêöèîííîãî çàöåïëåíè . Êðîìå òîãî, â
óêàçàííîé êîðîáêå ïåðåäà÷ îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíè 
ñêîðîñòè âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû êðóò ùåãî ìîìåíòà íà íåì,
÷òî ñóæàåò ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè êîðîáêè ïåðåäà÷. Âìåñòå ñ òåì ÊÏÄ óêàçàííîé
êîðîáêè ïåðåäà÷ ñíèæàåòñ  âñëåäñòâèå çàòðàò ìîùíîñòè íà ïîääåðæàíèå äàâëåíè  â
ñèñòåìå ãèäðîöèëèíäðà.

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì, âûáðàííûì â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà,  âë åòñ 
áåññòóïåí÷àòà  êîðîáêà ïåðåäà÷, ñîäåðæàùà  âåäóùèé è âûõîäíîé âàëû è êîðïóñ, â
êîòîðîì ðàçìåùåíû âåäóùà  è âåäîìà  øåñòåðíè ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè ,
äèôôåðåíöèàë ñ ñîîñíûìè øåñòåðí ìè, êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàííûìè äðóã ñ äðóãîì ÷åðåç
ñàòåëëèòû, è ñíàáæåííûìè ñîîñíûìè ïîëóîñ ìè, ìåõàíèçì ïåðåêëþ÷åíè  íàïðàâëåíè 
âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà è ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêè
ïåðåäà÷, âêëþ÷àþùèé íàñîñ ñ âðàùàþùèìñ  ðàáî÷èì îðãàíîì, íàãíåòàþùåé ëèíèåé è
âñàñûâàþùåé ëèíèåé, ñîåäèíåííîé ñ åìêîñòüþ, çàïîëíåííîé ðàáî÷åé æèäêîñòüþ, è
óñòàíîâëåííûé â íàãíåòàþùåé ëèíèè íàñîñà ðåãóëèðóåìûé ïåðåïóñêíîé äðîññåëü, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñëèâíîé ëèíèåé ñ óïîì íóòîé åìêîñòüþ, ïðè ýòîì âðàùàþùèéñ 
ðàáî÷èé îðãàí íàñîñà êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàí ñ äèôôåðåíöèàëîì, à âåäîìà  øåñòåðí 
ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè  êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàíà ñ âûõîäíûì âàëîì (ñì. ïàòåíò RU
¹2188351, êë. F 16 H 47/04, ïðèîðèòåò îò 25.09.2000 ã., îïóáë. 27.08.2002 ã.).

Èçâåñòíà  êîðîáêà ïåðåäà÷ ñîäåðæèò äâà äèôôåðåíöèàëüíûõ ìåõàíèçìà, äâà
øåñòåðåííûõ íàñîñà è áîëüøîå êîëè÷åñòâî øåñòåðåí, ÷òî îáóñëàâëèâàåò ñëîæíîñòü
êîíñòðóêöèè, áîëüøóþ ìåòàëëîåìêîñòü è áîëüøèå ãàáàðèòû óêàçàííîé êîðîáêè ïåðåäà÷.
Äðóãèì íåäîñòàòêîì èçâåñòíîé êîðîáêè ïåðåäà÷  âë åòñ  îòñóòñòâèå â íåé ìåõàíèçìà
îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè âðàùåíè  è ñòî íî÷íîãî òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà, ìåõàíèçìà
ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà íà óêàçàííîì âàëó è ìåõàíèçìà ðåãóëèðîâàíè  îáúåìíîé
ïîäà÷è øåñòåðåííûõ íàñîñîâ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè êîðîáêè
ïåðåäà÷. Âìåñòå ñ òåì, äë  ðàáîòû øåñòåðåííûõ íàñîñîâ õàðàêòåðíà áîëüøà  ïóëüñàöè 
äàâëåíè  íà èõ âûõîäå, ñïîñîáíà  âûçûâàòü ãèäðîóäàðû, ïåðåäàþùèåñ  íà øåñòåðíè è
âàëû âñåé êîðîáêè ïåðåäà÷, ÷òî ñíèæàåò ðåñóðñ ïîñëåäíåé è âûçûâàåò íåðàâíîìåðíîñòü
âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà. Êðîìå òîãî, äë  øåñòåðåííûõ íàñîñîâ õàðàêòåðíû áîëüøèå
îáðàòíûå óòå÷êè ïî çóáü ì øåñòåðåí, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðîñêàëüçûâàíèþ (ïðîêðó÷èâàíèþ)
âûõîäíîãî âàëà è ïîòåðå ÊÏÄ êîðîáêè ïåðåäà÷. Áîëüøà  ðàçíèöà äèàìåòðîâ â ïàðàõ
øåñòåðåí 2 è 3, 17 è 18 âûçûâàåò áîëüøóþ íàãðóçêó íà çóáü õ óêàçàííûõ øåñòåðåí, ÷òî
ñíèæàåò èõ ðåñóðñ.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé, äë  ðåøåíè  êîòîðîé ñëóæèò ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå,
 âë åòñ  óïðîùåíèå êîíñòðóêöèè è ñíèæåíèå ìåòàëëîåìêîñòè êîðîáêè ïåðåäà÷,
îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè âðàùåíè  è ñòî íî÷íîãî òîðìîæåíè 
âûõîäíîãî âàëà, ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà íà âûõîäíîì âàëó è ðåãóëèðîâàíè 
îáúåìíîé ïîäà÷è íàñîñà, âõîä ùåãî â ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè 
êîðîáêè ïåðåäà÷, à òàêæå ñíèæåíèå ïóëüñàöèè äàâëåíè  è îáðàòíûõ óòå÷åê íà âûõîäå
óêàçàííîãî íàñîñà è óìåíüøåíèå ðàçíèöû äèàìåòðîâ øåñòåðåí êîðîáêè ïåðåäà÷.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷àåìûì ïðè ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî
èçîáðåòåíè ,  âë åòñ  óïðîùåíèå èçãîòîâëåíè  è ðåìîíòà è ñíèæåíèå âåñà, ãàáàðèòîâ è
ñòîèìîñòè êîðîáêè ïåðåäà÷ çà ñ÷åò óïðîùåíè  åå êîíñòðóêöèè è ñíèæåíè  ìåòàëëîåìêîñòè,
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ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé êîðîáêè ïåðåäà÷ çà ñ÷åò îáåñïå÷åíè 
âîçìîæíîñòè îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè âðàùåíè  è ñòî íî÷íîãî òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà,
ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà íà ïîñëåäíåì è ðåãóëèðîâàíè  îáúåìíîé ïîäà÷è íàñîñà,
âõîä ùåãî â ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêè ïåðåäà÷, à òàêæå
óâåëè÷åíèå ðåñóðñà êîðîáêè ïåðåäà÷ è îáåñïå÷åíèå ðàâíîìåðíîãî âðàùåíè  åå âûõîäíîãî
âàëà çà ñ÷åò ñíèæåíè  ïóëüñàöèè äàâëåíè  íà âûõîäå óêàçàííîãî íàñîñà, óâåëè÷åíèå ÊÏÄ
êîðîáêè ïåðåäà÷ çà ñ÷åò ñíèæåíè  îáðàòíûõ óòå÷åê íà âûõîäå íàñîñà è ïîâûøåíèå ðåñóðñà
øåñòåðåí êîðîáêè ïåðåäà÷ çà ñ÷åò ñíèæåíè  íàãðóçêè íà èõ çóáü õ ïóòåì óìåíüøåíè 
ðàçíèöû äèàìåòðîâ óêàçàííûõ øåñòåðåí.

Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷è â ïðåäëàãàåìîé áåññòóïåí÷àòîé êîðîáêå
ïåðåäà÷, ñîäåðæàùåé âåäóùèé è âûõîäíîé âàëû è êîðïóñ, â êîòîðîì ðàçìåùåíû âåäóùà 
è âåäîìà  øåñòåðíè ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè , äèôôåðåíöèàë ñ ñîîñíûìè øåñòåðí ìè,
êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàííûìè äðóã ñ äðóãîì ÷åðåç ñàòåëëèòû è ñíàáæåííûìè ñîîñíûìè
ïîëóîñ ìè, è ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêè ïåðåäà÷,
âêëþ÷àþùèé íàñîñ ñ âðàùàþùèìñ  ðàáî÷èì îðãàíîì, íàãíåòàþùåé ëèíèåé è
âñàñûâàþùåé ëèíèåé, ñîåäèíåííîé ñ åìêîñòüþ, çàïîëíåííîé ðàáî÷åé æèäêîñòüþ, è
óñòàíîâëåííûé â íàãíåòàþùåé ëèíèè íàñîñà ðåãóëèðóåìûé ïåðåïóñêíîé äðîññåëü, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñëèâíîé ëèíèåé ñ óïîì íóòîé åìêîñòüþ, ïðè ýòîì âðàùàþùèéñ 
ðàáî÷èé îðãàí íàñîñà êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàí ñ äèôôåðåíöèàëîì, à âåäîìà  øåñòåðí 
ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè  êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàíà ñ âûõîäíûì âàëîì, â îòëè÷èå îò
ïðîòîòèïà, íàñîñ ìåõàíèçìà ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêè ïåðåäà÷
âûïîëíåí àêñèàëüíî-ïîðøíåâûì ñ íàêëîííîé øàéáîé, ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì è
âðàùàþùèìñ  ðàáî÷èì îðãàíîì, âûïîëíåííûì â âèäå áëîêà ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ ñ
ðàçìåùåííûìè â íèõ ïëóíæåðàìè, êàæäûé èç êîòîðûõ êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàí ñ íàêëîííîé
øàéáîé, äèôôåðåíöèàë ðàçìåùåí âíóòðè áëîêà ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî
íàñîñà ñ ñîîñíûì ðàñïîëîæåíèåì åãî âåäóùåé è âåäîìîé øåñòåðåí è óïîì íóòîãî áëîêà, è
èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ïàðó ñàòåëëèòîâ, çàêðåïëåííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  â
áëîêå ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, ïðè ýòîì âåäóùà  øåñòåðí 
ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè  ñîåäèíåíà ñ âåäóùèì âàëîì, à âåäîìà  øåñòåðí  ïîñòî ííîãî
çàöåïëåíè  ñîåäèíåíà ñ âåäóùåé øåñòåðíåé äèôôåðåíöèàëà. Àêñèàëüíî-ïîðøíåâîé íàñîñ
ìîæåò áûòü ñíàáæåí âðàùàþùèìñ  äèñêîì, îïèðàþùèìñ  íà íàêëîííóþ øàéáó, à
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü óêàçàííîãî íàñîñà ìîæåò áûòü âûïîëíåí òîðöåâûì è óñòàíîâëåí ñî
ñòîðîíû øåñòåðåí ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè , ïðè ýòîì ïëóíæåðû àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî
íàñîñà øàðíèðíî ñîåäèíåíû ñ óïîì íóòûì âðàùàþùèìñ  äèñêîì. Âåäóùà  øåñòåðí 
ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè  çàêðåïëåíà íà âåäóùåì âàëó, âåäîìà  øåñòåðí  ïîñòî ííîãî
çàöåïëåíè  çàêðåïëåíà íà ïîëóîñè âåäóùåé øåñòåðíè äèôôåðåíöèàëà, à â íàãíåòàþùåé
èëè ñëèâíîé ëèíèè óñòàíîâëåí ïîäïîðíûé äðîññåëü.

Ïåðåïóñêíîé äðîññåëü ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå çîëîòíèêà ñ êîëüöåâîé ïðîòî÷êîé,
ðàçìåùåííîãî â ãèëüçå, â êîòîðîé âûïîëíåíû âõîäíîå è âûõîäíîå áîêîâûå îêíà è
òîðöåâîå îêíî, è ñíàáæåí óïðàâë þùåé ëèíèåé, ñîîáùàþùåé òîðöåâîå îêíî ãèëüçû
çîëîòíèêà ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, ïðè ýòîì â ãèëüçå
óñòàíîâëåíà ïðóæèíà ñæàòè , ïðèæèìàþùà  çîëîòíèê â ñòîðîíó òîðöåâîãî îêíà ãèëüçû ñ
ñîîáùåíèåì âõîäíîãî è âûõîäíîãî îêîí ïîñëåäíåé ÷åðåç êîëüöåâóþ ïðîòî÷êó çîëîòíèêà
ïðè îòñóòñòâèè äàâëåíè  â óïðàâë þùåé ëèíèè.

Êîðîáêà ïåðåäà÷ ìîæåò áûòü ñíàáæåíà ìåõàíèçìîì ïåðåêëþ÷åíè  íàïðàâëåíè 
âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà è ìåõàíèçìîì îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè âðàùåíè  è ñòî íî÷íîãî
òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà, ïðè ýòîì âõîä ùèå â êîðîáêó ïåðåäà÷ ìåõàíèçìû ñíàáæåíû
óïðàâë þùèì ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì.

Êîíåö âåäóùåãî âàëà, âõîä ùèé â êîðïóñ, ñíàáæåí îïîðîé, çàêðåïëåííîé íà òîðöîâîì
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëå àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, à ìåõàíèçì ïåðåêëþ÷åíè 
íàïðàâëåíè  âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà âêëþ÷àåò óïðàâë þùèé ãèäðîöèëèíäð,
çàêðåïëåííûé íà âíåøíåé ñòîðîíå óïîì íóòîãî òîðöîâîãî ãèäðîðàñïðåäåëèòåë 
êîàêñèàëüíî ñ âåäóùèì âàëîì è ñíàáæåííûé ðàçìåùåííûì â íåì ïîðøíåì ñ îñåâûì
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îòâåðñòèåì äë  ïðîõîäà âåäóùåãî âàëà, ïîðøíåâîé ïîëîñòüþ, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó
ïîðøíåì è òîðöåâûì ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, è
óïðàâë þùåé ëèíèåé, ñîîáùàþùåé ïîðøíåâóþ ïîëîñòü ÷åðåç óïðàâë þùèé
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü ñî ñëèâíîé ëèíèåé èëè ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî
íàñîñà, ôðèêöèîííûé äèñê ñ øëèöàìè íà åãî îñåâîì îòâåðñòèè, óñòàíîâëåííûé ñîîñíî íà
âåäóùåì âàëó ñ âîçìîæíîñòüþ îñåâîãî ïåðåìåùåíè  è âçàèìîäåéñòâè  ñ ïîðøíåì
óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà è íàõîä ùèåñ  â çàöåïëåíèè äðóã ñ äðóãîì âåäóùóþ è
âåäîìóþ øåñòåðíè, ïåðâà  èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíà íà âåäóùåì âàëó ìåæäó âåäóùåé
øåñòåðíåé ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè  è ôðèêöèîííûì äèñêîì ñ âîçìîæíîñòüþ
âçàèìîäåéñòâè  ñ ïîñëåäíèì è ñâîáîäíîãî ïðîâîðà÷èâàíè  îòíîñèòåëüíî âåäóùåãî âàëà, à
âòîðà  çàêðåïëåíà íà áëîêå ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, ïðè ýòîì
ôðèêöèîííûé äèñê ñíàáæåí ïðóæèíîé, ïîäæèìàþùåé åãî ê ïîðøíþ óïðàâë þùåãî
ãèäðîöèëèíäðà, â âåäóùåé øåñòåðíå óïîì íóòîãî ìåõàíèçìà ñî ñòîðîíû ôðèêöèîííîãî
äèñêà âûïîëíåíà âíóòðåíí   îñåâà  ïðîòî÷êà ñ áóðòèêîì, â êîòîðîé óñòàíîâëåíà ïðóæèíà
ôðèêöèîííîãî äèñêà, óïèðàþùà ñ  ñ îäíîé ñòîðîíû â áóðòèê óïîì íóòîé ïðîòî÷êè, à ñ
äðóãîé - â òîðåö ôðèêöèîííîãî äèñêà, ó÷àñòîê âåäóùåãî âàëà, ðàñïîëîæåííûé â çîíå
îñåâîãî ïåðåìåùåíè  ôðèêöèîííîãî äèñêà, âûïîëíåí ñ âûñòóïàþùèìè øëèöàìè ñ
âîçìîæíîñòüþ èõ ñöåïëåíè  ñ øëèöàìè ôðèêöèîííîãî äèñêà ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ïîñëåäíåãî ñ âåäóùåé øåñòåðíåé óïîì íóòîãî ìåõàíèçìà, à ïðóæèíà ôðèêöèîííîãî äèñêà
âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ îòæàòè  ïîñëåäíåãî îò òîðöà âåäóùåé øåñòåðíè óïîì íóòîãî
ìåõàíèçìà ïðè ñîåäèíåíèè ïîðøíåâîé ïîëîñòè óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà ñî ñëèâíîé
ëèíèåé è ñ âîçìîæíîñòüþ ñöåïëåíè  òîðöà ôðèêöèîííîãî äèñêà ñ òîðöîì âåäóùåé
øåñòåðíè óïîì íóòîãî ìåõàíèçìà ïðè ñîåäèíåíèè ïîðøíåâîé ïîëîñòè óïðàâë þùåãî
ãèäðîöèëèíäðà ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà. Ïðè ýòîì îïîðà
âõîä ùåãî â êîðïóñ êîíöà âåäóùåãî âàëà ìîæåò áûòü ðàçìåùåíà âíóòðè óïðàâë þùåãî
ãèäðîöèëèíäðà ìåõàíèçìà ïåðåêëþ÷åíè  íàïðàâëåíè  âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà ìåæäó
ïîðøíåâîé ïîëîñòüþ óêàçàííîãî ãèäðîöèëèíäðà è òîðöåâûì ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì
àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà.

Êîíåö ïîëóîñè âåäîìîé øåñòåðíè äèôôåðåíöèàëà âûïîëíåí ñ ïðîòî÷êîé, êîíöû
ïîëóîñåé âåäóùåé è âåäîìîé øåñòåðåí äèôôåðåíöèàëà è êîíöû âûõîäíîãî âàëà
óñòàíîâëåíû â çàêðåïëåííûõ íà êîðïóñå îïîðàõ, à ìåõàíèçì îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè
âðàùåíè  è ñòî íî÷íîãî òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà ðàçìåùåí â êîðïóñå, êèíåìàòè÷åñêè
ñîåäèí åò ïîëóîñü âåäîìîé øåñòåðíè äèôôåðåíöèàëà ñ âûõîäíûì âàëîì ñ îáåñïå÷åíèåì
èõ ñîîñíîãî ïîëîæåíè  è âêëþ÷àåò øåñòåðåííûé íàñîñ ñ âåäóùåé è âåäîìîé øåñòåðí ìè,
ïåðâà  èç êîòîðûõ çàêðåïëåíà íà âûõîäíîì âàëó ìåæäó åãî îïîðàìè â êîðïóñå,
âñàñûâàþùåé ëèíèåé, ñîåäèíåííîé ñ åìêîñòüþ, çàïîëíåííîé ðàáî÷åé æèäêîñòüþ, è ñ
íàãíåòàþùåé ëèíèåé, èìåþùåé äâà îòâîäà, îäèí èç êîòîðûõ ñîîáùàþùàåòñ  ÷åðåç
ïåðåïóñêíîé êëàïàí ñ âíóòðåííåé ïîëîñòüþ êîðïóñà, ñîîáùàþùåéñ  ñî ñëèâíîé ëèíèåé, à
âòîðîé ïåðåêðûâàåòñ  óïðàâë þùèì ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì èëè ñîåäèí åòñ  ïîñëåäíèì
ñî ñëèâíîé ëèíèåé, è ìóôòó ñöåïëåíè , óñòàíîâëåííóþ ìåæäó àêñèàëüíî-ïîðøíåâûì è
øåñòåðåííûì íàñîñàìè ñîîñíî ñ ïîëóîñüþ âåäîìîé øåñòåðíè äèôôåðåíöèàëà è
âûõîäíûì âàëîì è âûïîëíåííóþ ñ îñåâûì îòâåðñòèåì, îäèí êîíåö êîòîðîãî èìååò
÷åðâ ÷íîå ïîäâèæíîå ñîåäèíåíèå ñ êîíöîì ïîëóîñè âåäîìîé øåñòåðíè äèôôåðåíöèàëà, à
âòîðîé - øëèöåâîå - ïîäâèæíî ðàçìåùåííûì â êîðïóñå êîíöîì âûõîäíîãî âàëà, ïðè ýòîì
âî âòîðîì îòâîäå íàãíåòàþùåé ëèíèè øåñòåðåííîãî íàñîñà óñòàíîâëåí ïîäïîðíûé
äðîññåëü, óïîì íóòûé ïåðåïóñêíîé êëàïàí óñòàíîâëåí ïàðàëëåëüíî îñè âûõîäíîãî âàëà è
ñíàáæåí îñåâûì øòîêîì, ïðóæèíîé, óñòàíîâëåííîé íà óêàçàííîì îñåâîì øòîêå, è
ðàçìåùåííûì â êîðïóñå ìåæäó ìóôòîé ñöåïëåíè  è øåñòåðåííûì íàñîñîì óïðàâë þùèì
ðû÷àãîì, ó êîòîðîãî îäèí êîíåö øàðíèðíî ñîåäèíåí ñ êîðïóñîì, ñðåäí   ÷àñòü
âçàèìîäåéñòâóåò ñ óïîì íóòîé ìóôòîé ñöåïëåíè  è âûïîëíåíà ñ îòâåðñòèåì äë 
ñâîáîäíîãî ïðîõîäà ÷åðåç íåãî âåäóùåãî âàëà, à âòîðîé êîíåö âûïîëíåí ñ îòâåðñòèåì, â
êîòîðîå ñâîáîäíî âõîäèò êîíåö îñåâîãî øòîêà ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà, ïðóæèíà
ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà óñòàíîâëåíà ìåæäó çàòâîðîì ïîñëåäíåãî è óïðàâë þùèì ðû÷àãîì,
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íà ïîëóîñü âåäîìîé øåñòåðíè äèôôåðåíöèàëà óñòàíîâëåí óïîðíûé äèñê ñ óïîðîì â áóðòèê
ïðîòî÷êè óêàçàííîé ïîëóîñè, ìóôòà ñöåïëåíè  âûïîëíåíà ñ íàðóæíîé ïðîòî÷êîé ñî
ñòîðîíû óïîðíîãî äèñêà è ñíàáæåíà ïðóæèíîé, óñòàíîâëåííîé íà óêàçàííóþ ìóôòó ñ
óïîðîì îäíîãî òîðöà â óïîðíûé äèñê, à âòîðîãî - â áóðòèê ïðîòî÷êè óïîì íóòîé ìóôòû.

Óïðàâë þùèé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü ìåõàíèçìîâ êîðîáêè ïåðåäà÷ âûïîëíåí
÷åòûðåõïîçèöèîííûì è ïîäêëþ÷åí ê íàãíåòàþùåé ëèíèè àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà,
íàãíåòàþùåé ëèíèè øåñòåðåííîãî íàñîñà, ñëèâíîé ëèíèè, óïðàâë þùåé ëèíèè
óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà ìåõàíèçìà ïåðåêëþ÷åíè  íàïðàâëåíè  âðàùåíè  âûõîäíîãî
âàëà è óïðàâë þùåé ëèíèè ïåðåïóñêíîãî äðîññåë , ïðè ýòîì â íåéòðàëüíîì ïîëîæåíèè
êîðîáêè ïåðåäà÷, èñêëþ÷àþùåì âðàùåíèå âûõîäíîãî âàëà, óïðàâë þùèé
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí ñîîáùàåò ñî ñëèâíîé ëèíèåé
íàãíåòàþùóþ ëèíèþ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, íàãíåòàþùóþ ëèíèþ øåñòåðåííîãî
íàñîñà, óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  è óïðàâë þùóþ ëèíèþ óïîì íóòîãî
ãèäðîöèëèíäðà, â ïîëîæåíèè êîðîáêè ïåðåäà÷, ñîîòâåòñòâóþùåì ðàáî÷åìó âðàùåíèþ
âûõîäíîãî âàëà, óïðàâë þùèé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí
ñîîáùàåò óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-
ïîðøíåâîãî íàñîñà, à íàãíåòàþùóþ ëèíèþ øåñòåðåííîãî íàñîñà è óïðàâë þùóþ ëèíèþ
óïîì íóòîãî ãèäðîöèëèíäðà - ñî ñëèâíîé ëèíèåé, â ïîëîæåíèè êîðîáêè ïåðåäà÷,
ñîîòâåòñòâóþùåì îáðàòíîìó âðàùåíèþ âûõîäíîãî âàëà, óïðàâë þùèé
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí ñîîáùàåò óïðàâë þùóþ ëèíèþ
óïîì íóòîãî ãèäðîöèëèíäðà ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, à
íàãíåòàþùóþ ëèíèþ øåñòåðåííîãî íàñîñà è óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  -
ñî ñëèâíîé ëèíèåé, è â ïîëîæåíèè êîðîáêè ïåðåäà÷, ñîîòâåòñòâóþùåì ñòî íî÷íîìó
òîðìîæåíèþ âûõîäíîãî âàëà, óïðàâë þùèé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â
êîòîðîé îí ïåðåêðûâàåò íàãíåòàþùóþ ëèíèþ øåñòåðåííîãî íàñîñà è ñîîáùàåò ñî ñëèâíîé
ëèíèåé íàãíåòàþùóþ ëèíèþ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, óïðàâë þùóþ ëèíèþ
ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  è óïðàâë þùóþ ëèíèþ óïîì íóòîãî ãèäðîöèëèíäðà.

Ðåãóëèðóåìûé ïåðåïóñêíîé äðîññåëü ìåõàíèçìà ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî
îòíîøåíè  êîðîáêè ïåðåäà÷ ñíàáæåí äîïîëíèòåëüíîé óïðàâë þùåé ëèíèåé,
ñîîáùàþùåéñ  ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, à óêàçàííûé
ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  ñíàáæåí óñòðîéñòâîì ïåðåêëþ÷åíè  ñ
ðåæèìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíè  íà ðó÷íîå, âûïîëíåííûì â âèäå äâóõïîçèöèîííîãî
ãèäðîðàñïðåäåëèòåë , ÷åðåç êîòîðûé íàãíåòàþùà  ëèíè  øåñòåðåííîãî íàñîñà è
óïðàâë þùèå ëèíèè ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  ïîäêëþ÷åíû ê ÷åòûðåõïîçèöèîííîìó
óïðàâë þùåìó ãèäðîðàñïðåäåëèòåëþ ìåõàíèçìîâ êîðîáêè ïåðåäà÷, è óñòðîéñòâîì ðó÷íîãî
ðåãóëèðîâàíè  óïîì íóòîãî ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè , âûïîëíåííûì â âèäå
òðåõïîçèöèîííîãî ãèäðîðàñïðåäåëèòåë , êîòîðûé ïîäêëþ÷åí ê ñëèâíîé ëèíèè è ÷åðåç
êîòîðûé äîïîëíèòåëüíà  óïðàâë þùà  ëèíè  ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  ïîäêëþ÷åíà ê
óïîì íóòîìó äâóõïîçèöèîííîìó ãèäðîðàñïðåäåëèòåëþ, ïðè ýòîì â ðåæèìå
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  äâóõïîçèöèîííûé
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí ïåðåêðûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ
óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  è ñîîáùàåò ÷åðåç ÷åòûðåõïîçèöèîííûé
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü íàãíåòàþùóþ ëèíèþ øåñòåðåííîãî íàñîñà ñî ñëèâíîé ëèíèåé, à
óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî
íàñîñà, à â ðåæèìå ðó÷íîãî ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  äâóõïîçèöèîííûé
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí ïåðåêðûâàåò íàãíåòàþùóþ ëèíèþ
øåñòåðåííîãî íàñîñà è óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  è ñîîáùàåò ÷åðåç
÷åòûðåõïîçèöèîííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü äîïîëíèòåëüíóþ óïðàâë þùóþ ëèíèþ
ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, à
òðåõïîçèöèîííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü èìååò íåéòðàëüíóþ ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí
ïåðåêðûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë , ïîçèöèþ
óâåëè÷åíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè , â êîòîðîé äîïîëíèòåëüíà  óïðàâë þùà  ëèíè 
ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  ñîîáùàåòñ  ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà
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÷åðåç äâóõïîçèöèîííûé è ÷åòûðåõïîçèöèîííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëè, è ïîçèöèþ ñíèæåíè 
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè , â êîòîðîé äîïîëíèòåëüíà  óïðàâë þùà  ëèíè  ïåðåïóñêíîãî
äðîññåë  ñîîáùàåòñ  ñî ñëèâíîé ëèíèåé.

Ðåãóëèðóåìûé ïåðåïóñêíîé äðîññåëü ìîæåò áûòü ñíàáæåí óñòðîéñòâîì ðåãóëèðîâàíè 
ñêîðîñòè ïåðåìåùåíè  åãî çîëîòíèêà, âûïîëíåííûì â âèäå ðåãóëèðîâî÷íîãî äðîññåë ,
óñòàíîâëåííîãî â óïðàâë þùåé ëèíèè ïåðåïóñêíîãî äðîññåë . Ïðè ýòîì çîëîòíèê
ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  ìîæåò áûòü ñíàáæåí ìåõàíè÷åñêèì, èëè ãèäðàâëè÷åñêèì, èëè
ïíåâìàòè÷åñêèì, èëè ýëåêòðè÷åñêèì, èëè ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì. Âìåñòå ñ òåì,
óêàçàííûé çîëîòíèê ìîæåò áûòü ñíàáæåí ïðèâîäîì ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì.

Êîðîáêà ïåðåäà÷ ìîæåò áûòü ñíàáæåíà ìåõàíèçìîì ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà íà
âûõîäíîì âàëó, âûïîëíåííûì â âèäå äâóõïîçèöèîííîãî ïîäïðóæèíåííîãî
ãèäðîðàñïðåäåëèòåë , ïîäêëþ÷åííîãî ê ñëèâíîé ëèíèè, óïðàâë þùåé ëèíèè ïåðåïóñêíîãî
äðîññåë  è óïðàâë þùåé ëèíèè óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà ìåõàíèçìà ïåðåêëþ÷åíè 
íàïðàâëåíè  âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà, ïðè ýòîì â âûêëþ÷åííîì ïîëîæåíèè óïîì íóòîãî
ìåõàíèçìà ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà óêàçàííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò
ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí ïåðåêðûâàåò âñå ïîäêëþ÷åííûå ê íåìó ëèíèè, à âî âêëþ÷åííîì
ïîëîæåíèè óïîì íóòîãî ìåõàíèçìà ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà óêàçàííûé
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí ñîåäèí åò ñî ñëèâíîé ëèíèåé
óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  è óïðàâë þùóþ ëèíèþ ãèäðîöèëèíäðà.

Íàêëîííà  øàéáà àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà ìîæåò áûòü ñíàáæåíà ìåõàíèçìîì
ðåãóëèðîâàíè  óãëà åå íàêëîíà, à äèôôåðåíöèàë ìîæåò áûòü âûïîëíåí êîíè÷åñêèì èëè
ïëàíåòàðíûì. Íà âûõîäå ñëèâíîé ëèíèè ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí òåïëîîáìåííèê, à â
êà÷åñòâå åìêîñòè ñ ðàáî÷åé æèäêîñòüþ ìîæåò ñëóæèòü âíóòðåíí   ïîëîñòü êîðïóñà.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ èçîáðàæåíû:
- íà ôèã.1 - áåññòóïåí÷àòà  êîðîáêà ïåðåäà÷, ïðîäîëüíûé ðàçðåç;
- íà ôèã.2 - ðàçðåç À-À íà ôèã.1;
- íà ôèã.3 - ðàçðåç Á-Á íà ôèã.1;
- íà ôèã.4 - ãèäðàâëè÷åñêà  ñèñòåìà êîðîáêè ïåðåäà÷.
Áåññòóïåí÷àòà  êîðîáêà ïåðåäà÷ ñîäåðæèò âåäóùèé 1 (ôèã.1) è âûõîäíîé 2 âàëû è

êîðïóñ 3, â êîòîðîì ðàçìåùåíû âåäóùà  4 è âåäîìà  5 øåñòåðíè ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè ,
äèôôåðåíöèàë 6 ñ ñîîñíûìè âåäóùåé 7 è âåäîìîé 8 øåñòåðí ìè, êèíåìàòè÷åñêè
ñâ çàííûìè äðóã ñ äðóãîì ÷åðåç ñàòåëëèòû 9 è 10, è ñíàáæåííûìè ñîîñíûìè ïîëóîñ ìè 11
è 12, è ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêè ïåðåäà÷, âêëþ÷àþùèé
àêñèàëüíî-ïîðøíåâîé íàñîñ 13 ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14 (ôèã.2) è âñàñûâàþùåé ëèíèåé
15, ñîåäèíåííîé ñ åìêîñòüþ 16, çàïîëíåííîé ðàáî÷åé æèäêîñòüþ, è óñòàíîâëåííûé â
íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 ðåãóëèðóåìûé ïåðåïóñêíîé äðîññåëü 17, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí
ñëèâíîé ëèíèåé 18 ñ åìêîñòüþ 16. Àêñèàëüíî-ïîðøíåâîé íàñîñ 13 âêëþ÷àåò íàêëîííóþ
øàéáó 19, âðàùàþùèéñ  äèñê 20, îïèðàþùèéñ  ÷åðåç ïîäøèïíèê 21 íà íàêëîííóþ øàéáó
19, âðàùàþùèéñ  ðàáî÷èé îðãàí â âèäå áëîêà 22 ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ 23 ñ ðàçìåùåííûìè â
íèõ ïëóíæåðàìè 24, êàæäûé èç êîòîðûõ øàðíèðíî ñîåäèíåí ñ âðàùàþùèìñ  äèñêîì 20, è
óñòàíîâëåííûé ñî ñòîðîíû øåñòåðåí 4 è 5 òîðöåâîé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 25 ñ
ñåðïîâèäíûì âõîäíûì îêíîì 26 (ôèã.2 è 3), ñîîáùàþùèìñ  ñ âñàñûâàþùåé ëèíèåé 15, è
ñåðïîâèäíûì âûõîäíûì îêíîì 27, ñîîáùàþùèìñ  ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14. Âîçìîæíû
òàêæå è äðóãèå âàðèàíòû èñïîëíåíè  àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13, íàïðèìåð, ñ
âðàùàþùåéñ  íàêëîííîé øàéáîé 19, ñ íàêëîííûì ðàñïîëîæåíèåì ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ 23, ñ
èíûìè òèïàìè ãèäðîðàñïðåäåëèòåë  è äð. (ñì., íàïðèìåð, êíèãó: Áàøòà Ò.Ì.
Ìàøèíîñòðîèòåëüíà  ãèäðàâëèêà. Ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. Ì., Ìàøèíîñòðîåíèå, 1971,
ñòð.166-204).

Ïðè ýòîì äèôôåðåíöèàë 6 ðàçìåùåí âíóòðè áëîêà 22 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13
ñ ñîîñíûì ðàñïîëîæåíèåì åãî âåäóùåé 7 è âåäîìîé 8 øåñòåðåí è áëîêà 22, âåäóùà 
øåñòåðí  4 ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè  çàêðåïëåíà íà âåäóùåì âàëó 1, âåäîìà  øåñòåðí  5
ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè  çàêðåïëåíà íà ïîëóîñè 11 âåäóùåé øåñòåðíè 7 äèôôåðåíöèàëà 6,
êîòîðûé èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ïàðó ñàòåëëèòîâ 9 è 10, óñòàíîâëåííûõ íà îáùåé
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îñè 28, êàæäûé êîíåö êîòîðîé çàêðåïëåí â áëîêå 22 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà. ×åðåç
ñàòåëëèòû 9 è 10 è èõ îñü 28 áëîê 22 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13 êèíåìàòè÷åñêè
ñâ çàí ñ äèôôåðåíöèàëîì 6, âåäîìà  øåñòåðí  8 êîòîðîãî êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàíà ñ
âûõîäíûì âàëîì 2.

Ïåðåïóñêíîé äðîññåëü 17 ìîæåò áûòü âûïîëíåí, íàïðèìåð, â âèäå çîëîòíèêà 29 (ôèã.4)
ñ êîëüöåâîé ïðîòî÷êîé 30, ðàçìåùåííîãî â ãèëüçå 31, â êîòîðîé âûïîëíåíû âõîäíîå 32 è
âûõîäíîå 33 áîêîâûå îêíà è òîðöåâîå îêíî 34, è ïðè ýòîì ìîæåò áûòü ñíàáæåí
óïðàâë þùåé ëèíèåé 35, ñîîáùàþùåé òîðöåâîå îêíî 34 ãèëüçû 31 ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé
14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13 èëè ñî ñëèâíîé ëèíèåé 18. Êîëüöåâà  ïðîòî÷êà 30
çîëîòíèêà 29 âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíè  âõîäíîãî 32 è
âûõîäíîãî 33 îêîí ãèëüçû 31, â ãèëüçå 31 óñòàíîâëåíà ïðóæèíà ñæàòè  36, ïðèæèìàþùà 
çîëîòíèê 29 â ñòîðîíó òîðöåâîãî îêíà 34 ãèëüçû 31 ñ ñîîáùåíèåì âõîäíîãî 32 è
âûõîäíîãî 33 îêîí ïîñëåäíåé ïðè îòñóòñòâèè äàâëåíè  â óïðàâë þùåé ëèíèè 35. Â
íàãíåòàþùåé 14 èëè ñëèâíîé 18 ëèíèè óñòàíîâëåí ïîäïîðíûé äðîññåëü 37,
îáåñïå÷èâàþùèé çàäàííîå ìèíèìàëüíîå äàâëåíèå â íàãíåòàþùåé ëèíèè 14, íåîáõîäèìîå
äë  ðàáîòû ãèäðîñèñòåìû êîðîáêè ïåðåäà÷.

Ïîìèìî ìåõàíèçìà ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêà ïåðåäà÷ ñíàáæåíà
òàêæå ìåõàíèçìîì ïåðåêëþ÷åíè  íàïðàâëåíè  âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà 2 è ìåõàíèçìîì
îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè âðàùåíè  è ñòî íî÷íîãî òîðìîæåíè  óêàçàííîãî âàëà. Óêàçàííûå
ìåõàíèçìû ìîãóò áûòü ñíàáæåíû óïðàâë þùèì ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì 38 (ôèã.4). Ïðè
ýòîì êîíåö âåäóùåãî âàëà 1, âõîä ùèé â êîðïóñ 3, ñíàáæåí îïîðîé 39, çàêðåïëåííîé íà
òîðöåâîì ãèäðîðàñïðåäåëèòåëå 25 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13, à ìåõàíèçì
ïåðåêëþ÷åíè  íàïðàâëåíè  âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà 2 âêëþ÷àåò óïðàâë þùèé
ãèäðîöèëèíäð 40, çàêðåïëåííûé íà âíåøíåé ñòîðîíå òîðöåâîãî ãèäðîðàñïðåäåëèòåë  25
êîàêñèàëüíî ñ âåäóùèì âàëîì 1 è ñíàáæåííûé ðàçìåùåííûì â íåì ïîðøíåì 41 ñ îñåâûì
îòâåðñòèåì äë  ïðîõîäà âåäóùåãî âàëà, ïîðøíåâîé ïîëîñòüþ 42, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó
ïîðøíåì 41 è òîðöåâûì ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì 25, è óïðàâë þùåé ëèíèåé 43,
ñîîáùàþùåé ïîðøíåâóþ ïîëîñòü 42 ÷åðåç óïðàâë þùèé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38 ñî
ñëèâíîé ëèíèåé 18 èëè ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13,
ôðèêöèîííûé äèñê 44 ñ øëèöàìè íà åãî îñåâîì îòâåðñòèè, óñòàíîâëåííûé ñîîñíî íà
âåäóùåì âàëó 1 ñ âîçìîæíîñòüþ îñåâîãî ïåðåìåùåíè  è âçàèìîäåéñòâè  ñ ïîðøíåì 41
óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà 40, è íàõîä ùèåñ  â çàöåïëåíèè äðóã ñ äðóãîì âåäóùóþ 45 è
âåäîìóþ 46 øåñòåðíè, ïåðâà  èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíà íà âåäóùåì âàëó 1 ìåæäó âåäóùåé
øåñòåðíåé 4 ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè  è ôðèêöèîííûì äèñêîì 44 ñ âîçìîæíîñòüþ
âçàèìîäåéñòâè  ñ ïîñëåäíèì è ñâîáîäíîãî ïðîâîðà÷èâàíè  îòíîñèòåëüíî âåäóùåãî âàëà 1,
à âòîðà  çàêðåïëåíà íà áëîêå 22 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13. Ïðè ýòîì ôðèêöèîííûé
äèñê 44 ñíàáæåí ïðóæèíîé 47, ïîäæèìàþùåé åãî ê ïîðøíþ 41 óïðàâë þùåãî
ãèäðîöèëèíäðà 40, â âåäóùåé øåñòåðíå 45 ñî ñòîðîíû ôðèêöèîííîãî äèñêà 44 âûïîëíåíà
âíóòðåíí   îñåâà  ïðîòî÷êà ñ áóðòèêîì, â êîòîðîé óñòàíîâëåíà ïðóæèíà 47 ôðèêöèîííîãî
äèñêà 44, óïèðàþùà ñ  ñ îäíîé ñòîðîíû â áóðòèê óïîì íóòîé ïðîòî÷êè, à ñ äðóãîé - â
òîðåö ôðèêöèîííîãî äèñêà 44, ó÷àñòîê âåäóùåãî âàëà 1, ðàñïîëîæåííûé â çîíå îñåâîãî
ïåðåìåùåíè  ôðèêöèîííîãî äèñêà 44, âûïîëíåí ñ âûñòóïàþùèìè øëèöàìè 48, âõîä ùèìè
â çàöåïëåíèå ñ øëèöàìè ôðèêöèîííîãî äèñêà 44, à ïðóæèíà 47 ôðèêöèîííîãî äèñêà 44
âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ îòæàòè  ïîñëåäíåãî îò òîðöà âåäóùåé øåñòåðíè 45 ïðè
ñîåäèíåíèè ïîðøíåâîé ïîëîñòè 42 óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà 40 ñî ñëèâíîé ëèíèåé 18
è ñ âîçìîæíîñòüþ ñöåïëåíè  òîðöà ôðèêöèîííîãî äèñêà 44 ñ òîðöîì âåäóùåé øåñòåðíè 45
ïðè ñîåäèíåíèè ïîðøíåâîé ïîëîñòè 42 óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà 40 ñ íàãíåòàþùåé
ëèíèåé 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13. Îïîðà 39 êîíöà âåäóùåãî âàëà 1 ìîæåò áûòü
ðàçìåùåíà âíóòðè óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà 40 ìåæäó ïîðøíåâîé ïîëîñòüþ 42
ïîñëåäíåãî è òîðöåâûì ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì 25 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13.

Êîíåö ïîëóîñè 12 âåäîìîé øåñòåðíè 8 äèôôåðåíöèàëà âûïîëíåí ñ ïðîòî÷êîé, êîíöû
ïîëóîñåé 11 è 12 äèôôåðåíöèàëà 6 è êîíöû âûõîäíîãî âàëà 2 óñòàíîâëåíû â
çàêðåïëåííûõ íà êîðïóñå 3 îïîðàõ, à ìåõàíèçì îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè âðàùåíè  è

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 286 263 C1

ñòî íî÷íîãî òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà 2 ðàçìåùåí â êîðïóñå 3, êèíåìàòè÷åñêè
ñîåäèí åò ïîëóîñü 12 âåäîìîé øåñòåðíè 8 äèôôåðåíöèàëà 6 ñ âûõîäíûì âàëîì 2 ñ
îáåñïå÷åíèåì èõ ñîîñíîãî ïîëîæåíè  è âêëþ÷àåò øåñòåðåííûé íàñîñ 49 ñ âåäóùåé 50
(ôèã.2) è âåäîìîé 51 øåñòåðí ìè, ïåðâà  èç êîòîðûõ çàêðåïëåíà íà âûõîäíîì âàëó 2
ìåæäó åãî îïîðàìè â êîðïóñå 3, âñàñûâàþùåé ëèíèåé 52, ñîåäèíåííîé ñ åìêîñòüþ 16, è ñ
íàãíåòàþùåé ëèíèåé 53, èìåþùåé äâà îòâîäà 54 è 55, ïåðâûé èç êîòîðûõ ñîîáùàþùàåòñ 
÷åðåç ïåðåïóñêíîé êëàïàí 56 ñ âíóòðåííåé ïîëîñòüþ 57 êîðïóñà 3, ñîîáùàþùåéñ  ñî
ñëèâíîé ëèíèåé 18, à âòîðîé ïåðåêðûâàåòñ  óïðàâë þùèì ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì 38 èëè
ñîåäèí åòñ  ïîñëåäíèì ñî ñëèâíîé ëèíèåé 18, è ìóôòó ñöåïëåíè  58, óñòàíîâëåííóþ
ìåæäó àêñèàëüíî-ïîðøíåâûì 13 è øåñòåðåííûì 49 íàñîñàìè ñîîñíî ñ ïîëóîñüþ 12
âåäîìîé øåñòåðíè 8 äèôôåðåíöèàëà è âûõîäíûì âàëîì 2 è âûïîëíåííóþ ñ îñåâûì
îòâåðñòèåì, îäèí êîíåö êîòîðîãî èìååò ÷åðâ ÷íîå ïîäâèæíîå ñîåäèíåíèå 59 ñ êîíöîì
ïîëóîñè 12 äèôôåðåíöèàëà 6, à âòîðîé - øëèöåâîå ïîäâèæíîå ñîåäèíåíèå 60 ñ
ðàçìåùåííûì â êîðïóñå 3 êîíöîì âûõîäíîãî âàëà 2, ïðè ýòîì â îòâîäå 55 íàãíåòàþùåé
ëèíèè 53 øåñòåðåííîãî íàñîñà 49 óñòàíîâëåí ïîäïîðíûé äðîññåëü 61 (ôèã.4),
áëîêèðóþùèé âðàùåíèå âûõîäíîãî âàëà 2 â íåéòðàëüíîì ïîëîæåíèè êîðîáêè ïåðåäà÷.

Ïåðåïóñêíîé êëàïàí 56 óñòàíîâëåí ïàðàëëåëüíî îñè âûõîäíîãî âàëà 2 è ñíàáæåí
îñåâûì øòîêîì 62, ïðóæèíîé 63, óñòàíîâëåííîé íà îñåâîì øòîêå 62, è ðàçìåùåííûì â
êîðïóñå 3 ìåæäó ìóôòîé ñöåïëåíè  58 è øåñòåðåííûì íàñîñîì 49 óïðàâë þùèì ðû÷àãîì
64, ó êîòîðîãî îäèí êîíåö øàðíèðíî ñîåäèíåí ñ êîðïóñîì 3, ñðåäí   ÷àñòü
âçàèìîäåéñòâóåò ñ ìóôòîé 58 è âûïîëíåíà ñ îòâåðñòèåì äë  ñâîáîäíîãî ïðîõîäà ÷åðåç
íåãî âåäóùåãî âàëà 2, à âòîðîé êîíåö âûïîëíåí ñ îòâåðñòèåì, â êîòîðîå ñâîáîäíî âõîäèò
êîíåö îñåâîãî øòîêà 62, ïðóæèíà 63 óñòàíîâëåíà ìåæäó çàòâîðîì ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà 56
è óïðàâë þùèì ðû÷àãîì 64, íà ïîëóîñü 12 äèôôåðåíöèàëà 6 óñòàíîâëåí óïîðíûé äèñê 65
ñ óïîðîì â áóðòèê ïðîòî÷êè óêàçàííîé ïîëóîñè, ìóôòà ñöåïëåíè  58 âûïîëíåíà ñ íàðóæíîé
ïðîòî÷êîé ñî ñòîðîíû óïîðíîãî äèñêà 65, îïèðàåòñ  íà óïðàâë þùèé ðû÷àã 64 ÷åðåç
ïîäøèïíèê 66 è ñíàáæåíà ïðóæèíîé 67, óñòàíîâëåííîé íà óêàçàííóþ ìóôòó ñ óïîðîì
îäíîãî òîðöà â óïîðíûé äèñê 65, à âòîðîãî - â áóðòèê ïðîòî÷êè ìóôòû 58.

Óïðàâë þùèé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38 âûïîëíåí ÷åòûðåõïîçèöèîííûì, ïîäêëþ÷åí ê
íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13, îòâîäó 55 íàãíåòàþùåé ëèíèè 53
øåñòåðåííîãî íàñîñà 49, ñëèâíîé ëèíèè 18, óïðàâë þùåé ëèíèè 43 óïðàâë þùåãî
ãèäðîöèëèíäðà 40 ìåõàíèçìà ïåðåêëþ÷åíè  íàïðàâëåíè  âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà 2 è
óïðàâë þùåé ëèíèè 35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 è ìîæåò íàõîäèòüñ  â íåéòðàëüíîé
ïîçèöèè «Í», èñêëþ÷àþùåé âîçìîæíîñòü âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà 2, â ïîçèöèè ðàáî÷åãî
âðàùåíè  «ÐÂ» âûõîäíîãî âàëà 2, â ïîçèöèè îáðàòíîãî âðàùåíè  «ÎÂ» è â ïîçèöèè
ñòî íî÷íîãî òîðìîæåíè  «ÑÒ»  óêàçàííîãî  âàëà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîé
êîðîáêè ïåðåäà÷ â òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ è ñòàíî÷íûõ ïðèâîäàõ ïîçèöè  «ÐÂ»
ãèäðîðàñïðåäåëèòåë  38 ñîîòâåòñòâóåò ïð ìîìó õîäó, à ïîçèöè  «OB» - çàäíåìó õîäó. Ïðè
ýòîì óïðàâë þùèé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38 âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ñîîáùåíè 
íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13, íàãíåòàþùåé ëèíèè 53
øåñòåðåííîãî íàñîñà 49, óïðàâë þùåé ëèíèè 35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 è óïðàâë þùåé
ëèíèè 43 óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà 40 ñî ñëèâíîé ëèíèåé 18 â íåéòðàëüíîé ïîçèöèè
«Í» ãèäðîðàñïðåäåëèòåë  38, ñ âîçìîæíîñòüþ ñîîáùåíè  óïðàâë þùåé ëèíèè 35
ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13, à
íàãíåòàþùåé ëèíèè 53 øåñòåðåííîãî íàñîñà 49 è óïðàâë þùåé ëèíèè 43 óïðàâë þùåãî
ãèäðîöèëèíäðà 40 - ñî ñëèâíîé ëèíèåé 18 â ïîçèöèè «ÐÂ» ãèäðîðàñïðåäåëèòåë  38,
ñîîòâåòñòâóþùåé ðàáî÷åìó âðàùåíèþ âûõîäíîãî âàëà 2, ñ âîçìîæíîñòüþ ñîîáùåíè 
óïðàâë þùåé ëèíèè 43 óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà 40 ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14
àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13, à íàãíåòàþùåé ëèíèè 53 øåñòåðåííîãî íàñîñà 49 è
óïðàâë þùåé ëèíèè 35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 - ñî ñëèâíîé ëèíèåé 18 â ïîçèöèè «ÎÂ»
ãèäðîðàñïðåäåëèòåë  38, ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàòíîìó âðàùåíèþ âûõîäíîãî âàëà 2, è ñ
âîçìîæíîñòüþ ïåðåêðûòè  îòâîäà 55 íàãíåòàþùåé ëèíèè 53 øåñòåðåííîãî íàñîñà 49 è
ñîîáùåíè  ñî ñëèâíîé ëèíèåé 18 íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13,
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óïðàâë þùåé ëèíèè 35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 è óïðàâë þùåé ëèíèè 43 óïðàâë þùåãî
ãèäðîöèëèíäðà 40 â ïîçèöèè «ÑÒ» ãèäðîðàñïðåäåëèòåë  38, ñîîòâåòñòâóþùåé ñòî íî÷íîìó
òîðìîæåíèþ âûõîäíîãî âàëà 2.

Äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêè
ïåðåäà÷ â ðó÷íîì è àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïåðåïóñêíîé äðîññåëü 17 ñíàáæåí
äîïîëíèòåëüíîé óïðàâë þùåé ëèíèåé 68, ñîîáùàþùåéñ  ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14
àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13 ÷åðåç ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38, à ìåõàíèçì
ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêè ïåðåäà÷ ñíàáæåí óñòðîéñòâîì
ïåðåêëþ÷åíè  ñ ðåæèìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíè  íà ðó÷íîå, âûïîëíåííûì â âèäå
äâóõïîçèöèîííîãî ãèäðîðàñïðåäåëèòåë  69, ÷åðåç êîòîðûé íàãíåòàþùà  ëèíè  53
øåñòåðåííîãî íàñîñà è óïðàâë þùèå ëèíèè 35 è 68 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 ïîäêëþ÷åíû
ê ãèäðîðàñïðåäåëèòåëþ 38, è óñòðîéñòâîì ðó÷íîãî ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî
îòíîøåíè , âûïîëíåííûì â âèäå òðåõïîçèöèîííîãî ãèäðîðàñïðåäåëèòåë  70, êîòîðûé
ïîäêëþ÷åí ê ñëèâíîé ëèíèè 18 è ÷åðåç êîòîðûé äîïîëíèòåëüíà  óïðàâë þùà  ëèíè  68
ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 ïîäêëþ÷åíà ê äâóõïîçèöèîííîìó ãèäðîðàñïðåäåëèòåëþ 69. Ïðè
ýòîì â ðåæèìå àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè 
äâóõïîçèöèîííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 69 çàíèìàåò ïîçèöèþ «À», â êîòîðîé îí
ïåðåêðûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ óïðàâë þùóþ ëèíèþ 68 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 è
ñîîáùàåò ÷åðåç ÷åòûðåõïîçèöèîííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38 íàãíåòàþùóþ ëèíèþ 53
øåñòåðåííîãî íàñîñà ñî ñëèâíîé ëèíèåé 18, à óïðàâë þùóþ ëèíèþ 35 ïåðåïóñêíîãî
äðîññåë  17 ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13, à â ðåæèìå
ðó÷íîãî ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  äâóõïîçèöèîííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü
69 çàíèìàåò ïîçèöèþ «Ð», â êîòîðîé îí ïåðåêðûâàåò îòâîä 55 íàãíåòàþùåé ëèíèè 53
øåñòåðåííîãî íàñîñà 49 è óïðàâë þùóþ ëèíèþ 35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 è ñîîáùàåò
÷åðåç ÷åòûðåõïîçèöèîííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38 äîïîëíèòåëüíóþ óïðàâë þùóþ ëèíèþ
68 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13.
Òðåõïîçèöèîííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 70 èìååò íåéòðàëüíóþ ïîçèöèþ «Í», â êîòîðîé îí
ïåðåêðûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ óïðàâë þùóþ ëèíèþ 68 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17, ïîçèöèþ
óâåëè÷åíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  «ÓÏÎ», â êîòîðîé äîïîëíèòåëüíà  óïðàâë þùà 
ëèíè  68 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 ñîîáùàåòñ  ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14 àêñèàëüíî-
ïîðøíåâîãî íàñîñà 13 ÷åðåç äâóõïîçèöèîííûé 69 è ÷åòûðåõïîçèöèîííûé 38
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëè, è ïîçèöèþ ñíèæåíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  «ÑÏÎ», â êîòîðîé
äîïîëíèòåëüíà  óïðàâë þùà  ëèíè  68 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 ñîîáùàåòñ  ñî ñëèâíîé
ëèíèåé 18.

Äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâàíè  ñêîðîñòè ðåàãèðîâàíè  ïåðåïóñêíîãî
äðîññåë  17 íà èçìåíåíèå äàâëåíè  â íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî
íàñîñà 13 ïåðåïóñêíîé äðîññåëü 17 ñíàáæåí óñòðîéñòâîì ðåãóëèðîâàíè  ñêîðîñòè
ïåðåìåùåíè  åãî çîëîòíèêà 29, âûïîëíåííûì â âèäå ðåãóëèðîâî÷íîãî äðîññåë  71,
óñòàíîâëåííîãî â óïðàâë þùåé ëèíèè 35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17. Çîëîòíèê 29
ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 ìîæåò áûòü ñíàáæåí ìåõàíè÷åñêèì, èëè ãèäðàâëè÷åñêèì, èëè
ïíåâìàòè÷åñêèì, èëè ýëåêòðè÷åñêèì, èëè ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì. Âìåñòå ñ òåì, äë 
ïîâûøåíè  óðîâí  àâòîìàòèçàöèè ðàáîòû ïðåäëàãàåìîé êîðîáêè ïåðåäà÷ çîëîòíèê 29
ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 ìîæåò áûòü ñíàáæåí ïðèâîäîì ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì (íå
ïîêàçàíû).

Êîðîáêà ïåðåäà÷ ìîæåò áûòü ñíàáæåíà ìåõàíèçìîì ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà íà
âûõîäíîì âàëó 2, âûïîëíåííûì â âèäå äâóõïîçèöèîííîãî ïîäïðóæèíåííîãî
ãèäðîðàñïðåäåëèòåë  72 (ôèã.4), ïîäêëþ÷åííîãî ê ñëèâíîé ëèíèè 18, óïðàâë þùåé ëèíèè
35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 è óïðàâë þùåé ëèíèè 43 óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà 40,
ïðè ýòîì â âûêëþ÷åííîì ïîëîæåíèè óïîì íóòîãî ìåõàíèçìà ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî
ìîìåíòà ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 72 çàíèìàåò çàêðûòóþ ïîçèöèþ «Ç», â êîòîðîé îí
ïåðåêðûâàåò âñå ïîäêëþ÷åííûå ê íåìó ëèíèè, à âî âêëþ÷åííîì ïîëîæåíèè óïîì íóòîãî
ìåõàíèçìà ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 72 çàíèìàåò îòêðûòóþ
ïîçèöèþ «Î», â êîòîðîé îí ñîåäèí åò ñî ñëèâíîé ëèíèåé 18 óïðàâë þùóþ ëèíèþ 35
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ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 è óïðàâë þùóþ ëèíèþ 43 óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà 40.
Äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâàíè  ðàñõîäíî-íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè

àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13 åãî íàêëîííà  øàéáà 19 ìîæåò áûòü ñíàáæåíà
ìåõàíèçìîì 73 ðåãóëèðîâàíè  óãëà åå íàêëîíà. Â çàâèñèìîñòè îò íåîáõîäèìîñòè
äèôôåðåíöèàë 6 ìîæåò áûòü âûïîëíåí êîíè÷åñêèì, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, èëè
ïëàíåòàðíûì. Äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ïîääåðæàíè  â òðåáóåìûõ ïðåäåëàõ
òåìïåðàòóðû ðàáî÷åé æèäêîñòè, öèðêóëèðóþùåé â ãèäðîñèñòåìå êîðîáêè ïåðåäà÷, íà
âûõîäå ñëèâíîé ëèíèè 18 óñòàíîâëåí òåïëîîáìåííèê 74, à äë  èñêëþ÷åíè  âîçìîæíîñòè
çàåäàíè  è çàêëèíèâàíè  ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåé è êëàïàíîâ ãèäðîñèñòåìû êîðîáêè
ïåðåäà÷ íà âõîäå âñàñûâàþùèõ ëèíèé 15 è 52 óñòàíîâëåí ôèëüòð 75.

Äë  óäîáñòâà ñáîðêè è ðàçáîðêè êîðîáêè ïåðåäà÷ êîðïóñ 3 ìîæåò áûòü âûïîëíåí èç òðåõ
ðàçúåìíûõ ñåêöèé 76, 77 è 78, â ïåðâîé èç êîòîðûõ ðàçìåùåíû øåñòåðíè 4 è 5
ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè  è ìåõàíèçì ïåðåêëþ÷åíè  íàïðàâëåíè  âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà
2, âî âòîðîé - àêñèàëüíî-ïîðøíåâîé íàñîñ 13 è äèôôåðåíöèàë 6 è â òðåòüåé - ìåõàíèçì
îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè âðàùåíè  è ñòî íî÷íîãî òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà 2. Âîçìîæåí
òàêæå âàðèàíò èñïîëíåíè  êîðîáêè ïåðåäà÷, â êîòîðîì â êà÷åñòâå åìêîñòè 16 ñ ðàáî÷åé
æèäêîñòüþ ñëóæèò âíóòðåíí   ïîëîñòü 57 êîðïóñà 3, ïðè ýòîì âíóòðåííèå ïîëîñòè ñåêöèé
76-78 êîðïóñà 3 ìîãóò ñîîáùàòüñ  äðóã ñ äðóãîì. Ãèäðîðàñïðåäåëèòåëè 38, 69 è 70 ìîãóò
áûòü ðàçìåùåíû â îáùåì áëîêå 79 (ôèã.4) è ìîãóò áûòü ñíàáæåíû ìåõàíè÷åñêèì, èëè
ãèäðàâëè÷åñêèì, èëè ïíåâìàòè÷åñêèì, èëè ýëåêòðè÷åñêèì, èëè ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì.

Êîðîáêà ïåðåäà÷ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â åå íåéòðàëüíîì ïîëîæåíèè ãèäðîðàñïðåäåëèòåëè 38 è 70 íàõîä òñ  â ïîçèöèè «Í»,

ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 69 â ïîçèöèè «À» è ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 72 â ïîçèöèè «Ç»,
ïåðåïóñêíîé äðîññåëü 17 ïîëíîñòüþ îòêðûò è ðàáî÷à  æèäêîñòü ñâîáîäíî ïðîõîäèò ïî
êîëüöåâîé ïðîòî÷êå 30 çîëîòíèêà 29 èç îêíà 32 â îêíî 33 ãèëüçû 31 è äàëåå â ñëèâíóþ
ëèíèþ 18, à âðàùåíèå âåäóùåãî âàëà 1 ïåðåäàåòñ  ÷åðåç øåñòåðíè 4 è 5 è ïîëóîñü 11 íà
äèôôåðåíöèàë 6. Ïðè ýòîì ñàòåëëèòû 9 è 10 âðàùàþòñ  îò øåñòåðíè 7 è âìåñòå ñ íèìè
âðàùàåòñ  èõ îñü 28 è ñâ çàííûé ñ ïîñëåäíåé áëîê 22 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13, à
âðàùåíèå âûõîäíîãî âàëà 2 è êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàííîé ñ íèì âåäîìîé øåñòåðí  8
äèôôåðåíöèàëà 6 áëîêèðóåòñ  øåñòåðåííûì íàñîñîì 49 çà ñ÷åò ñîçäàíè  â íàãíåòàþùåé
ëèíèè ïîñëåäíåãî äàâëåíè  ñ ïîìîùüþ ïîäïîðíîãî äðîññåë  61. Â ïîçèöèè «Í»
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38 ñîîáùàåò ñî ñëèâíîé ëèíèåé 18 íàãíåòàþùóþ ëèíèþ 14
àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13, íàãíåòàþùóþ ëèíèþ 53 øåñòåðåííîãî íàñîñà 49,
óïðàâë þùóþ ëèíèþ 35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 è óïðàâë þùóþ ëèíèþ 43
óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà 40. Ïîñêîëüêó ðàáî÷à  æèäêîñòü ñ âûõîäà àêñèàëüíî-
ïîðøíåâîãî íàñîñà 13 ñâîáîäíî ñëèâàåòñ  ÷åðåç ïåðåïóñêíîé äðîññåëü 17,
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38 è ñëèâíóþ ëèíèþ 18 â åìêîñòü 16, äàâëåíèå â íàãíåòàþùåé ëèíèè
14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13 íèçêîå, âñëåäñòâèå ÷åãî áëîê 22 âðàùàåòñ  áåç
ñîïðîòèâëåíè  ñî ñòîðîíû íàãíåòàþùåé ëèíèè 14, ïðè ýòîì ôðèêöèîííûé äèñê 44 îòæàò
ïðóæèíîé 47 îò øåñòåðíè 45, âñëåäñòâèå ÷åãî âðàùåíèå ñ âåäóùåãî âàëà 1 íå ïåðåäàåòñ 
íà øåñòåðíþ 46.

Äë  ïåðåâîäà êîðîáêè ïåðåäà÷ ñ íåéòðàëüíîãî ðåæèìà íà ðåæèì ðàáî÷åãî âðàùåíè 
âûõîäíîãî âàëà 2 ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38 ïëàâíî ïåðåâîä ò â ïîçèöèþ «ÐÂ» ñ
ñîõðàíåíèåì ïðåæíèõ ïîçèöèé îñòàëüíûõ ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåé. Â ïîçèöèè «ÐÂ»
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38 ñîîáùàåò óïðàâë þùóþ ëèíèþ 35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 ñ
íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13 ÷åðåç ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 69, à
íàãíåòàþùóþ ëèíèþ 53 øåñòåðåííîãî íàñîñà 49 è óïðàâë þùóþ ëèíèþ 43 óïðàâë þùåãî
ãèäðîöèëèíäðà 40 - ñî ñëèâíîé ëèíèåé 18. Ïðè ýòîì âåñü ïîòîê ðàáî÷åé æèäêîñòè,
âûðàáàòûâàåìûé àêñèàëüíî-ïîðøíåâûì íàñîñîì 13 â íàãíåòàþùåé ëèíèè 14, ïðîõîäèò
òîëüêî ÷åðåç ïåðåïóñêíîé äðîññåëü 17 è ïîäïîðíûé äðîññåëü 37. Çà ñ÷åò ãèäðàâëè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíè  ïîñëåäíåãî äàâëåíèå â íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 è ñâ çàííîé ñ íåé
óïðàâë þùåé ëèíèè 35 âîçðàñòàåò è çîëîòíèê 29 ïîä äåéñòâèåì âîçðàñòàþùåãî äàâëåíè  â
ëèíèè 35 ïåðåìåùàåòñ , ñæèìà  ïðóæèíó 36 è ïåðåêðûâà  îêíà 32 è 33 ãèëüçû 31. Â
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ðåçóëüòàòå âîçðàñòàåò äàâëåíèå â íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 è âìåñòå ñ íèì âîçðàñòàåò
ñîïðîòèâëåíèå ïåðåìåùåíèþ ïëóíæåðîâ 24 è âðàùåíèþ áëîêà 22 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî
íàñîñà 13, âñëåäñòâèå ÷åãî âðàùåíèå ñàòåëëèòîâ 9 è 10 ïåðåäàåòñ  íà âåäîìóþ øåñòåðíþ
8 äèôôåðåíöèàëà 6 è äàëåå ÷åðåç ïîëóîñü 12 è ìóôòó 58 íà âûõîäíîé âàë 2. Ïðè÷åì ÷åì
âûøå äàâëåíèå â íàãíåòàþùåé 14 è óïðàâë þùåé 35 ëèíè õ, òåì áîëüøå ñòåïåíü
ïåðåêðûòè  îêîí 32 è 33 ãèëüçû 31 çîëîòíèêîì 29 è, ñîîòâåòñòâåííî, òåì âûøå
ñîïðîòèâëåíèå âðàùåíèþ áëîêà 22 è âûøå ñêîðîñòü âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà 2. Ïðè
ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè â ëèíè õ 14 è 35 ïðîèñõîäèò ïîëíîå ïåðåêðûòèå îêîí 32 è 33
ãèëüçû 31 çîëîòíèêîì 29 è äîñòèãàåòñ  ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îáîðîòîâ âûõîäíîãî âàëà 2.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå ïåðåêëþ÷åíè  ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì 38 ïîòîêà ðàáî÷åé
æèäêîñòè èç íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 ê ïåðåïóñêíîìó äðîññåëþ 17 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîé
íàñîñ 13 è äèôôåðåíöèàë 6 êîðîáêè ïåðåäà÷ òðàíñôîðìèðóþòñ  â ãèäðîñòàòè÷åñêóþ
ìóôòó çàöåïëåíè , ïåðåäàþùóþ âðàùåíèå îò âåäóùåãî âàëà 1 ê âûõîäíîìó âàëó 2. Ïðè
ýòîì îòíîøåíèå ÷èñëà îáîðîòîâ âûõîäíîãî âàëà 2 ê ÷èñëó îáîðîòîâ âåäóùåãî âàëà 1, à
òàêæå âåëè÷èíà êðóò ùåãî ìîìåíòà è, ñîîòâåòñòâåííî, ìîùíîñòè, ïåðåäàâàåìûõ ñ
âåäóùåãî âàëà 1 íà âûõîäíîé âàë 2, îïðåäåë åòñ  âåëè÷èíîé ãèäðàâëè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíè  äðîññåë  17. Ïðè÷åì ÷åì áîëüøå âåëè÷èíà ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè 
äðîññåë  17, òåì áîëüøå âåëè÷èíà óêàçàííîãî îòíîøåíè  ÷èñëà îáîðîòîâ è ìåíüøå
âåëè÷èíà ïåðåäàâàåìîãî ÷åðåç êîðîáêó ïåðåäà÷ êðóò ùåãî ìîìåíòà è ìîùíîñòè. Â ñâîþ
î÷åðåäü, âåëè÷èíà ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  äðîññåë  17 îïðåäåë åòñ  âåëè÷èíîé
îáúåìíîãî ðàñõîäà ïðîòåêàþùåé ÷åðåç íåãî æèäêîñòè, à òàêæå ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìîé è
ïëîùàäüþ åãî ïðîõîäíîãî ñå÷åíè , ÷åðåç êîòîðîå äðîññåëèðóåòñ  ðàáî÷à  æèäêîñòü. Ñ
ðîñòîì îáúåìíîãî ðàñõîäà æèäêîñòè ÷åðåç äðîññåëü 17 è ñ óìåíüøåíèåì ïëîùàäè åãî
ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  ãèðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå óêàçàííîãî äðîññåë  ïîâûøàåòñ  è,
íàïðîòèâ, ñ óìåíüøåíèåì îáúåìíîãî ðàñõîäà æèäêîñòè ÷åðåç äðîññåëü 17 è ñ óâåëè÷åíèåì
ïëîùàäè åãî ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  ãèðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå óêàçàííîãî äðîññåë 
ñíèæàåòñ . Òàêèì îáðàçîì, çà ñ÷åò ïîäáîðà ñêîðîñòè âðàùåíè  áëîêà 22 è êîëè÷åñòâà,
äèàìåòðà è ðàáî÷åãî õîäà ïëóíæåðîâ 24 íàñîñà 13, îïðåäåë þùèõ âåëè÷èíó îáúåìíîãî
ðàñõîäà æèäêîñòè ÷åðåç äðîññåëü 17, à òàêæå çà ñ÷åò ïîäáîðà ãèäðàâëè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêè óêàçàííîãî äðîññåë  (çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû ïåðåïàäà äàâëåíè  íà
äðîññåëå îò âåëè÷èíû îáúåìíîãî ðàñõîäà ïðîõîä ùåé ÷åðåç íåãî æèäêîñòè) è ïîäáîðà
äèàìåòðà è êîëè÷åñòâà çóáüåâ øåñòåðåí 4 è 5 ìîæíî ïîëó÷èòü òðåáóåìîå çíà÷åíèå
âåëè÷èíû îòíîøåíè  ÷èñëà îáîðîòîâ âûõîäíîãî âàëà 2 ê ÷èñëó îáîðîòîâ âåäóùåãî âàëà 1,
à òàêæå âåëè÷èíû êðóò ùåãî ìîìåíòà è ìîùíîñòè, ïåðåäàâàåìûõ ñ âåäóùåãî âàëà 1 íà
âûõîäíîé âàë 2.

Âåëè÷èíà äàâëåíè  â íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13, ïðè
êîòîðîé ïðîèñõîäèò âêëþ÷åíèå ðåæèìà ðàáî÷åãî âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà 2, ðåãóëèðóåòñ 
ïóòåì èçìåíåíè  âåëè÷èíû óñèëè  íà÷àëüíîãî ñæàòè  ïðóæèíû 36 çîëîòíèêà 29 çà ñ÷åò
èçìåíåíè  òîëùèíû ðåãóëèðîâî÷íîé øàéáû (íå ïîêàçàíà), óñòàíàâëèâàåìîé ìåæäó
ïðóæèíîé 36 è çîëîòíèêîì 29 èëè òîðöîì ãèëüçû 31. Ïðè íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíè 
âåëè÷èíû óêàçàííîãî äàâëåíè  óâåëè÷èâàþò òîëùèíó óêàçàííîé øàéáû è, ñîîòâåòñòâåííî,
âåëè÷èíó óñèëè  íà÷àëüíîãî ñæàòè  ïðóæèíû 36, à ïðè íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíè  âåëè÷èíû
óêàçàííîãî äàâëåíè  óìåíüøàþò òîëùèíó óêàçàííîé øàéáû è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíó
óñèëè  íà÷àëüíîãî ñæàòè  ïðóæèíû 36.

Ñêîðîñòü ðåàãèðîâàíè  ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 íà èçìåíåíèå äàâëåíè  â
íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13 ðåãóëèðóåòñ  ñ ïîìîùüþ
ðåãóëèðîâî÷íîãî äðîññåë  71. Ïðè íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíè  óêàçàííîé ñêîðîñòè
ðåàãèðîâàíè  ñíèæàþò ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå äðîññåë  71, ÷òî ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ïåðåìåùåíè  çîëîòíèêà 29 â ãèëüçå 31 è, êàê ñëåäñòâèå, ê
óìåíüøåíèþ âðåìåíè ïåðåêðûòè  çîëîòíèêîì 29 îêîí 32 è 33 ãèëüçû 31, è íàîáîðîò, ïðè
íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíè  ñêîðîñòè ðåàãèðîâàíè  ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 óâåëè÷èâàþò
ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå äðîññåë  71, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè
ïåðåìåùåíè  çîëîòíèêà 29 â ãèëüçå 31 è, êàê ñëåäñòâèå, ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè
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ïåðåêðûòè  çîëîòíèêîì 29 îêîí 32 è 33 ãèëüçû 31.
Ðåãóëèðîâàíèå ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêè ïåðåäà÷ ïðè ðàáî÷åì âðàùåíèè

âûõîäíîãî âàëà 2 èäåò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå äî òåõ ïîð, ïîêà ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 69
íàõîäèòñ  â ïîçèöèè «À», â êîòîðîé îí ïåðåêðûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ óïðàâë þùóþ ëèíèþ
68 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 è ñîîáùàåò ÷åðåç ÷åòûðåõïîçèöèîííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü
38 íàãíåòàþùóþ ëèíèþ 53 øåñòåðåííîãî íàñîñà ñî ñëèâíîé ëèíèåé 18, à óïðàâë þùóþ
ëèíèþ 35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî
íàñîñà 13. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåâîäà ìåõàíèçìà ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî
îòíîøåíè  êîðîáêè ïåðåäà÷ ñ àâòîìàòè÷åñêîãî ðåæèìà íà ðó÷íîé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 69
ïåðåâîä ò â ïîçèöèþ «Ð», â êîòîðîé îí ïåðåêðûâàåò îòâîä 55 íàãíåòàþùåé ëèíèè 53
øåñòåðåííîãî íàñîñà 49 è óïðàâë þùóþ ëèíèþ 35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 è ñîîáùàåò
÷åðåç ÷åòûðåõïîçèöèîííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38 äîïîëíèòåëüíóþ óïðàâë þùóþ ëèíèþ
68 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13.
Ïðè ýòîì âêëþ÷àåòñ  ìåõàíèçì îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà 2 ñ
ðåãóëèðîâàíèåì äàâëåíè  â íàãíåòàþùåé ëèíèè 53 øåñòåðåííîãî íàñîñà 49 ñ ïîìîùüþ
ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà 56.

Ïðè ýòîì ñêîðîñòü âûõîäíîãî âàëà 2 ïîääåðæèâàåòñ  â çàäàííûõ ïðåäåëàõ ñ ïîìîùüþ
ìåõàíèçìà îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè âðàùåíè  óêàçàííîãî âàëà. Ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè
âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà 2 ñâûøå çàäàííîãî çíà÷åíè  ìóôòà ñöåïëåíè  58 ïåðåìåùàåòñ 
ïî ÷åðâ ÷íîìó 59 è øëèöåâîìó 60 ñîåäèíåíè ì â ñòîðîíó ðû÷àãà 64 è, âîçäåéñòâó  íà
ïîñëåäíèé, çàêðûâàåò ïåðåïóñêíîé êëàïàí 56, ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó äàâëåíè  â
íàãíåòàþùåé ëèíèè 53 øåñòåðåííîãî íàñîñà 49, âûçûâàþùåìó òîðìîæåíèå âåäóùåé
øåñòåðíè 50 øåñòåðåííîãî íàñîñà 49 è ñíèæåíèå ñêîðîñòè âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà 2 äî
çàäàííîãî óðîâí , ïîñëå ÷åãî ìóôòà ñöåïëåíè  58 ïåðåìåùàåòñ  â ñòîðîíó óïîðíîãî äèñêà
65, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñ  îòêðûòèåì ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà 56 è âðàùåíèåì âûõîäíîãî âàëà
2 ñî ñêîðîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþùåé çàäàííûì ïðåäåëàì.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 70
ïëàâíî ïåðåâîä ò èç íåéòðàëüíîé ïîçèöèè «Í» â ïîçèöèþ «ÓÏÎ», â êîòîðîé
äîïîëíèòåëüíà  óïðàâë þùà  ëèíè  68 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 ñîîáùàåòñ  ñ
íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13 ÷åðåç äâóõïîçèöèîííûé 69 è
÷åòûðåõïîçèöèîííûé 38 ãèäðîðàñïðåäåëèòåëè, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñ  ðîñòîì äàâëåíè  â
ëèíè õ 68 è 35 è, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåêðûòèåì çîëîòíèêîì 29 îêîí 32 è 33 ãèëüçû 31,
âûçûâàþùèì óâåëè÷åíèå äàâëåíè  â íàãíåòàþùåé ëèíèè 14, âñëåä çà êîòîðûì âîçðàñòàåò
ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ ðàáî÷åé æèäêîñòè íà âûõîäå àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13 è,
ñîîòâåòñòâåííî, âîçðàñòàåò ñîïðîòèâëåíèå ïåðåìåùåíèþ åãî ïëóíæåðîâ 24, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ ñòåïåíè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ñöåïëåíè  àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13 ñ
âåäîìîé øåñòåðíåé 8 äèôôåðåíöèàëà 6 è, êàê ñëåäñòâèå, - ê ðîñòó ñêîðîñòè âðàùåíè 
âûõîäíîãî âàëà 2 è ïàäåíèþ êðóò ùåãî ìîìåíòà è ìîùíîñòè íà óêàçàííîì âàëó. Â
ïðîöåññå ïåðåìåùåíè  ãèäðîðàñïðåäåëèòåë  70 èç ïîçèöèè «Í» â ïîçèöèþ «ÓÏÎ»
îáúåìíûé ðàñõîä ðàáî÷åé æèäêîñòè ÷åðåç äðîññåëü 17 è, ñîîòâåòñòâåííî, ãèäðàâëè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå ïîñëåäíåãî ðàñòóò è âìåñòå ñ íèìè ðàñòåò ñêîðîñòü âðàùåíè  âûõîäíîãî
âàëà 2 è ïàäàåò êðóò ùèé ìîìåíò è ìîùíîñòü íà ïîñëåäíåì. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
ñêîðîñòè âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà 2 è, ñîîòâåòñòâåííî, ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå êðóò ùåãî
ìîìåíòà è ìîùíîñòè íà óêàçàííîì âàëó äîñòèãàåòñ  â êîíöå ïåðåìåùåíè 
ãèäðîðàñïðåäåëèòåë  70 â ïîçèöèþ «ÓÏÎ».

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 70
ïëàâíî ïåðåâîä ò â ïîçèöèþ «ÑÏÎ», â êîòîðîé äîïîëíèòåëüíà  óïðàâë þùà  ëèíè  68
ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 ñîîáùàåòñ  ñî ñëèâíîé ëèíèåé 18, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
äàâëåíè  â óïðàâë þùåé ëèíèè 35 è ïåðåìåùåíèþ çîëîòíèêà 29 ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû
36 â ñòîðîíó åãî èñõîäíîãî ïîëîæåíè  ñ îòêðûòèåì îêîí 32 è 33 ãèëüçû 31, ÷òî
ñîïðîâîæäàåòñ  ïàäåíèåì äàâëåíè  â íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 è, ñîîòâåòñòâåííî, ïàäåíèåì
ñêîðîñòè âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà 2 è ðîñòîì êðóò ùåãî ìîìåíòà è ìîùíîñòè íà
ïîñëåäíåì.
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Äë  ïåðåâîäà êîðîáêè ïåðåäà÷ íà ðåæèì îáðàòíîãî âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà 2
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38 ïåðåâîä ò â ïîçèöèþ «ÎÂ», ïðè ýòîì îñòàëüíûå
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëè íàõîä òñ  â ïîëîæåíèè, ïîêàçàííîì íà ôèã.4. Â ïîçèöèè «ÎÂ»
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38 ñîîáùàåò óïðàâë þùóþ ëèíèþ 43 ãèäðîöèëèíäðà 40 ñ
íàãíåòàþùåé ëèíèåé 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13, à íàãíåòàþùóþ ëèíèþ 53
øåñòåðåííîãî íàñîñà 49 è óïðàâë þùóþ ëèíèþ 35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 - ñî ñëèâíîé
ëèíèåé 18. Ïðè ýòîì äàâëåíèå â óïðàâë þùåé ëèíèè 35, ñîåäèíåííîé ñî ñëèâíîé ëèíèåé
18, ïàäàåò è çîëîòíèê 29 ñ ïîìîùüþ ïðóæèíû 36 çàíèìàåò ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì îêíà 32
è 33 ãèëüçû 31 ñîîáùàþòñ  äðóã ñ äðóãîì ÷åðåç êîëüöåâóþ ïðîòî÷êó 30 çîëîòíèêà 29,
ïðîïóñêà  ðàáî÷óþ æèäêîñòü èç íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 â ñëèâíóþ ëèíèþ 18. Â ñâ çè ñ ýòèì
äàâëåíèå â íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 íåâûñîêîå è áëîê 22 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà
âðàùàåòñ  ñâîáîäíî áåç ñîïðîòèâëåíè  ñî ñòîðîíû íàãíåòàþùåé ëèíèè 14, à ïîðøåíü 41
ïîä äåéñòâèåì äàâëåíè , ïåðåäàâàåìîãî â ïîðøíåâóþ ïîëîñòü 42 ãèäðîöèëèíäðà 40 èç
óïðàâë þùåé ëèíèè 43, ïåðåìåùàåòñ  âìåñòå ñ ôðèêöèîííûì äèñêîì 44 â ñòîðîíó
øåñòåðíè 45. Â ïðîöåññå ïåðåìåùåíè  ôðèêöèîííîãî äèñêà åãî øëèöû äâèæóòñ 
ïîñòóïàòåëüíî ïî øëèöàì 48 âåäóùåãî âàëà 1. Óêàçàííîå ñîâìåñòíîå ïåðåìåùåíèå
ïîðøí  41 è ôðèêöèîííîãî äèñêà 44 çàêàí÷èâàåòñ  ïðèæàòèåì òîðöà ïîñëåäíåãî ê òîðöó
øåñòåðíè 45, ïîñëå ÷åãî âðàùåíèå îò âàëà 1 ïåðåäàåòñ  íà øåñòåðíþ 45 è îò íåå íà
øåñòåðíþ 46, êîòîðà  ïðè ñâîåì âðàùåíèè ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûé êðóò ùèé ìîìåíò íà
áëîêå 22 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü âðàùåíè  áëîêà 22 è
êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàííûõ ñ íèì ñàòåëëèòîâ 9 è 10 âîçðàñòàåò äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî
èçìåí åòñ  íàïðàâëåíèå âðàùåíè  âåäîìîé øåñòåðíè 8 äèôôåðåíöèàëà 6 è ñîåäèíåííîãî
ñ íåé âûõîäíîãî âàëà 2.

Âåëè÷èíà äàâëåíè  â óïðàâë þùåé ëèíèè 43, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò âêëþ÷åíèå
ðåæèìà îáðàòíîãî âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà 2, ðåãóëèðóåòñ  ïóòåì èçìåíåíè  âåëè÷èíû
óñèëè  íà÷àëüíîãî ñæàòè  ïðóæèíû 47 çà ñ÷åò èçìåíåíè  òîëùèíû ðåãóëèðîâî÷íîé øàéáû
(íå ïîêàçàíà), óñòàíàâëèâàåìîé ìåæäó ïðóæèíîé 47 è ôðèêöèîííûì äèñêîì 44 èëè
øåñòåðíåé 45. Ïðè íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíè  âåëè÷èíû óêàçàííîãî äàâëåíè 
óâåëè÷èâàþò òîëùèíó óêàçàííîé øàéáû è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíó óñèëè  íà÷àëüíîãî
ñæàòè  ïðóæèíû 47, à ïðè íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíè  âåëè÷èíû óêàçàííîãî äàâëåíè 
óìåíüøàþò òîëùèíó óêàçàííîé øàéáû è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíó óñèëè  íà÷àëüíîãî
ñæàòè  ïðóæèíû 47. Ïóòåì ïîäáîðà äèàìåòðà è êîëè÷åñòâà çóáüåâ øåñòåðåí 45 è 46
ðåãóëèðóåòñ  îòíîøåíèå ÷èñëà îáîðîòîâ âåäóùåãî 1 è âûõîäíîãî 2 âàëîâ ïðè îáðàòíîì
âðàùåíèè ïîñëåäíåãî.

Äë  ïåðåâîäà êîðîáêè ïåðåäà÷ íà ðåæèì ñòî íî÷íîãî òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà 2
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38 ïåðåâîä ò â ïîçèöèþ «ÑÒ», à îñòàëüíûå ãèäðîðàñïðåäåëèòåëè
îñòàâë þò â ïîëîæåíèè, ïîêàçàííîì íà ôèã.4. Â ïîçèöèè «ÑÒ» ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38
ïåðåêðûâàåò îòâîä 55 íàãíåòàþùåé ëèíèè 53 øåñòåðåííîãî íàñîñà 49 è ñîîáùàåò ñî
ñëèâíîé ëèíèåé 18 íàãíåòàþùóþ ëèíèþ 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13, óïðàâë þùóþ
ëèíèþ 35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 è óïðàâë þùóþ ëèíèþ 43 ãèäðîöèëèíäðà 40. Ïðè ýòîì
ðàáî÷à  æèäêîñòü èç íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 ñâîáîäíî ñëèâàåòñ  â åìêîñòü 16 ÷åðåç
ïåðåïóñêíîé äðîññåëü 17 è ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 38, âñëåäñòâèå ÷åãî äàâëåíèå â ëèíèè 14
íàõîäèòñ  íà ìèíèìàëüíîì óðîâíå, â ñâ çè ñ ÷åì áëîê 22 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13
âðàùàåòñ  ñâîáîäíî áåç ñîïðîòèâëåíè  ñî ñòîðîíû íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 è áåç ïåðåäà÷è
âðàùåíè  ñ ñàòåëëèòîâ 9 è 10 íà âåäîìóþ øåñòåðíþ 8 äèôôåðåíöèàëà 6. Âìåñòå ñ òåì,
âûõîäíîé âàë 2 òîðìîçèòñ  îò âîçìîæíîãî ïðîâîðà÷èâàíè  âíåøíèìè ñèëàìè
(âîçíèêàþùèìè, íàïðèìåð, ïðè ðàñïîëîæåíèè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà íà ñïóñêå) ñ
ïîìîùüþ âåäóùåé øåñòåðíè 50 øåñòåðåííîãî íàñîñà 49, âðàùåíèå êîòîðîé áëîêèðóåòñ  çà
ñ÷åò ïåðåêðûòè  ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì 38 îòâîäà 55 íàãíåòàþùåé ëèíèè 53 íàñîñà 49.

Ñêîðîñòü òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà 2 ðåãóëèðóåòñ  ïóòåì èçìåíåíè  âåëè÷èíû óñèëè 
íà÷àëüíîãî ñæàòè  ïðóæèíû 67 çà ñ÷åò èçìåíåíè  òîëùèíû ðåãóëèðîâî÷íîé øàéáû (íå
ïîêàçàíà), óñòàíàâëèâàåìîé ìåæäó ïðóæèíîé 67 è óïîðíûì äèñêîì 65 èëè ìóôòîé 58. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíè  óêàçàííîé ñêîðîñòè òîðìîæåíè  óâåëè÷èâàþò òîëùèíó
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óêàçàííîé øàéáû è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíó óñèëè  íà÷àëüíîãî ñæàòè  ïðóæèíû 67, à
ïðè íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíè  óêàçàííîé ñêîðîñòè òîðìîæåíè  óìåíüøàþò òîëùèíó
óêàçàííîé øàéáû è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíó óñèëè  íà÷àëüíîãî ñæàòè  ïðóæèíû 67.
Áîëåå ïëàâíà  ðåãóëèðîâêà ñêîðîñòè òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà 2 îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì
èçìåíåíè  âåëè÷èíû óñèëè  íà÷àëüíîãî ñæàòè  ïðóæèíû 63 ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà 56 çà
ñ÷åò èçìåíåíè  òîëùèíû ðåãóëèðîâî÷íîé øàéáû (íå ïîêàçàíà), óñòàíàâëèâàåìîé ìåæäó
ïðóæèíîé 63 è ðû÷àãîì 64 èëè çàòâîðîì êëàïàíà 56. Ïðè íåîáõîäèìîñòè áîëåå ïëàâíîé
ðåãóëèðîâêè ñêîðîñòè òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà 2 óìåíüøàþò òîëùèíó óêàçàííîé øàéáû
è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíó óñèëè  íà÷àëüíîãî ñæàòè  ïðóæèíû 63, à ïðè íåîáõîäèìîñòè
áîëåå æåñòêîé ðåãóëèðîâêè óêàçàííîé ñêîðîñòè òîðìîæåíè  óâåëè÷èâàþò òîëùèíó
óêàçàííîé øàéáû è, ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíó óñèëè  íà÷àëüíîãî ñæàòè  ïðóæèíû 63.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà íà âûõîäíîì âàëó 2
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 72 ïåðåâîä ò â ïîçèöèþ «Î», â êîòîðîé îí ñîåäèí åò ñî ñëèâíîé
ëèíèåé 18 óïðàâë þùóþ ëèíèþ 35 ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  17 è óïðàâë þùóþ ëèíèþ 43
ãèäðîöèëèíäðà 40. Ïðè ýòîì äàâëåíèå â óïðàâë þùèõ ëèíè õ 35 è 43 ïàäàåò, â ðåçóëüòàòå
÷åãî çîëîòíèê 29 è ïîðøåíü 41 ñ ôðèêöèîííûì äèñêîì 44 ïåðåìåùàþòñ , ñîîòâåòñòâåííî,
ïðóæèíàìè 36 è 47 â èñõîäíîå ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì êîëüöåâà  ïðîòî÷êà 30 çîëîòíèêà
29 ñîîáùàåò äðóã ñ äðóãîì îêíà 32 è 33 ãèëüçû 31, à øåñòåðí  45 âûõîäèò èç çàöåïëåíè 
ñ âåäóùèì âàëîì 1. Â ðåçóëüòàòå ñíèæàåòñ  äàâëåíèå â íàãíåòàþùåé ëèíèè 14 è ñêîðîñòü
âðàùåíè  áëîêà 22 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðåêðàùàåòñ 
ïåðåäà÷à âðàùåíè  ñ ñàòåëëèòîâ 9 è 10 íà âåäîìóþ øåñòåðíþ 8 äèôôåðåíöèàëà 6 è,
ñîîòâåòñòâåííî, ïðåêðàùàåòñ  ïåðåäà÷à êðóò ùåãî ìîìåíòà ñ âåäóùåãî âàëà 1 íà
âûõîäíîé âàë 2. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âîçîáíîâëåíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà íà âûõîäíîì âàëó
2 ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü 72 ïåðåâîä ò â èñõîäíóþ çàêðûòóþ ïîçèöèþ «Ç», â êîòîðîé îí
ïåðåêðûâàåò âñå ïîäêëþ÷åííûå ê íåìó ëèíèè.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíè  äî çàäàííîãî óðîâí  òåìïåðàòóðû ðàáî÷åé æèäêîñòè,
öèðêóëèðóþùåé â ãèäðîñèñòåìå êîðîáêè ïåðåäà÷, íàð äó ñ òåïëîîáìåííèêîì 74
èñïîëüçóþòñ  êîíñòðóêòèâíûå ìåðû: ñíèæàåòñ  îáúåìíà  ïîäà÷à ðàáî÷åé æèäêîñòè â
íàãíåòàþùóþ ëèíèþ 14 àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà 13 çà ñ÷åò ñíèæåíè  ðàáî÷åãî õîäà
ïëóíæåðîâ 24 ïîñðåäñòâîì óìåíüøåíè  óãëà íàêëîíà íàêëîííîé øàéáû 19 ñ ïîìîùüþ
ìåõàíèçìà 73, à òàêæå çà ñ÷åò ñíèæåíè  äèàìåòðà öèëèíäðîâ 23 áëîêà 22 è äâîéíîãî
ñíèæåíè  ñêîðîñòè âðàùåíè  ïîñëåäíåãî ïî îòíîøåíèþ ê ñêîðîñòè âðàùåíè  ïîëóîñè 11
äèôôåðåíöèàëà 6.

Âûïîëíåíèå íàñîñà ìåõàíèçìà ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêè
ïåðåäà÷ â âèäå àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà è ðàçìåùåíèå äèôôåðåíöèàëà âíóòðè áëîêà
ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ óêàçàííîãî íàñîñà ñ ñîîñíûì ðàñïîëîæåíèåì âåäóùåé è âåäîìîé
øåñòåðåí äèôôåðåíöèàëà è óêàçàííîãî áëîêà ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ è ñ çàêðåïëåíèåì
ñàòåëëèòîâ äèôôåðåíöèàëà â áëîêå ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà ñ
âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  ïîçâîë åò óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ è ñíèçèòü ìåòàëëîåìêîñòü
êîðîáêè ïåðåäà÷, ñíèçèòü ïóëüñàöèþ äàâëåíè  è îáðàòíûå óòå÷êè íà âûõîäå óêàçàííîãî
íàñîñà è óìåíüøèòü íàãðóçêè íà çóáü õ âåäóùåé è âåäîìîé øåñòåðåí ïîñòî ííîãî
çàöåïëåíè  çà ñ÷åò óìåíüøåíè  ðàçíèöû äèàìåòðîâ óêàçàííûõ øåñòåðåí. Â ñâîþ î÷åðåäü,
óïðîùåíèå êîíñòðóêöèè è ñíèæåíèå ìåòàëëîåìêîñòè êîðîáêè ïåðåäà÷ óïðîùàåò åå
èçãîòîâëåíèå è ðåìîíò è ñíèæàåò âåñ, ãàáàðèòû è ñòîèìîñòü êîðîáêè ïåðåäà÷, íèçêèé
óðîâåíü ïóëüñàöèè âûõîäíîãî äàâëåíè , ñâîéñòâåííûé àêñèàëüíî-ïîðøíåâûì íàñîñàì,
óâåëè÷èâàåò ðåñóðñ êîðîáêè ïåðåäà÷ è îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå âðàùåíèå åå âûõîäíîãî
âàëà, íèçêèé óðîâåíü îáðàòíûõ óòå÷åê, ñâîéñòâåííûé àêñèàëüíî-ïîðøíåâûì íàñîñàì,
óâåëè÷èâàåò ÊÏÄ êîðîáêè ïåðåäà÷, à óìåíüøåíèå íàãðóçîê íà çóáü õ âåäóùåé è âåäîìîé
øåñòåðåí ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè  ïîâûøàåò ðåñóðñ óêàçàííûõ øåñòåðåí. Âõîä ùèé â
êîíñòðóêöèþ ïðåäëàãàåìîé êîðîáêè ïåðåäà÷ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîé íàñîñ 13 âûïîëí åò
òàêæå ôóíêöèþ ãèäðîàììîðòèçàòîðà âðàùåíè  âåäóùåãî 1 è âûõîäíîãî 2 âàëîâ, ãàñ ùåãî
ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíè  âðàùåíè  óêàçàííûõ âàëîâ, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü ïðè
íåðàâíîìåðíûõ íàãðóçêàõ íà ïîñëåäíèõ.
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Âìåñòå ñ òåì, ââåäåíèå â êîíñòðóêöèþ êîðîáêè ïåðåäà÷ ìåõàíèçìà îãðàíè÷åíè 
ñêîðîñòè âðàùåíè  è ñòî íî÷íîãî òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà è ìåõàíèçìà ïðåðûâàíè 
êðóò ùåãî ìîìåíòà íà ïîñëåäíåì ðàñøèð åò ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè êîðîáêè
ïåðåäà÷.

Â îòëè÷èå îò ïðèìåí åìûõ â íàñòî ùåå âðåì  ìåõàíè÷åñêèõ è ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ
êîðîáîê ïåðåäà÷ ïðåäëàãàåìà  êîðîáêà ïåðåäà÷ îáëàäàåò îäíîâðåìåííî äîñòîèíñòâàìè
êàê ìåõàíè÷åñêîé, òàê è ãèäðîìåõàíè÷åñêîé êîðîáîê ïåðåäà÷, ïîñêîëüêó îíà èìååò
âûñîêóþ íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü è âûñîêèé ÊÏÄ, ÷òî õàðàêòåðíî äë  ìåõàíè÷åñêèõ
êîðîáîê ïåðåäà÷, è îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü áåññòóïåí÷àòîãî ðåãóëèðîâàíè 
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè , ÷òî ñâîéñòâåííî ãèäðîìåõàíè÷åñêèì êîðîáêàì ïåðåäà÷. Â ñâ çè
ñ ýòèì ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîé êîðîáêè ïåðåäà÷ ìîæåò îáåñïå÷èòü
âûñîêèé òåõíè÷åñêèé è ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Áåññòóïåí÷àòà  êîðîáêà ïåðåäà÷, ñîäåðæàùà  âåäóùèé è âûõîäíîé âàëû è êîðïóñ, â

êîòîðîì ðàçìåùåíû âåäóùà  è âåäîìà  øåñòåðíè ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè ,
äèôôåðåíöèàë ñ ñîîñíûìè øåñòåðí ìè, êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàííûìè äðóã ñ äðóãîì ÷åðåç
ñàòåëëèòû è ñíàáæåííûìè ñîîñíûìè ïîëóîñ ìè, è ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî
îòíîøåíè  êîðîáêè ïåðåäà÷, âêëþ÷àþùèé íàñîñ ñ âðàùàþùèìñ  ðàáî÷èì îðãàíîì,
íàãíåòàþùåé ëèíèåé è âñàñûâàþùåé ëèíèåé, ñîåäèíåííîé ñ åìêîñòüþ, çàïîëíåííîé
ðàáî÷åé æèäêîñòüþ, è óñòàíîâëåííûé â íàãíåòàþùåé ëèíèè íàñîñà ðåãóëèðóåìûé
ïåðåïóñêíîé äðîññåëü, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñëèâíîé ëèíèåé ñ óïîì íóòîé åìêîñòüþ,
ïðè ýòîì âðàùàþùèéñ  ðàáî÷èé îðãàí íàñîñà êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàí ñ äèôôåðåíöèàëîì, à
âåäîìà  øåñòåðí  ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè  êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàíà ñ âûõîäíûì âàëîì,
îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî íàñîñ ìåõàíèçìà ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêè
ïåðåäà÷ âûïîëíåí àêñèàëüíî-ïîðøíåâûì ñ íàêëîííîé øàéáîé, ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì è
âðàùàþùèìñ  ðàáî÷èì îðãàíîì, âûïîëíåííûì â âèäå áëîêà ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ ñ
ðàçìåùåííûìè â íèõ ïëóíæåðàìè, êàæäûé èç êîòîðûõ êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàí ñ íàêëîííîé
øàéáîé, äèôôåðåíöèàë ðàçìåùåí âíóòðè áëîêà ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî
íàñîñà ñ ñîîñíûì ðàñïîëîæåíèåì åãî âåäóùåé è âåäîìîé øåñòåðåí è óïîì íóòîãî áëîêà è
èìååò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ïàðó ñàòåëëèòîâ, çàêðåïëåííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  â
áëîêå ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, ïðè ýòîì âåäóùà  øåñòåðí 
ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè  ñîåäèíåíà ñ âåäóùèì âàëîì, à âåäîìà  øåñòåðí  ïîñòî ííîãî
çàöåïëåíè  ñîåäèíåíà ñ âåäóùåé øåñòåðíåé äèôôåðåíöèàëà.

2. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî àêñèàëüíî-ïîðøíåâîé íàñîñ ñíàáæåí
âðàùàþùèìñ  äèñêîì, îïèðàþùèìñ  íà íàêëîííóþ øàéáó, à ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü
óêàçàííîãî íàñîñà âûïîëíåí òîðöåâûì è óñòàíîâëåí ñî ñòîðîíû øåñòåðåí ïîñòî ííîãî
çàöåïëåíè , ïðè ýòîì ïëóíæåðû àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà øàðíèðíî ñîåäèíåíû ñ
óïîì íóòûì âðàùàþùèìñ  äèñêîì.

3. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âåäóùà  øåñòåðí  ïîñòî ííîãî
çàöåïëåíè  çàêðåïëåíà íà âåäóùåì âàëó, à âåäîìà  øåñòåðí  ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè 
çàêðåïëåíà íà ïîëóîñè âåäóùåé øåñòåðíè äèôôåðåíöèàëà.

4. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â íàãíåòàþùåé èëè ñëèâíîé ëèíèè
óñòàíîâëåí ïîäïîðíûé äðîññåëü.

5. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ðåãóëèðóåìûé ïåðåïóñêíîé äðîññåëü
âûïîëíåí â âèäå çîëîòíèêà ñ êîëüöåâîé ïðîòî÷êîé, ðàçìåùåííîãî â ãèëüçå, â êîòîðîé
âûïîëíåíû âõîäíîå è âûõîäíîå áîêîâûå îêíà è òîðöåâîå îêíî, è ñíàáæåí óïðàâë þùåé
ëèíèåé, ñîîáùàþùåé òîðöåâîå îêíî ãèëüçû çîëîòíèêà ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-
ïîðøíåâîãî íàñîñà, ïðè ýòîì â ãèëüçå óñòàíîâëåíà ïðóæèíà ñæàòè , ïðèæèìàþùà 
çîëîòíèê â ñòîðîíó òîðöåâîãî îêíà ãèëüçû ñ ñîîáùåíèåì âõîäíîãî è âûõîäíîãî îêîí
ïîñëåäíåé ÷åðåç êîëüöåâóþ ïðîòî÷êó çîëîòíèêà ïðè îòñóòñòâèè äàâëåíè  â óïðàâë þùåé
ëèíèè.

6. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñíàáæåíà ìåõàíèçìîì
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ïåðåêëþ÷åíè  íàïðàâëåíè  âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà.
7. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñíàáæåíà ìåõàíèçìîì

îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè âðàùåíè  è ñòî íî÷íîãî òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà.
8. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ïï.6 è 7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî åå ìåõàíèçìû ñíàáæåíû

óïðàâë þùèì ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì.
9. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.8, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîíåö âåäóùåãî âàëà, âõîä ùèé â

êîðïóñ, ñíàáæåí îïîðîé, çàêðåïëåííîé íà òîðöåâîì ãèäðîðàñïðåäåëèòåëå àêñèàëüíî-
ïîðøíåâîãî íàñîñà, à ìåõàíèçì ïåðåêëþ÷åíè  íàïðàâëåíè  âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà
âêëþ÷àåò óïðàâë þùèé ãèäðîöèëèíäð, çàêðåïëåííûé íà âíåøíåé ñòîðîíå óïîì íóòîãî
òîðöåâîãî ãèäðîðàñïðåäåëèòåë  êîàêñèàëüíî ñ âåäóùèì âàëîì è ñíàáæåííûé
ðàçìåùåííûì â íåì ïîðøíåì ñ îñåâûì îòâåðñòèåì äë  ïðîõîäà âåäóùåãî âàëà,
ïîðøíåâîé ïîëîñòüþ, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó ïîðøíåì è òîðöåâûì ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì
àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, è óïðàâë þùåé ëèíèåé, ñîîáùàþùåé ïîðøíåâóþ ïîëîñòü
÷åðåç óïðàâë þùèé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü ñî ñëèâíîé ëèíèåé èëè ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé
àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, ôðèêöèîííûé äèñê ñ øëèöàìè íà åãî îñåâîì îòâåðñòèè,
óñòàíîâëåííûé ñîîñíî íà âåäóùåì âàëó ñ âîçìîæíîñòüþ îñåâîãî ïåðåìåùåíè  è
âçàèìîäåéñòâè  ñ ïîðøíåì óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà, è íàõîä ùèåñ  â çàöåïëåíèè
äðóã ñ äðóãîì âåäóùóþ è âåäîìóþ øåñòåðíè, ïåðâà  èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíà íà âåäóùåì
âàëó ìåæäó âåäóùåé øåñòåðíåé ïîñòî ííîãî çàöåïëåíè  è ôðèêöèîííûì äèñêîì ñ
âîçìîæíîñòüþ âçàèìîäåéñòâè  ñ ïîñëåäíèì è ñâîáîäíîãî ïðîâîðà÷èâàíè  îòíîñèòåëüíî
âåäóùåãî âàëà, à âòîðà  çàêðåïëåíà íà áëîêå ðàáî÷èõ öèëèíäðîâ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî
íàñîñà, ïðè ýòîì ôðèêöèîííûé äèñê ñíàáæåí ïðóæèíîé, ïîäæèìàþùåé åãî ê ïîðøíþ
óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà, â âåäóùåé øåñòåðíå óïîì íóòîãî ìåõàíèçìà ñî ñòîðîíû
ôðèêöèîííîãî äèñêà âûïîëíåíà âíóòðåíí   îñåâà  ïðîòî÷êà ñ áóðòèêîì, â êîòîðîé
óñòàíîâëåíà ïðóæèíà ôðèêöèîííîãî äèñêà, óïèðàþùà ñ  ñ îäíîé ñòîðîíû â áóðòèê
óïîì íóòîé ïðîòî÷êè, à ñ äðóãîé - â òîðåö ôðèêöèîííîãî äèñêà, ó÷àñòîê âåäóùåãî âàëà,
ðàñïîëîæåííûé â çîíå îñåâîãî ïåðåìåùåíè  ôðèêöèîííîãî äèñêà, âûïîëíåí ñ
âûñòóïàþùèìè øëèöàìè ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ñöåïëåíè  ñ øëèöàìè ôðèêöèîííîãî äèñêà ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ïîñëåäíåãî ñ âåäóùåé øåñòåðíåé óïîì íóòîãî ìåõàíèçìà, à ïðóæèíà
ôðèêöèîííîãî äèñêà âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ îòæàòè  ïîñëåäíåãî îò òîðöà âåäóùåé
øåñòåðíè óïîì íóòîãî ìåõàíèçìà ïðè ñîåäèíåíèè ïîðøíåâîé ïîëîñòè óïðàâë þùåãî
ãèäðîöèëèíäðà ñî ñëèâíîé ëèíèåé è ñ âîçìîæíîñòüþ ñöåïëåíè  òîðöà ôðèêöèîííîãî äèñêà
ñ òîðöîì âåäóùåé øåñòåðíè óïîì íóòîãî ìåõàíèçìà ïðè ñîåäèíåíèè ïîðøíåâîé ïîëîñòè
óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà.

10. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îïîðà âõîä ùåãî â êîðïóñ êîíöà
âåäóùåãî âàëà ðàçìåùåíà âíóòðè óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà ìåõàíèçìà ïåðåêëþ÷åíè 
íàïðàâëåíè  âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà ìåæäó ïîðøíåâîé ïîëîñòüþ óêàçàííîãî
ãèäðîöèëèíäðà è òîðöåâûì ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà.

11. Êîðîáêà  ïåðåäà÷ ïî  ï.8, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîíåö ïîëóîñè âåäîìîé øåñòåðíè
äèôôåðåíöèàëà âûïîëíåí ñ ïðîòî÷êîé, êîíöû ïîëóîñåé âåäóùåé è âåäîìîé øåñòåðåí
äèôôåðåíöèàëà è êîíöû âûõîäíîãî âàëà óñòàíîâëåíû â çàêðåïëåííûõ íà êîðïóñå îïîðàõ,
à ìåõàíèçì îãðàíè÷åíè  ñêîðîñòè âðàùåíè  è ñòî íî÷íîãî òîðìîæåíè  âûõîäíîãî âàëà
ðàçìåùåí â êîðïóñå, êèíåìàòè÷åñêè ñîåäèí åò ïîëóîñü âåäîìîé øåñòåðíè
äèôôåðåíöèàëà ñ âûõîäíûì âàëîì ñ îáåñïå÷åíèåì èõ ñîîñíîãî ïîëîæåíè  è âêëþ÷àåò
øåñòåðåííûé íàñîñ ñ âåäóùåé è âåäîìîé øåñòåðí ìè, ïåðâà  èç êîòîðûõ çàêðåïëåíà íà
âûõîäíîì âàëó ìåæäó åãî îïîðàìè â êîðïóñå, âñàñûâàþùåé ëèíèåé, ñîåäèíåííîé ñ
åìêîñòüþ, çàïîëíåííîé ðàáî÷åé æèäêîñòüþ, è ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé, èìåþùåé äâà îòâîäà,
îäèí èç êîòîðûõ ñîîáùàåòñ  ÷åðåç ïåðåïóñêíîé êëàïàí ñ âíóòðåííåé ïîëîñòüþ êîðïóñà,
ñîîáùàþùåéñ  ñî ñëèâíîé ëèíèåé, à âòîðîé ïåðåêðûâàåòñ  óïðàâë þùèì
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëåì èëè ñîåäèí åòñ  ïîñëåäíèì ñî ñëèâíîé ëèíèåé, è ìóôòó
ñöåïëåíè , óñòàíîâëåííóþ ìåæäó àêñèàëüíî-ïîðøíåâûì è øåñòåðåííûì íàñîñàìè ñîîñíî
ñ ïîëóîñüþ âåäîìîé øåñòåðíè äèôôåðåíöèàëà è âûõîäíûì âàëîì è âûïîëíåííóþ ñ
îñåâûì îòâåðñòèåì, îäèí êîíåö êîòîðîãî èìååò ÷åðâ ÷íîå ïîäâèæíîå ñîåäèíåíèå ñ êîíöîì
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ïîëóîñè âåäîìîé øåñòåðíè äèôôåðåíöèàëà, à âòîðîé - øëèöåâîå ïîäâèæíîå ñîåäèíåíèå ñ
ðàçìåùåííûì â êîðïóñå êîíöîì âûõîäíîãî âàëà, ïðè ýòîì âî âòîðîì îòâîäå íàãíåòàþùåé
ëèíèè øåñòåðåííîãî íàñîñà óñòàíîâëåí ïîäïîðíûé äðîññåëü, óïîì íóòûé ïåðåïóñêíîé
êëàïàí óñòàíîâëåí ïàðàëëåëüíî îñè âûõîäíîãî âàëà è ñíàáæåí îñåâûì øòîêîì, ïðóæèíîé,
óñòàíîâëåííîé íà óêàçàííîì îñåâîì øòîêå, è ðàçìåùåííûì â êîðïóñå ìåæäó ìóôòîé
ñöåïëåíè  è øåñòåðåííûì íàñîñîì óïðàâë þùèì ðû÷àãîì, ó êîòîðîãî îäèí êîíåö
øàðíèðíî ñîåäèíåí ñ êîðïóñîì, ñðåäí   ÷àñòü âçàèìîäåéñòâóåò ñ óïîì íóòîé ìóôòîé
ñöåïëåíè  è âûïîëíåíà ñ îòâåðñòèåì äë  ñâîáîäíîãî ïðîõîäà ÷åðåç íåãî âûõîäíîãî âàëà,
à âòîðîé êîíåö âûïîëíåí ñ îòâåðñòèåì, â êîòîðîå ñâîáîäíî âõîäèò êîíåö îñåâîãî øòîêà
ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà, ïðóæèíà ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà óñòàíîâëåíà ìåæäó çàòâîðîì
ïîñëåäíåãî è óïðàâë þùèì ðû÷àãîì, íà ïîëóîñü âåäîìîé øåñòåðíè äèôôåðåíöèàëà
óñòàíîâëåí óïîðíûé äèñê ñ óïîðîì â áóðòèê ïðîòî÷êè óêàçàííîé ïîëóîñè, ìóôòà ñöåïëåíè 
âûïîëíåíà ñ íàðóæíîé ïðîòî÷êîé ñî ñòîðîíû óïîðíîãî äèñêà è ñíàáæåíà ïðóæèíîé,
óñòàíîâëåííîé íà óêàçàííóþ ìóôòó ñ óïîðîì îäíîãî òîðöà â óïîðíûé äèñê, à âòîðîãî - â
áóðòèê ïðîòî÷êè óïîì íóòîé ìóôòû.

12. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.9, èëè 10, èëè 11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óïðàâë þùèé
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü âûïîëíåí ÷åòûðåõïîçèöèîííûì è ïîäêëþ÷åí ê íàãíåòàþùåé ëèíèè
àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, íàãíåòàþùåé ëèíèè øåñòåðåííîãî íàñîñà, ñëèâíîé ëèíèè,
óïðàâë þùåé ëèíèè óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà ìåõàíèçìà ïåðåêëþ÷åíè  íàïðàâëåíè 
âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà è óïðàâë þùåé ëèíèè ïåðåïóñêíîãî äðîññåë , ïðè ýòîì â
íåéòðàëüíîì ïîëîæåíèè êîðîáêè ïåðåäà÷, èñêëþ÷àþùåì âðàùåíèå âûõîäíîãî âàëà,
óïðàâë þùèé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí ñîîáùàåò ñî ñëèâíîé
ëèíèåé íàãíåòàþùóþ ëèíèþ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, íàãíåòàþùóþ ëèíèþ
øåñòåðåííîãî íàñîñà, óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  è óïðàâë þùóþ ëèíèþ
óïîì íóòîãî ãèäðîöèëèíäðà, â ïîëîæåíèè êîðîáêè ïåðåäà÷, ñîîòâåòñòâóþùåì ðàáî÷åìó
âðàùåíèþ âûõîäíîãî âàëà, óïðàâë þùèé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â
êîòîðîé îí ñîîáùàåò óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé
àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, à íàãíåòàþùóþ ëèíèþ øåñòåðåííîãî íàñîñà è
óïðàâë þùóþ ëèíèþ óïîì íóòîãî ãèäðîöèëèíäðà - ñî ñëèâíîé ëèíèåé, â ïîëîæåíèè
êîðîáêè ïåðåäà÷, ñîîòâåòñòâóþùåì îáðàòíîìó âðàùåíèþ âûõîäíîãî âàëà, óïðàâë þùèé
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí ñîîáùàåò óïðàâë þùóþ ëèíèþ
óïîì íóòîãî ãèäðîöèëèíäðà ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, à
íàãíåòàþùóþ ëèíèþ øåñòåðåííîãî íàñîñà è óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  -
ñî ñëèâíîé ëèíèåé, è â ïîëîæåíèè êîðîáêè ïåðåäà÷, ñîîòâåòñòâóþùåì ñòî íî÷íîìó
òîðìîæåíèþ âûõîäíîãî âàëà, óïðàâë þùèé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â
êîòîðîé îí ïåðåêðûâàåò íàãíåòàþùóþ ëèíèþ øåñòåðåííîãî íàñîñà è ñîîáùàåò ñî ñëèâíîé
ëèíèåé íàãíåòàþùóþ ëèíèþ àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, óïðàâë þùóþ ëèíèþ
ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  è óïðàâë þùóþ ëèíèþ óïîì íóòîãî ãèäðîöèëèíäðà.

13. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïåðåïóñêíîé äðîññåëü ñíàáæåí
äîïîëíèòåëüíîé óïðàâë þùåé ëèíèåé, ñîîáùàþùåéñ  ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-
ïîðøíåâîãî íàñîñà, à ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  êîðîáêè ïåðåäà÷
ñíàáæåí óñòðîéñòâîì ïåðåêëþ÷åíè  ñ ðåæèìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíè  íà ðó÷íîå,
âûïîëíåííûì â âèäå äâóõïîçèöèîííîãî ãèäðîðàñïðåäåëèòåë , ÷åðåç êîòîðûé íàãíåòàþùà 
ëèíè  øåñòåðåííîãî íàñîñà è óïðàâë þùèå ëèíèè ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  ïîäêëþ÷åíû ê
÷åòûðåõïîçèöèîííîìó óïðàâë þùåìó ãèäðîðàñïðåäåëèòåëþ ìåõàíèçìîâ êîðîáêè ïåðåäà÷,
è óñòðîéñòâîì ðó÷íîãî ðåãóëèðîâàíè  óïîì íóòîãî ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè ,
âûïîëíåííûì â âèäå òðåõïîçèöèîííîãî ãèäðîðàñïðåäåëèòåë , êîòîðûé ïîäêëþ÷åí ê
ñëèâíîé ëèíèè è ÷åðåç êîòîðûé äîïîëíèòåëüíà  óïðàâë þùà  ëèíè  ïåðåïóñêíîãî
äðîññåë  ïîäêëþ÷åíà ê óïîì íóòîìó äâóõïîçèöèîííîìó ãèäðîðàñïðåäåëèòåëþ, ïðè ýòîì â
ðåæèìå àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  äâóõïîçèöèîííûé
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí ïåðåêðûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ
óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  è ñîîáùàåò ÷åðåç ÷åòûðåõïîçèöèîííûé
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü íàãíåòàþùóþ ëèíèþ øåñòåðåííîãî íàñîñà ñî ñëèâíîé ëèíèåé, à
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óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî
íàñîñà, à â ðåæèìå ðó÷íîãî ðåãóëèðîâàíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  äâóõïîçèöèîííûé
ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí ïåðåêðûâàåò íàãíåòàþùóþ ëèíèþ
øåñòåðåííîãî íàñîñà è óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  è ñîîáùàåò ÷åðåç
÷åòûðåõïîçèöèîííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü äîïîëíèòåëüíóþ óïðàâë þùóþ ëèíèþ
ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà, à
òðåõïîçèöèîííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü èìååò íåéòðàëüíóþ ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí
ïåðåêðûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë , ïîçèöèþ
óâåëè÷åíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè , â êîòîðîé äîïîëíèòåëüíà  óïðàâë þùà  ëèíè 
ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  ñîîáùàåòñ  ñ íàãíåòàþùåé ëèíèåé àêñèàëüíî-ïîðøíåâîãî íàñîñà
÷åðåç äâóõïîçèöèîííûé è ÷åòûðåõïîçèöèîííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëè, è ïîçèöèþ ñíèæåíè 
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè , â êîòîðîé äîïîëíèòåëüíà  óïðàâë þùà  ëèíè  ïåðåïóñêíîãî
äðîññåë  ñîîáùàåòñ  ñî ñëèâíîé ëèíèåé.

14. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïåðåïóñêíîé äðîññåëü ñíàáæåí
óñòðîéñòâîì ðåãóëèðîâàíè  ñêîðîñòè ïåðåìåùåíè  åãî çîëîòíèêà, âûïîëíåííûì â âèäå
ðåãóëèðîâî÷íîãî äðîññåë , óñòàíîâëåííîãî â óïðàâë þùåé ëèíèè ïåðåïóñêíîãî äðîññåë .

15. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî çîëîòíèê ïåðåïóñêíîãî äðîññåë 
ñíàáæåí ìåõàíè÷åñêèì, èëè ãèäðàâëè÷åñêèì, èëè ïíåâìàòè÷åñêèì, èëè ýëåêòðè÷åñêèì, èëè
ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì.

16. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî çîëîòíèê ïåðåïóñêíîãî äðîññåë 
ñíàáæåí ïðèâîäîì ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì.

17. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñíàáæåíà ìåõàíèçìîì
ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà íà âûõîäíîì âàëó, âûïîëíåííûì â âèäå äâóõïîçèöèîííîãî
ïîäïðóæèíåííîãî ãèäðîðàñïðåäåëèòåë , ïîäêëþ÷åííîãî ê ñëèâíîé ëèíèè, óïðàâë þùåé
ëèíèè ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  è óïðàâë þùåé ëèíèè óïðàâë þùåãî ãèäðîöèëèíäðà
ìåõàíèçìà ïåðåêëþ÷åíè  íàïðàâëåíè  âðàùåíè  âûõîäíîãî âàëà, ïðè ýòîì â
âûêëþ÷åííîì ïîëîæåíèè óïîì íóòîãî ìåõàíèçìà ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà
óêàçàííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â êîòîðîé îí ïåðåêðûâàåò âñå
ïîäêëþ÷åííûå ê íåìó ëèíèè, à âî âêëþ÷åííîì ïîëîæåíèè óïîì íóòîãî ìåõàíèçìà
ïðåðûâàíè  êðóò ùåãî ìîìåíòà óêàçàííûé ãèäðîðàñïðåäåëèòåëü çàíèìàåò ïîçèöèþ, â
êîòîðîé îí ñîåäèí åò ñî ñëèâíîé ëèíèåé óïðàâë þùóþ ëèíèþ ïåðåïóñêíîãî äðîññåë  è
óïðàâë þùóþ ëèíèþ ãèäðîöèëèíäðà.

18. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî íàêëîííà  øàéáà àêñèàëüíî-
ïîðøíåâîãî íàñîñà ñíàáæåíà ìåõàíèçìîì ðåãóëèðîâàíè  óãëà åå íàêëîíà.

19. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äèôôåðåíöèàë âûïîëíåí
êîíè÷åñêèì.

20. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äèôôåðåíöèàë âûïîëíåí
ïëàíåòàðíûì.

21. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî íà âûõîäå ñëèâíîé ëèíèè
óñòàíîâëåí òåïëîîáìåííèê.

22. Êîðîáêà ïåðåäà÷ ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå åìêîñòè ñ ðàáî÷åé
æèäêîñòüþ ñëóæèò âíóòðåíí   ïîëîñòü êîðïóñà.
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(54) БЕССТУПЕНЧАТАЯ ТРАНСМИССИЯ
(57) Реферат:

Изобретение относится к бесступенчатым
трансмиссиям и может быть использовано в
транспортных средствах и станках.
Бесступенчатая трансмиссия содержит
ведущий (1) и выходной (2) валы и корпус (3), в
котором размещены планетарная передача (4),
механизм регулирования передаточного
отношения, ограничения скорости вращения,
стояночного торможения и переключения
направления вращения выходного вала
трансмиссии, включающий реверсный
регулируемый гидронасос (12), соединенный с
регулируемым гидромотором (19).
Планетарная передача (4) содержит
солнечную (5) и коронную (6) шестерни,

кинематически связанные друг с другом через
пары (7) соосно соединенных сателлитов (8)
и (9) разного диаметра. Каждая пара (7) одним
сателлитом (8) входит в зацепление с коронной
шестерней (6), а вторым сателлитом (9) входит
в зацепление с солнечной шестерней (5) и
закреплена с возможностью вращения общей
осью (10) в водило (11). При этом планетарная
передача (4) соединена ведущим звеном
солнечной шестерней (5) с ведущим валом (1),
водилом (11) соединена с выходным валом (2) и
коронной шестерней (6) прикреплена к
блоку (13) гидронасоса (12). Достигается
упрощение управления, изготовления, ремонта
и снижение веса, габаритов и стоимости
трансмиссии. 10 з.п. ф-лы, 4 ил.
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(54) STEPLESS TRANSMISSION
(57) Abstract: 

FIELD: transport engineering.
SUBSTANCE: stepless transmission consists of

driving (1) and output (2) shafts and of case (3)
wherein following is arranged: planetary gear
(4), mechanism of gear ratio regulation, of rotation
rate limiting, of parking braking and of rotation
direction switch of output shaft of transmission
turning on adjustable reverse hydro-pump (12)
coupled with regulated hydraulic motor (19).
Planetary gear (4) contains sun (5) and crown (6)
gears kinematically tied by means of pairs (7) of
coaxially connected satellites (8) and (9) of
different diametres. Each pair (7) with its one
satellite (8) engages crown gear (6), while with
another satellite (9) it engages sun gear (5) and is
secured so, as to provide rotation with common axle
(10) in carrier (11). Also planetary gear (4) is
coupled with its driving link of sun gear (5) to
driving shaft (1), with carrier (11) it is joined to
output shaft (2) and with its crown gear (6) it is
fastened to block (13) of hydraulic pump (12).

EFFECT: simplified steering, fabrication, and
repair, also reduced weight, dimensions and cost of
transmission.

11 cl, 4 dwg
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Изобретение относится к машиностроению и станкостроению, а более конкретно к
бесступенчатым трансмиссиям, и может быть использовано в транспортных средствах
и станках, а также в различных машинах и механизмах.

Известный бесступенчатый реверсивный редуктор, содержащий ведущий и
выходной валы и корпус, в котором размещены ведущая и ведомая шестерни
постоянного зацепления, дифференциал с соосными шестернями, кинематически
связанными друг с другом через сателлиты и снабженными соосными полуосями, и
механизм регулирования передаточного отношения и переключения направления
вращения выходного вала редуктора, включающий насос с вращающимся рабочим
органом, нагнетающей линией и всасывающей линией, соединенной с емкостью,
заполненной рабочей жидкостью, и установленный в нагнетающей линии насоса
регулируемый перепускной дроссель, выход которого соединен сливной линией с
упомянутой емкостью, при этом вращающийся рабочий орган насоса кинематически
связан с дифференциалом, а ведомая шестерня постоянного зацепления кинематически
связана с выходным валом (см. патент RU N 2188351, кл. F16Н 47/04, приоритет
от 25.09.2000 г. опубл. 27.08.2002 г.)

Известный редуктор содержит два дифференциальных механизма, два шестеренных
насоса и большое количество шестерен, что обуславливает сложность конструкции,
большую металлоемкость и большие габариты указанного редуктора. Другим
недостатком известного редуктора является отсутствие механизма ограничения
скорости вращения и стояночного торможения выходного вала, что ограничивает
функциональные возможности редуктора. Вместе с тем, для работы шестеренных
насосов характерна большая пульсация давления на их выходе, способная вызвать
гидроудары, передающиеся на шестерни и валы всего редуктора, что снижает ресурс
последнего и вызывает неравномерность вращения выходного вала. Кроме того, для
шестеренных насосов характерны большие обратные утечки по зубьям шестерен, что
приводит к проскальзыванию (прокручиванию) выходного вала и потере КПД
редуктора. Большая разница диаметров в парах шестерен 2 и 3, 17 и 18 вызывает
большую нагрузку на зубьях указанных шестерен, что снижает их ресурс.

Наиболее близким техническим решением, выбранным в качестве прототипа,
является бесступенчатая коробка передач, содержащая ведущий и выходной валы и
корпус, в котором размещены ведущая и ведомая шестерни постоянного зацепления,
дифференциал с соосными шестернями, кинематически связанными друг с другом
через сателлиты и снабженными соосными полуосями, механизм переключения
направления вращения выходного вала, механизм ограничения скорости вращения и
стояночного торможения выходного вала и механизм регулирования передаточного
отношения коробки передач, включающий насос с вращающимся рабочим органом,
нагнетающей линией и всасывающей линией, соединенной с емкостью, заполненной
рабочей жидкостью, и установленный в нагнетающей линии насоса регулируемый
перепускной дроссель, выход которого соединен сливной линией с упомянутой
емкостью, при этом вращающийся рабочий орган насоса кинематически связан с
дифференциалом, а ведомая шестерня постоянного зацепления кинематически связана
с выходным валом (см. патент RU N 2286263, кл. F16Н 47/04, приоритет от 18.04.2005 г.
опубл. 27.10.2006 г.).

Недостатками известной коробки передач являются сложность управления, а также
вследствие трения при включении повышенный износ фрикционного диска механизма
переключения направления вращения выходного вала и нагрев рабочей жидкости в
момент дросселяции.
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Технической задачей, для решения которой служит предлагаемое изобретение,
является упрощение управления и упрощение конструкции, а также снижение
металлоемкости трансмиссии и увеличение ее ресурса и КПД за счет разделения
силового потока на механическую и гидравлическую ветви.

Техническим результатом, получаемым при практическом использовании
предлагаемого изобретения, является упрощение изготовления, ремонта и снижение
веса, габаритов и стоимости трансмиссии за счет упрощения ее конструкции и
снижения металлоемкости, а также упрощение ее управления и повышение ресурса и
КПД данного изобретения за счет разделения силового потока на механическую и
гидравлическую ветви.

Для решения поставленной технической задачи в предлагаемой бесступенчатой
трансмиссии, содержащей ведущий и выходной валы и корпус, в котором размещены
планетарная передача, которая кинематически связывает ведущий вал с выходным
валом и механизм регулирования передаточного отношения, ограничения скорости
вращения, стояночного торможения и переключения направления вращения
выходного вала трансмиссии, включающий гидронасос, соединенный с
гидромотором, каждый из которых связан с соответствующим звеном планетарной
передачи, в отличие от прототипа планетарная передача может быть выполнена с
солнечной и коронной шестернями, кинематически связанными друг с другом,
например, через пары соосно соединенных сателлитов разного диаметра, каждая пара
из которых одним сателлитом входит в зацепление с коронной шестерней, а вторым
сателлитом входит в зацепление с солнечной шестерней и закреплена с возможностью
вращения в водило, а также механизм регулирования передаточного отношения,
ограничения скорости вращения, стояночного торможения и переключения
направления вращения выходного вала трансмиссии выполнен реверсным и
регулируемым гидронасосом с реверсным регулятором объема гидроподачи,
вращающимся рабочим органом и, например, с общим гидрораспределителем,
выполненным как одно целое с корпусом трансмиссии, размещенным между
упомянутым гидронасосом и регулируемым гидромотором, и соединяющим одну
линию реверсной гидроподачи гидронасоса одной общей гидролинией с одной линией
гидропривода регулируемого гидромотора и другую линию реверсной гидроподачи
гидронасоса соединяющий другой общей гидролинией с другой линией гидропривода
регулируемого гидромотора; этот гидромотор выполнен с вышеуказанными линиями
гидропривода, вращающимся рабочим органом, кинематически связанным с
выходным валом и с регулятором рабочего объема гидропривода, а планетарная
передача ведущим звеном кинематически связана с ведущим валом, одной степенью
свободы кинематически связана с выходным валом и второй степенью свободы
прикреплена к вращающемуся рабочему органу реверсного и регулируемого
гидронасоса, при этом бесступенчатое регулирование передаточного отношения
осуществляется изменениями рабочего объема гидроподачи реверсного и
регулируемого гидронаноса и рабочего объема гидропривода регулируемого
гидромотора.

Реверсный и регулируемый гидронасос и регулируемый гидромотор могут быть
снабжены устройством стабилизации давления в общих гидролиниях, например,
размещенным в корпусе общего гидрораспределителя и выполненным в виде двух
клапанов, один из которых подключен к одной общей гидролинии, а другой
подключен к другой общей гидролинии, каждый клапан из которых имеет обратный
золотник, снабженный пружиной сжатия, установленной со стороны общей
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гидролинии и поджимающий последний к торцу штуцера, который закреплен на
упомянутом корпусе и имеет торцевое подпитывающее сквозное отверстие,
соединенное с внутренней полостью корпуса, заполненной рабочей жидкостью,
обратный золотник каждого клапана имеет торцевое сквозное отверстие с конусом со
стороны общей гидролинии, в котором размещен предохранительный клапан,
снабженный пружиной сжатия, прижимающей предохранительный клапан к конусу, и
втулку, закрепленную в отверстие обратного золотника и имеющую сбросное
торцевое сквозное отверстие, соединенное с указанной полостью, при разрежении
одной из общих гидролиний обратный золотник этой гидролинии открывается,
перепуская рабочую жидкость из указанной полости в общую гидролинию, а при
чрезмерно высоком давлении в одной из общих гидролиний предохранительный
клапан этой гидролинии открывается, перепуская рабочую жидкость из общей
гидролинии в упомянутую полость.

Трансмиссия может быть снабжена механизмом разблокирования вращения
выходного вала в режиме стояночного торможения трансмиссии, например
размещенным в корпусе общего гидрораспределителя и выполненным в виде
двухпозиционного гидрораспределителя, подключенного к общим гидролиниям
реверсного и регулируемого гидронасоса и регулируемого гидромотора, а также
соединенного с внутренней полостью корпуса, заполненной рабочей жидкостью, при
этом в выключенном положении упомянутого механизма указанный
гидрораспределитель занимает позицию, в которой он перекрывает все подключенные
к нему гидролинии, а во включенном положении упомянутого механизма указанный
гидрораспределитель занимает позицию, в которой он соединяет общие гидролинии с
вышеуказанной полостью. На общих гидролиниях могут быть установлены
теплообменники и в качестве полости, заполненной рабочей жидкостью, может
служить отдельная от корпуса емкость.

Реверсный регулятор объема гидроподачи реверсного и регулируемого
гидронасоса может быть кинематически связан управляющей тягой с регулятором
рабочего объема гидропривода регулируемого гидромотора, а указанная тяга,
например, выполнена с проточкой со стороны регулируемого гидромотора с
размещенным на данной проточке устройством для установления управляющей тяги в
режим стояночного торможения трансмиссии, включающим упорный диск с упором в
буртик указанной проточки и упором в торец общего гидрораспределителя, пружину
сжатия, установленную на упомянутую тягу с упором одного торца в упорный диск, и
другого торца в регулятор рабочего объема гидропривода, этот регулятор выполнен,
например, со сквозным отверстием для свободного прохода через него управляющей
тяги, а также упорную шайбу, установленную на упомянутую тягу с упором в
регулятор рабочего объема гидропривода с противоположной стороны от пружины
сжатия и закрепленную стопорным кольцом на управляющей тяге, при этом
управление трансмиссией осуществляется перемещением управляющей тяги, которая
одновременно изменяет углы отклонения кинематически связанных с ней реверсного
регулятора объема гидроподачи упомянутого гидронасоса и регулятора рабочего
объема гидропривода указанного гидромотора, а пружина сжатия через общий
гидрораспределитель, упорный диск, регулятор рабочего объема гидропривода
упомянутого гидромотора и упорную шайбу устанавливает указанной тягой
кинематически связанные с ней реверсный регулятор объема гидроподачи
упомянутого гидронасоса в положение нулевой гидроподачи и регулятор рабочего
объема гидропривода указанного гидромотора в положение максимального рабочего
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объема гидропривода, которое соответствует режиму стояночного торможения
трансмиссии. Реверсный регулятор объема гидроподачи упомянутого гидронасоса с
регулятором рабочего объема гидропривода указанного гидромотора могут быть
снабжены механическим или гидравлическим, или пневматическим, или
электрическим, или электронным управлением, вместе с тем, указаные регуляторы
могут быть снабжены приводом с программным управлением.

Изобретение поясняется чертежами, на которых изображены:
- на фиг.1 - бесступенчатая трансмиссия, продольный разрез;
- на фиг.2 - разрез А-А на фиг.1;
- на фиг.3 - разрез Б-Б на фиг.1;
- на фиг.4 - разрез В-В на фиг.1;
Бесступенчатая трансмиссия содержит ведущий 1 (фиг.1) и выходной 2 валы и

корпус 3, в котором размещены планетарная передача 4 (фиг.1 и 2), которая для
изменения максимального передаточного отношения трансмиссии выполнена с
солнечной 5 и коронной 6 шестернями, кинематически связанными друг с другом
например, через пары 7 соосно соединенных сателлитов 8 и 9 разного диаметра,
каждая пара 7 из которых одним сателлитом 8 входит в зацепление с коронной
шестерней 6, а вторым сателлитом 9 входит в зацепление с солнечной шестерней 5 и
закреплена с возможностью вращения, например, общей осью 10 в водило 11, а также
реверсный и регулируемый гидронасос и регулируемый гидромотор механизма
регулирования передаточного отношения, ограничения скорости вращения,
стояночного торможения и переключения направления вращения выходного вала
трансмиссии, выполненные, например, аксиально-поршневым гидронасосом 12 с
вращающимся рабочим органом выполненным в виде блока 13 рабочих цилиндров 14
с размещенными в них плунжерами 15, каждый из которых шарнирно связан с
наклонным диском 16, опирающимся на реверсный регулятор 17 объема гидроподачи,
отклоняющийся в две стороны от нулевой гидроподачи и, например, с общим
торцевым гидрораспределителем 18 (фиг.3), выполненным как одно целое с
корпусом 3, размещенным между упомянутым гидронасосом 12 и, например,
аксиально-поршневым гидромотором 19 и соединяющим одно серповидное окно 20
линии 21 реверсной гидроподачи упомянутого гидронасоса 12 в одну общую
гидролинию 22 с одной линией 23 серповидного окна 24 гидропривода указанного
гидромотора 19, и другое серповидное окно 25 линии 26 реверсной гидроподачи
упомянутого гидронасоса 12 соединено в другую общую гидролинию 27 с другой
линией 28 серповидного окна 29 гидропривода указанного гидромотора 19, а также
аксиально-поршневой гидромотор 19 с вышеуказанными линиями гидропривода 23
и 28, вращающимся рабочим органом, закрепленным, например, на шлицах 30
выходного вала 2 и выполненным в виде блока 31 рабочих цилиндров 32 с
размещенными в них плунжерами 33, каждый из которых шарнирно связан с
наклонным диском 34, опирающимся на регулятор 35 рабочего объема гидропривода,
отклоняющийся от максимального до нулевого рабочего объема гидропривода, при
этом планетарная передача 4 прикреплена к блоку 13 аксиально-поршневого
гидронасоса 12 с соосным расположением ее солнечной 5 и коронной 6 шестерен,
водила 11, а также ведущего 1 и выходного 2 валов, блока 31 аксиально-поршневого
гидромотора 19 и упомянутого блока 13 и соединена ведущим звеном, например
солнечной шестерней 5, с ведущим валом 1, одной степенью свободы, например
водилом 11, соединена с выходным валом 2 и второй степенью свободы, например
коронной шестерней 6, прикреплена к указанному блоку 13 аксиально-поршневого
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гидронасоса 12. Возможны также и другие варианты исполнения
аксиально-поршневых гидронасоса 12 и гидромотора 19, например, с вращающимися
регулятороми 17 и 35 и с иными типами гидрораспределителя 18 и др. (см., например,
книгу: Башта Т.М. Машиностроительная гидравлика. Справочное пособие. М.,
Машиностроение, 1971, стр.166-204).

Для предохранения аксиально-поршневого гидронасоса 12 и
аксиально-поршневого гидромотора 19 от высокого давления и кавитации,
создаваемых при больших нагрузках на ведущем 1 и выходном 2 валах, общие
гидролинии 22 и 27 (фиг.3) снабжены устройством стабилизации давления,
размещенным в корпусе общего торцевого гидрораспределителя 18 и выполненным в
виде двух клапанов 36 и 37 (фиг.4), один клапан 36 из которых подключен, например,
через один отвод 38 к одной общей гидролинии 22, а другой клапан 37 подключен,
например, через другой отвод 39 к другой общей гидролинии 27, каждый из
клапанов 36 и 37 имеет обратный золотник 40, снабженный пружиной сжатия 41,
установленной со стороны отвода 38 или 39 и поджимающей указанный золотник 40 к
торцу штуцера 42, который закреплен на упомянутом корпусе 18 и имеет сквозное
торцевое подпитывающее отверстие 43, соединенное с внутренней полостью 44
корпуса 3, заполненной рабочей жидкостью, каждый обратный золотник 40
клапанов 36 и 37 имеет торцевое сквозное отверстие 45 с конусом со стороны
отвода 38 или 39, в котором размещен, например, шаровый предохранительный
клапан 46, снабженный пружиной сжатия 47, прижимающей предохранительный
клапан 46 к конусу, и втулку 48, закрепленную в отверстие 45 обратного золотника 40
и имеющую сквозное сбросное торцевое отверстие 49, соединенное с указанной
полостью 44, при разрежении одной из общих гидролиний 22 или 27 обратный
золотник 40 этой гидролинии открывается, перепуская рабочую жидкость из
указанной полости 44 в общую гидролинию 22 или 27, а при чрезмерно высоком
давлении в одной из общих гидролиний 22 или 27 шаровый клапан 46 этой гидролинии
открывается, перепуская рабочую жидкость из общей гидролинии 22 или 27 в
упомянутую полость 44.

Для разблокирования вращения выходного вала 2 в режиме стояночного
торможения трансмиссии она снабжена механизмом, размещенным в корпусе общего
торцевого гидрораспределителя 18 (фиг.4) и выполненным в виде двухпозиционного
гидрораспределителя 50, подключенного, например, через перепускные отводы 51 и 52
к общим гидролиниям 22 и 27 аксиально-поршневого гидронасоса 12 и аксиально
-поршневого гидромотора 19, а также соединенного, например, через перепускные
гидролинии 53 и 54 с внутренней полостью 44 корпуса 3, заполненной рабочей
жидкостью, и имеющего золотник 55, на котором выполнены, например, два
параллельных боковых сквозных отверстия 56 и 57, при этом в выключенном
положении упомянутого механизма указанный золотник 55 гидрораспределителя 50
занимает позицию <O>, в которой он перекрывает все подключенные к нему
гидролинии, а во включенном положении упомянутого механизма указанный
золотник 55 гидрораспределителя 50 занимает позицию <В>, в которой он соединяет
общие гидролинии 22 и 27 через перепускные отводы 51 и 52, боковые сквозные
отверстия 56 и 57 золотника 55 и перепускные гидролинии 53 и 54 с вышеуказанной
полостью 44. Для исключения возможности заедания и заклинивания клапанов 36 и 37,
а также золотника 55 гидрораспределителя 50 на клапанах 36 и 37 и перепускных
гидролиниях 53 и 54 может быть установлен фильтр 58. Для поддержания
температуры рабочей жидкости, циркулирующей в трансмиссии в требуемых
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пределах, на общих гидролиниях 22 и 27 могут быть установлены теплообменники (не
показаны).

Для упрощения управления трансмиссией реверсный регулятор 17 (фиг.1) объема
гидроподачи аксиально-поршневого гидронасоса 12 и регулятор 35 рабочего объема
гидропривода аксиально-поршневого гидромотора 19 связаны друг с другом через
шарниры 59 и 60 управляющей тягой 61, которая выполнена с проточкой со стороны
указанного гидромотора 19 с размещенным на данной проточке устройством
установления упомянутой тяги 61 в режим стояночного торможения трансмиссии,
включающим упорный диск 62, установленный на упомянутую тягу 61 с упором в
буртик указанной проточки и упором в торец общего торцевого
гидрораспределителя 18, пружину сжатия 63, установленную на упомянутую тягу 61 с
упором одного торца в упорный диск 62 и другого торца в шарнир 60 регулятора 35
рабочего объема гидропривода упомянутого гидромотора 19, который выполнен со
сквозным отверстием для свободного прохода через него управляющей тяги 61, а
также упорную шайбу 64, установленную на упомянутую тягу 61 с упором в
шарнир 60 указанного регулятора 35 с противоположной стороны от пружины
сжатия 63 и закрепленную стопорным кольцом 65 на управляющей тяге 61, при этом
управление трансмиссией осуществляется перемещением управляющей тяги 61,
которая изменяет одновременно углы отклонения связанных с ней через шарниры 59
и 60 реверсного регулятора 17 объема гидроподачи упомянутого гидронасоса 12 и
регулятора 35 рабочего объема гидропривода указанного гидромотора 19, а пружина
сжатия 63 через общий торцевой гидрораспределитель 18, упорный диск 62, шарнир 60
указанного регулятора 35 и упорную шайбу 64 устанавливает управляющей тягой 61
связанные с ней шарнирами 59 и 60 реверсный регулятор 17 объема гидроподачи
упомянутого гидронасоса 12 в положение нулевой гидроподачи и регулятор 35
рабочего объема гидропривода указанного гидромотора 19 в положение
максимального рабочего объема гидропривода, которое соответствует режиму
стояночного торможения трансмиссии. В зависимости от необходимости реверсный
регулятор 17 объема гидроподачи упомянутого гидронасоса 12 с регулятором 35
рабочего объема гидропривода указанного гидромотора 19 могут быть снабжены
механическим или гидравлическим, или пневматическим, или электрическим, или
электронным управлением (не показаны), вместе с тем, указанные регуляторы 17 и 35
могут быть снабжены приводом с программным управлением (не показаны), а также
выполнены в виде общего регулятора (не показаны).

Для изменения максимального передаточного отношения и направления вращения
выходного вала 2 планетарная передача 4 может быть прикреплена солнечной 5 или
коронной 6 шестернями или водилом 11 к блоку 13 аксиально-поршневого
гидронасоса 12 с соосным расположением солнечной 5 и коронной 6 шестерен,
водила 11 и упомянутого блока 13 и соединена солнечной 5 или коронной 6
шестернями или водилом 11 с ведущим валом 1, а также соединена солнечной 5 или
короной 6 шестернями или водилом 11 с выходным валом 2 (не показаны).

Для удобства сборки и разборки трансмиссии корпус 3 может быть выполнен из
двух разъемных секций 66 и 67, в первой из которых размещены планетарная
передача 4 и аксиально-поршневой гидронасос 12, а во второй размещен
аксиально-поршневой гидромотор 19, при этом внутренние полости секций 66 и 67
корпуса 3 сообщаются друг с другом и составляют общую внутреннюю полость 44. В
качестве полости 44, заполненной рабочей жидкостью, может служить отдельная от
корпуса 3 емкость (не показана).
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Трансмиссия работает следующим образом.
В положении стояночного торможения выходного вала 2 пружина сжатия 63 через

упорный диск 62, общий торцевой гидрораспределитель 18, шарнир 60 регулятора 35
рабочего объема гидропривода аксиально-поршневого гидромотора 19 и упорную
шайбу 64 устанавливает управляющей тягой 61 связанные с ней шарнирами 59 и 60
реверсный регулятор 17 объема гидроподачи аксиально-поршневого гидронасоса 12 в
положение нулевой гидроподачи и регулятор 35 рабочего объема гидропривода
аксиально-поршневого гидромотора 19 в положение максимального рабочего объема
гидропривода, обратные золотники 40 с шаровыми предохранительными
клапанами 46 закрыты и золотник 55 гидрораспределителя 50 находится в позиции
<О>. Вращение от ведущего вала 1 передается солнечной шестерне 5, парам 7 соосно
соединенных сателлитов 8 и 9, коронной шестерне 6 и блоку 13 упомянутого
гидронасоса 12, а водило 11, соединенное с выходным валом 2, на котором
шлицами 30 закреплен блок 31 указанного гидромотора 19, при этом не вращается
из-за того, что упомянутый гидронасос 12 имеет нулевую гидроподачу, не
перекачивая и не пропуская через себя рабочую жидкость, тем самым блокируя
вращение блока 31 указанного гидромотора 19, имеющего максимальный рабочий
объем гидропривода.

Для перевода трансмиссии с положения стояночного торможения в режим рабочего
вращения выходного вала 2 управляющую тягу 61 плавно перемещают в сторону
позиции <РВ>, при перемещении которой упорная шайба 64 через шарнир 60
регулятора 35 рабочего объема гидропривода аксиально-поршневого гидромотора
19, упорный диск 62 и общий торцевой гидрораспределитель 18 сжимает пружину
сжатия 63, обратные золотники 40 с шаровыми предохранительными клапанами 46
закрыты и золотник 55 гидрораспределителя 50 находится в позиции <О>, указанная
тяга 61 воздействует через шарниры 59 и 60, изменяя углы отклонения на реверсном
регуляторе 17 объема гидроподачи аксиально-поршневого гидронасоса 12,
увеличивая объем гидроподачи, а также на регуляторе 35 рабочего объема
гидропривода аксиально-поршневого гидромотора 19 уменьшая рабочий объем
гидропривода, что приводит к увеличению давления в одной из общих гидролиний 22
или 27, обеспечивающего вращение блока 31 указанного гидромотора 19, при этом на
блоке 13 упомянутого гидронасоса 12 возникает реактивный момент и коронная
шестерня 6, связанная с блоком 13, начинает замедлять вращение, а водило 11,
соединенное с выходным валом 2, на котором шлицами 30 закреплен блок 31
указанного гидромотора 19, получает вращение через механическую и
гидравлическую ветви. Чем больше гидроподача упомянутого гидронасоса 12 и
меньше рабочий объем указанного гидромотора 19, создаваемые перемещением
управляющей тяги 61 в сторону позиции <РВ>, тем быстрее вращаются блок 31
указанного гидромотора 19 и связанные с ним водило 11 и выходной вал 2, и
медленнее вращаются коронная шестерня 6 и связанный с ней блок 13 упомянутого
гидронасоса 12. Максимальное передаточное отношение достигается при
перемещении управляющей тяги 61 в сторону позиции <РВ>, которая устанавливает
через шарниры 59 и 60 реверсный регулятор 17 объема гидроподачи упомянутого
гидронасоса 12 в положение максимального объема гидроподачи и регулятор 35
рабочего объема гидропривода указанного гидромотора 19 в положение нулевого
рабочего объема гидропривода, при этом указанный гидромотор 19 не пропускает
через себя рабочую жидкость, создавая сопротивление перемещению плунжеров 15 и
вращению блока 13 упомянутого гидронасоса 12, что приводит к остановке блока 13
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упомянутого гидронасоса 12 и связанной с ним коронной шестерни 6, а вращение с
ведущего вала 1 по механической ветви передается солнечной шестерне 5, парам 7
соосно соединенных сателлитов 8 и 9, водилу 11 на выходной вал 2.

Для перевода трансмиссии с положения стояночного торможения в режим
обратного вращения выходного вала 2 управляющую тягу 61 плавно перемещают в
сторону позиции <ОВ>, при перемещении которой упорный диск 62 через шарнир 60
регулятора 35 рабочего объема гидропривода аксиально-поршневого гидромотора 19
сжимает пружину сжатия 63, обратные золотники 40 с шаровыми
предохранительными клапанами 46 закрыты и золотник 55 гидрораспределителя 50
находится в позиции <О>, указанная тяга 61 воздействует через шарнир 59, изменяя в
обратную сторону угол отклонения на реверсном регуляторе 17 объема гидроподачи
аксиально-поршневого гидронасоса 12, тем самым реверсно увеличивания объем
гидроподачи, а перемещаясь через отверстие шарнира 60 регулятора 35 рабочего
объема гидропривода аксиально-поршневого гидромотора 19, указанная тяга 61 не
воздействует на последний, что приводит к увеличению давления в одной из общих
гидролиний 22 или 27, обеспечивающего обратное вращение блока 31 указанного
гидромотора 19, при этом на коронной шестерне 6 возникает реактивный момент и
связанный с коронной шестерней 6 блок 13 начинает увеличивать вращение, а
водило 11, соединенное с выходным валом 2, на котором шлицами 30 закреплен
блок 31 указанного гидромотора 19, вращается в обратную сторону через
механическую и гидравлическую ветви. Чем больше реверсная гидроподача
упомянутого гидронасоса 12, создаваемая перемещением управляющей тяги 61 в
сторону позиции <ОВ>, тем быстрее в обратную сторону вращаются блок 31
указанного гидромотора 19 и связанные с ним водило 11 и выходной вал 2, а также
быстрее вращаются коронная шестерня 6 и связанный с ней блок 13 упомянутого
гидронасоса 12. При отсутствии какого-либо физического воздействия на
управляющей тяге 61 пружина сжатия 63 разжимается, устанавливая указанной
тягой 61 связанные с ней шарнирами 59 и 60 реверсный регулятор 17 объема
гидроподачи упомянутого гидронасоса 12 и регулятор 35 рабочего объема
гидропривода указанного гидромотора 19 в положение стояночного торможения
выходного вала 2.

В случае необходимости разблокирования вращения выходного вала 2 в режиме
стояночного торможения трансмиссии золотник 55 гидрораспределителя 50 переводят
в позицию <В>, в которой он соединяет общие гидролинии 22 и 27 через перепускные
отводы 51 и 52, боковые сквозные отверстия 56 и 57 золотника 55 и перепускные
гидролинии 53 и 54 с внутренней полостью 44 корпуса 3, заполненной рабочей
жидкостью, при соединении общих гидролиний 22 и 27 с внутренней полостью 44 во
время вращения выходного вала 2, соединенного с водилом 11, на шлицах 30 которого
закреплен блок 31 аксиально-поршневого гидромотора 19, рабочая жидкость,
поступающая от указанного гидромотора 19, свободно циркулирует через
внутреннюю полость 44 корпуса 3, тем самым разблокируя вращение блока 31
указанного гидромотора 19 и связанные с ним водило 11 и выходного вала 2. При
необходимости возобновления блокирования выходного вала 2 золотник 55
гидрораспределителя 50 переводят в исходную закрытую позицию <O>, в которой он
перекрывает все подключенные к нему гидролинии.

При соединении аксиально-поршневого гидронасоса 12 с аксиально-поршневым
гидромотором 19, связанных между собой через планетарную передачу 4 и общие
гидролинии 22 и 27, а также через реверсный регулятор 17 объема гидроподачи,

Ñòð.:  11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 385 434 C1

соединенный через шарнир 59 управляющей тягой 61 с шарниром 60 регулятора 35
рабочего объема гидропривода, позволяет в момент рабочего и обратного вращения
выходного вала 2 поддерживать скорость последнего в заданных управляющей
тягой 61 пределах, потому что при перемещении управляющей тяги 61 с позиции
стояночного торможения в позицию рабочего вращения <РВ> выходного вала 2
связанные с ней через шарниры 59 и 60 реверсный регулятор 17 объема гидроподачи
упомянутого гидронасоса 12 с регулятором 35 рабочего объема гидропривода
указанного гидромотора 19 совершают обратно пропорциональные изменения углов
отклонения, а при перемещении управляющей тяги 61 с позиции стояночного
торможения в позицию обратного вращения <ОВ> выходного вала 2, связанные с ней
через шарниры 59 и 60, реверсный регулятор 17 объема гидроподачи изменяет угол
отклонения в обратную сторону, а регулятор 35 рабочего объема гидропривода через
шарнир 60 фиксируется пружиной сжатия 63 в положении максимального рабочего
объема гидропривода.

Аксиально-поршневой гидронасос 12 может быть выполнен реверсным и
регулируемым гидронасосом любого типа, а также аксиально-поршневой
гидромотор 19 может быть выполнен регулируемым гидромотором любого типа.

Выполнение гидронасоса и гидромотора механизма регулирования передаточного
отношения, ограничения скорости вращения, стояночного торможения и
переключения направления вращения выходного вала трансмиссии в виде реверсного
и регулируемого гидронасоса, соединенного линиями реверсной гидроподачи через
общий гидрораспределитель с линиями гидропривода регулируемого гидромотора, и
прикрепление планетарной передачи одной степенью свободы к вращающемуся
рабочему органу указанного гидронасоса с соосным расположением ведущего звена и
двух степеней свободы планетарной передачи и вращающегося рабочего органа
указанного гидронасоса позволяет упростить конструкцию и снизить металлоемкость
трансмиссии. В свою очередь, упрощение конструкции и снижение металлоемкости
трансмиссии упрощает ее изготовление и ремонт, а также снижает вес, габариты и
стоимость трансмиссии. Входящие в конструкцию предлагаемой трансмиссии
реверсный и регулируемый гидронасос, соединенный линиями реверсной гидроподачи
с линиями гидропривода регулируемого гидромотора, выполняют также функцию
гидроаммортизатора вращения ведущего и выходного валов, гасящие механические
колебания вращения указанных валов, которые могут возникнуть при неравномерных
нагрузках на последних, а благодаря управляющей тяге, кинематически связывающей
реверсный регулятор объема гидроподачи упомянутого гидронасоса с регулятором
рабочего объема гидропривода указанного гидромотора, вышеуказанная тяга
упрощает управление трансмиссии, а также ограничивает скорость вращения
выходного вала в заданных пределах. При этом силовой поток, поступающий на
выходной вал, передается механической и гидравлической ветвями, что способствует
расширению зоны высокого КПД, снижению нагрузки на гидравлическую и
механическую ветви трансмиссии и повышению ее долговечности.

В отличие от применяемых в настоящее время механических и гидромеханических
трансмиссий предлагаемая трансмиссия обладает одновременно достоинствами как
механической, так и гидромеханической трансмиссий, поскольку она имеет высокую
надежность и долговечность, а также высокий КПД, что характерно для механических
трансмиссий, и обеспечивает возможность бесступенчатого регулирования
передаточного отношения, что свойственно гидромеханическим трансмиссиям. В
связи с этим практическое использование предлагаемой трансмиссии может
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обеспечить высокий технический и экономический эффект.

Формула изобретения
1. Бесступенчатая трансмиссия, содержащая ведущий и выходной валы и корпус, в

котором размещены планетарная передача, кинематически связывающая ведущий вал
с выходным валом и механизм регулирования передаточного отношения, ограничения
скорости вращения, стояночного торможения и переключения направления вращения
выходного вала трансмиссии, включающий гидронасос, соединенный с
гидромотором, каждый из которых связан с соответствующим звеном планетарной
передачи, отличающаяся тем, что гидронасос выполнен реверсным и регулируемым, с
реверсным регулятором объема гидроподачи, вращающимся рабочим органом и с
линиями реверсной гидроподачи, соединенными с линиями гидропривода
регулируемого гидромотора, выполненного с вращающимся рабочим органом,
кинематически связанным с выходным валом и с регулятором рабочего объема
гидропривода, а планетарная передача ведущим звеном кинематически связана с
ведущим валом, одной степенью свободы кинематически связана с выходным валом и
второй степенью свободы соединена с вращающимся рабочим органом реверсного и
регулируемого гидронасоса с соосным расположением ее ведущего звена, при этом
бесступенчатое регулирование передаточного отношения осуществляется
изменениями рабочего объема гидроподачи реверсного и регулируемого гидронасоса
и рабочего объема гидропривода регулируемого гидромотора.

2. Трансмиссия по п.1, отличающаяся тем, что планетарная передача выполнена со
сдвоенными сателлитами.

3. Трансмиссия по п.1, отличающаяся тем, что реверсный и регулируемый
гидронасос и регулируемый гидромотор снабжены общим гидрораспределителем,
размещенным между ними и соединяющим одну линию реверсной гидроподачи
гидронасоса в одну общую гидролинию с одной линией гидропривода гидромотора, и
другую линию реверсной гидроподачи гидронасоса, соединяющий в другую общую
гидролинию, с другой линией гидропривода гидромотора.

4. Трансмиссия по п.1, отличающаяся тем, что реверсный и регулируемый
гидронасос и регулируемый гидромотор снабжены устройством стабилизации
давления в линиях гидроподачи и гидропривода, выполненным в виде обратных и
предохранительных клапанов, подключенных к линиям гидроподачи и гидропривода,
и соединенных с внутренней полостью корпуса, заполненной рабочей жидкостью, при
разряжении одной из линий гидроподачи и гидропривода обратный клапан этих
гидролиний открывается, перепуская рабочую жидкость из внутренней полости в эти
гидролинии, а при чрезмерно высоком давлении в одной из линий гидроподачи и
гидропривода предохранительный клапан этих гидролиний открывается, перепуская
рабочую жидкость из этих гидролиний в указанную полость.

5. Трансмиссия по п.1, отличающаяся тем, что она снабжена механизмом
разблокирования вращения выходного вала в режиме стояночного торможения
трансмиссии, выполненным в виде двухпозиционного гидрораспределителя,
подключенного к линиям гидроподачи и гидропривода реверсного и регулируемого
гидронасоса и регулируемого гидромотора, а также соединенного с внутренней
полостью корпуса, заполненной рабочей жидкостью, при этом в выключенном
положении механизма разблокирования вращения выходного вала двухпозиционный
гидрораспределитель занимает позицию, в которой он перекрывает все подключенные
к нему гидролинии, а во включенном положении двухпозиционный
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гидрораспределитель занимает позицию, в которой он соединяет линии гидроподачи и
гидропривода с внутренней полостью корпуса.

6. Трансмиссия по любому из пп.3-5, отличающаяся тем, что механизм
разблокирования вращения выходного вала в режиме стояночного торможения
трансмиссии и устройство стабилизации давления в линиях гидроподачи и
гидропривода размещены в корпусе общего гидрораспределителя, при этом
устройство стабилизации давления в линиях гидроподачи и гидропривода выполнено
в виде двух клапанов, один из которых подключен к одной общей гидролинии, а
другой подключен к другой общей гидролинии, каждый клапан из которых имеет
обратный золотник, снабженный пружиной сжатия, установленной со стороны общей
гидролинии и поджимающей последний к торцу штуцера, который закреплен на
корпусе общего гидрораспределителя и имеет торцевое подпитывающее сквозное
отверстие, соединенное с внутренней полостью корпуса общего гидрораспределителя,
заполненной рабочей жидкостью; обратный золотник каждого клапана имеет
торцевое сквозное отверстие с конусом со стороны общей гидролинии, в котором
размещен предохранительный клапан, снабженный пружиной сжатия, прижимающей
последний к конусу, и втулку, закрепленную в отверстие обратного золотника, и
имеющую сбросное торцевое сквозное отверстие, соединенное с указанной полостью,
при разряжении одной из общих гидролиний обратный золотник этой гидролинии
открывается, перепуская рабочую жидкость из указанной полости в общую
гидролинию, а при чрезмерно высоком давлении в одной из общих гидролиний
предохранительный клапан этой гидролинии открывается, перепуская рабочую
жидкость из общей гидролинии во внутреннюю полость.

7. Трансмиссия по п.1 или 3, отличающаяся тем, что реверсный регулятор объема
гидроподачи реверсного и регулируемого гидронасоса кинематически связан
управляющей тягой с регулятором рабочего объема гидропривода регулируемого
гидромотора, а упомянутая тяга выполнена с проточкой со стороны гидромотора, с
размещенным на данной проточке устройством для установления управляющей тяги в
режим стояночного торможения трансмиссии, включающим упорный диск,
установленный на упомянутую тягу с упором в буртик указанной проточки, и упором
в торец гидрораспределителя, пружину сжатия, установленную на управляющую тягу
с упором одного торца в упорный диск и другого торца в регулятор рабочего объема
гидропривода гидромотора, регулятор выполнен со сквозным отверстием для
свободного прохода через него управляющей тяги, а также упорную шайбу,
установленную на управляющую тягу с упором в регулятор с противоположной
стороны от пружины сжатия и закрепленную стопорным кольцом на управляющей
тяге, при этом управление трансмиссией осуществляется перемещением управляющей
тяги, которая изменяет одновременно углы отклонения кинематически связанных с
ней реверсного регулятора объема гидроподачи гидронасоса и регулятора рабочего
объема гидропривода гидромотора, а пружина сжатия через общий
гидрораспределитель, упорный диск, регулятор рабочего объема гидропривода
гидромотора и упорную шайбу устанавливает управляющей тягой кинематически
связанные с ней реверсный регулятор объема гидроподачи гидронасоса в положение
нулевой гидроподачи и регулятор рабочего объема гидропривода гидромотора в
положение максимального рабочего объема гидропривода, которое соответствует
режиму стояночного торможения трансмиссии.

8. Трансмиссия по п.1, отличающаяся тем, что реверсный регулятор объема
гидроподачи реверсного и регулируемого гидронасоса с регулятором рабочего
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объема гидропривода регулируемого гидромотора снабжены механическим, или
гидравлическим, или пневматическим, или электрическим, или электронным
управлением.

9. Трансмиссия по п.1, отличающаяся тем, что реверсный регулятор объема
гидроподачи реверсного и регулируемого гидронасоса с регулятором рабочего
объема гидропривода регулируемого гидромотора снабжены приводом с
программным управлением.

10. Трансмиссия по п.1, отличающаяся тем, что линии гидроподачи и гидропривода
реверсного и регулируемого гидронасоса и регулируемого гидромотора снабжены
теплообменниками.

11. Трансмиссия по п.1, отличающаяся тем, что в качестве внутренней полости
корпуса с рабочей жидкостью служит отдельная от корпуса емкость.
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(57) Формула изобретения
1. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя

солнечными шестернями, содержащая:
первую солнечную шестерню, соединенную с источником энергии, причем

указанная первая солнечная шестерня находится в зацеплении с по меньшей мере
одной первой планетарной шестерней;

вторую солнечную шестерню, находящуюся в зацеплении с по меньшей мере одной
второй планетарной шестерней, причем указанная первая планетарная шестерня
соединена с указанной второй планетарной шестерней;

общее водило, соединяющее и удерживающее указанную по меньшей мере одну
первую планетарную шестерню, находящуюся в зацеплении с указанной первой
солнечной шестерней, указанную по меньшей мере одну вторую планетарную
шестерню, находящуюся в зацеплении с указанной второй солнечной шестерней, и
первую шестерню передней передачи;

гидравлическую систему, имеющую вторую шестерню передней передачи и
выходную шестерню, причем указанная вторая шестерня передней передачи
приводится в действие указанной первой шестерней передней передачи, при этом
указанная гидравлическая система обеспечивает реактивный момент на указанной
планетарной коробке передач; и
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механизм переключения, размещенный на выходном валу с возможностью сдвига и
выполненный с возможностью сцепления по выбору либо с указанной первой
шестерней передней передачи с целью функционирования транспортного средства в
направлении переднего хода, либо с указанной второй солнечной шестерней с целью
функционирования указанного транспортного средства в направлении заднего хода, а
также с возможностью нахождения в положении механической нейтрали, когда
указанный механизм переключения не соединен ни с указанной первой шестерней
передней передачи, ни с указанной второй солнечной шестерней.

2. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, по п.1, отличающаяся тем, что сцепление указанного
механизма переключения с указанной первой шестерней передней передачи
обеспечивает передачу мощности через указанную первую солнечную шестерню,
указанную по меньшей мере одну первую планетарную шестерню, находящуюся в
зацеплении с указанной первой солнечной шестерней, указанное общее водило,
указанную первую шестерню передней передачи и через указанный выходной вал.

3. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, по п.1, отличающаяся тем, что сцепление указанного
механизма переключения с указанной второй солнечной шестерней обеспечивает
передачу мощности через указанную первую солнечную шестерню, указанную по
меньшей мере одну первую планетарную шестерню, находящуюся в зацеплении с
указанной первой солнечной шестерней, указанное общее водило, указанную по
меньшей мере одну вторую планетарную шестерню, находящуюся в зацеплении с
указанной второй солнечной шестерней, указанную вторую солнечную шестерню,
указанный механизм переключения и через указанный выходной вал.

4. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, по п.1, отличающаяся тем, что указанная механическая
нейтраль дополнительно включает разъединение указанного механизма переключения
с указанной первой шестерней передней передачи и указанной второй солнечной
шестерней, тем самым обеспечивая отсоединение указанного выходного вала от
указанной второй солнечной шестерни и указанной первой шестерни передней
передачи.

5. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, по п.1, отличающаяся тем, что мощность разделена между
указанной гидравлической системой и указанной планетарной коробкой передач.

6. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, по п.1, отличающаяся тем, что указанная гидравлическая
система дополнительно содержит насос и мотор, при этом указанная гидравлическая
система обеспечивает бесступенчатое изменение передаточного числа путем изменения
угла указанного мотора относительно указанного насоса.

7. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, по п.1, отличающаяся тем, что указанная гидравлическая
система функционирует одинаково при функционировании указанной планетарной
коробки передач как в указанном направлении переднего хода, так и в указанном
направлении заднего хода.

8. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, по п.1, отличающаяся тем, что указанная гидравлическая
система передает крутящий момент на указанную выходную шестерню при сцеплении
указанного механизма переключения с указанной первой шестерней передней
передачи или с указанной второй солнечной шестерней, увеличивая тем самым
выходную мощность указанной планетарной коробки передач.
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9. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, содержащая:

первую солнечную шестерню, находящуюся в зацеплении с первым комплектом
планетарных шестерен и установленную на первом валу;

вторую солнечную шестерню, находящуюся в зацеплении со вторым комплектом
планетарных шестерен и установленную на втором валу;

водило, на котором установлены с возможностью свободного вращения указанный
первый комплект планетарных шестерен и указанный второй комплект планетарных
шестерен;

первую шестерню передней передачи, соединенную с указанным водилом и
приводимую им в действие;

гидравлическую систему, приводимую в действие указанной первой шестерней
передней передачи;

приводную шестерню, приводимую в действие указанной гидравлической системой
и установленную на указанном втором валу для вращения с указанной второй
солнечной шестерней; и

механизм переключения, выполненный с возможностью избирательного сцепления
либо с указанной первой шестерней передней передачи с целью функционирования
транспортного средства в направлении переднего хода, либо с указанной второй
солнечной шестерней с целью функционирования указанного транспортного средства
в направлении заднего хода, установленный с возможностью сдвига на выходном
валу.

10. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, по п.9, отличающаяся тем, что указанная гидравлическая
система состоит з:

насоса, приводимого в действие указанной первой шестерней передней передачи,
прокачивающего жидкость через указанную гидравлическую систему; и

мотора, приводимого в действие указанным насосом и приводящего в действие
указанную приводную шестерню, увеличивая выходную мощность указанной
планетарной коробки передач.

11. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, по п.9, отличающаяся тем, что указанная планетарная
коробка передач сообщает движение вперед указанному транспортному средству при
передвижении указанного механизма переключения в первое положение.

12. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, по п.9, отличающаяся тем, что указанная планетарная
коробка передач сообщает движение назад указанному транспортному средству при
передвижении указанного механизма переключения во второе положение.

13. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, по п.9, отличающаяся тем, что направление переднего хода
реализуется путем сцепления указанного механизма переключения с указанной первой
шестерней передней передачи, передачи мощности и момента через указанную первую
солнечную шестерню, указанный первый комплект планетарных шестерен, через
указанное водило, через указанную первую шестерню передней передачи, через
указанный механизм переключения и через указанный выходной вал.

14. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, по п.9, отличающаяся тем, что указанное направление
заднего хода реализуется путем сцепления указанного механизма переключения с
указанной второй солнечной шестерней, передачи мощности и момента через
указанную первую солнечную шестерню, указанный первый комплект планетарных
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шестерен, указанное водило, через указанный второй комплект планетарных
шестерен, указанную вторую солнечную шестерню, через указанный механизм
переключения и на указанный выходной вал.

15. Бесступенчатая трансмиссия, имеющая планетарную коробку передач с двумя
солнечными шестернями, по п.9, отличающаяся тем, что дополнительно включает
механическую нейтраль, создаваемую при передвижении указанного механизма
переключения в положение, в котором указанный механизм переключения не
соединен ни с указанной первой шестерней передней передачи, ни с указанной второй
солнечной шестерней, а указанный выходной вал отсоединен от указанной
планетарной коробки передач и указанной гидравлической системы, в результате чего
отсутствует передача мощности на указанный выходной вал.

16. Способ обеспечения бесступенчатого переключения передач в бесступенчатой
трансмиссии, содержащий следующие шаги:

обеспечение первой солнечной шестерни, устанавливаемой на первом валу;
обеспечение второй солнечной шестерни, устанавливаемой на втором валу;
обеспечение водила, имеющего первый комплект планетарных шестерен,

находящихся в зацеплении с указанной первой солнечной шестерней, и второй
комплект планетарных шестерен, находящихся в зацеплении с указанной второй
солнечной шестерней, при этом каждая планетарная шестерня из указанного первого
комплекта планетарных шестерен соединена с планетарной шестерней из указанного
второго комплекта планетарных шестерен;

обеспечение первой шестерни передней передачи, соединяемой с указанным
водилом;

обеспечение приводной шестерни, устанавливаемой на указанном втором валу;
обеспечение механизма переключения, устанавливаемого с возможностью сдвига

на выходном валу;
обеспечение насоса, имеющего шестерню насоса, находящуюся в зацеплении с

указанной первой шестерней передней передачи;
обеспечение мотора, имеющего шестерню мотора, находящуюся в зацеплении с

указанной приводной шестерней;
сцепление указанного механизма переключения с указанной первой шестерней

передней передачи путем передвижения указанного механизма переключения в первое
положение;

сцепление указанного механизма переключения с указанным вторым валом путем
передвижения указанного механизма переключения во второе положение;

обеспечение механической нейтрали путем расцепления указанного механизма
переключения и указанного второго вала и расцепления указанного механизма
переключения и указанной приводной шестерни.

17. Способ обеспечения бесступенчатого переключения передач в бесступенчатой
трансмиссии по п.16, отличающийся тем, что дополнительно содержит следующие
шаги:

сцепление указанного механизма переключения с указанной первой шестерней
передней передачи и

передача мощности от указанного источника энергии на указанную входную
шестерню, на указанный первый вал, на указанную первую солнечную шестерню, на
указанный первый комплект планетарных шестерен, на указанное водило, на
указанную первую шестерню передней передачи, через указанный механизм
переключения, и на указанный выходной вал.

18. Способ обеспечения бесступенчатого переключения передач в беступенчатой
трансмиссии по п.17, отличающийся тем, что дополнительно содержит следующие

Ñòðàíèöà: 4

R
U

2
0
0
8
1
0
4
4
0
1

A
A

1
0

4
4

0
1

8
0

0
2

U
R



шаги:
передача мощности от указанной первой шестерни передней передачи на

указанную шестерню насоса;
приведение в действие указанного насоса с помощью указанной шестерни насоса,

передавая мощность на указанный мотор; и
передача мощности от указанного мотора на указанную шестерню мотора, на

указанную приводную шестерню, через указанный второй вал, через вторую
солнечную шестерню, на указанный второй комплект планетарных шестерен, через
указанное водило, через указанную первую шестерню передней передачи, через
указанный механизм переключения, и на указанный выходной вал.

19. Способ обеспечения бесступенчатого переключения передач в бесступенчатой
трансмиссии по п.16, отличающийся тем, что дополнительно содержит следующие
шаги:

сцепление указанного механизма переключения с указанным вторым валом и
передача мощности от указанного источника энергии на указанную входную

шестерню, на указанный первый вал, на указанную первую солнечную шестерню, на
указанный первый комплект планетарных шестерен, на указанное водило, на
указанный второй комплект планетарных шестерен, на указанную вторую солнечную
шестерню, через указанный второй вал, через указанный механизм переключения, и на
указанный выходной вал.

20. Способ обеспечения бесступенчатого переключения передач в бесступенчатой
трансмиссии по п.19, отличающийся тем, что дополнительно содержит следующие
шаги:

передача мощности от указанной первой шестерни передней передачи на
указанную шестерню насоса;

приведение в действие указанного насоса с помощью указанной шестерни насоса,
передавая мощность на указанный мотор;

передача мощности от указанного мотора на указанную шестерню мотора, на
указанную приводную шестерню, через указанный второй вал, через указанную
вторую солнечную шестерню, на указанный второй комплект планетарных шестерен,
через указанное водило, на указанный второй комплект планетарных шестерен, на
указанную вторую солнечную шестерню, через указанный второй вал, через
указанный механизм переключения, и на указанный выходной вал.

21. Способ обеспечения бесступенчатого переключения передач в бесступенчатой
трансмиссии по п.16, отличающийся тем, что дополнительно содержит шаги передачи
мощности от указанного насоса на указанный мотор при сцеплении указанного
механизма переключения либо с указанной первой шестерней передней передачи, либо
с указанным втрым валом.
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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

ìàøèíîñòðîåíè  è ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â
ìîòîðàõ-âàðèàòîðàõ. Äèñêîâûé ïëàíåòàðíûé
âàðèàòîð ñîäåðæèò êîðïóñ (10), â êîòîðîì
óñòàíîâëåí ïëàíåòàðíûé ð ä, âêëþ÷àþùèé
öåíòðàëüíûå âíåøíèå (9) è âíóòðåííèå (6)
ôðèêöèîííûå äèñêè, îõâàòûâàþùèå ñ îáîèõ òîðöîâ
ïðîìåæóòî÷íûå ôðèêöèîííûå äèñêè (7),
çàêðåïëåííûå íà îñ õ (20) ñ âîçìîæíîñòüþ èõ
ïåðåìåùåíè  íà âîäèëå (25), è ïðèæàòûå ê
ïðîìåæóòî÷íûì äèñêàì (7) íàæèìíûå óñòðîéñòâà.
Äîðîæêè êà÷åíè  íà öåíòðàëüíûõ ôðèêöèîííûõ
äèñêàõ, êîíòàêòèðóþùèå ñ ïîâåðõíîñòüþ

ïðîìåæóòî÷íûõ äèñêîâ (7), âûïîëíåíû âûïóêëûìè
òîðîèäàëüíûìè. Çîíû êîíòàêòà óïðóãèõ ýëåìåíòîâ
(8) îñåâîãî äåéñòâè  ñ êîëüöåâûìè óïîðàìè (3)
ðàñïîëîæåíû íà èõ ïåðèôåðèéíîé êîëüöåâîé
÷àñòè. Êîëüöåâûå óïîðû (3) âûïîëíåíû ñ
âîçìîæíîñòüþ èõ ïåðåìåùåíè  â îñåâîì
íàïðàâëåíèè â êîðïóñå (10). Â âàðèàòîðå
îáåñïå÷èâàåòñ  îïòèìàëüíûé ïðèæèì
ôðèêöèîííûõ äèñêîâ äðóã ê äðóãó, îòñóòñòâèå
êðîìî÷íûõ êîíòàêòîâ ïðè ïåðåêîñàõ äèñêîâ è
ñíèæàåòñ  èçíîñ çîí êîíòàêòà ôðèêöèîííûõ äèñêîâ
äðóã ñ äðóãîì è êîëüöåâûìè óïîðàìè. Ýòî
ïîâûøàåò ÊÏÄ è äîëãîâå÷íîñòü âàðèàòîðà. 7 ç.ï.
ô-ëû, 7 èë.
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(54) DISK PLANETARY VARIATOR

(57) Abstract: 
FIELD: machine building.
SUBSTANCE: disk planetary variator contains

body (10) wherein planetary row is installed;
said planetary row includes central exterior (9)
and interior (6) friction disks from both ends
enveloping intermediate friction disks (7),
secured of axes (20), designed to travel in
carrier (25) and pressed to intermediate disks
(7) with hold-down devices. Rolling races on the
central friction disks contacting with the
surface of intermediate disks (7) are made convex
toroidal. Contact zones of resilient members (8)
of axial action with circular stops (3) are
situated on their peripheral circular part.
Circular stops (3) are designed to travel in
axial direction in body (10). In the variator
there is facilitated optimal pressing of friction
disks one to another, also there are avoided edge
contacts at disks warps and there is reduced wear
of contact zones of friction disks with one
another and with circular stops.

EFFECT: invention increases efficiency and

service life of variator.
8 cl, 7 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìàøèíîñòðîåíè  è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî, â
÷àñòíîñòè, â êà÷åñòâå ìîòîðà-âàðèàòîðà, êîòîðûé íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â
ðàçëè÷íûõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè è òåõíèêè.

Èçâåñòåí ïëàíåòàðíûé âàðèàòîð, ñîäåðæàùèé âíóòðåííèå è âíåøíèå öåíòðàëüíûå
ôðèêöèîííûå äèñêè, îõâàòûâàþùèå ñ áîêîâûõ ñòîðîí ïðîìåæóòî÷íûå ôðèêöèîííûå äèñêè,
ìåõàíèçì ñîâìåñòíîãî èçìåíåíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  è íàæèìà, âûïîëíåííûé â
âèäå ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ, íåñóùèõ ïðîìåæóòî÷íûå ôðèêöèîííûå äèñêè è óñòàíîâëåííûõ
íà âîäèëå (ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹2091638, ÌÏÊ F16H 15/52, 1997).

Â èçâåñòíîì âàðèàòîðå íàæèìíûå ÷àñòè ìåõàíèçìà ñîâìåñòíîãî èçìåíåíè 
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  è íàæèìà ñëîæíû, è, ãëàâíîå, îíè íå ðåøàþò çàäà÷è
îïòèìàëüíîãî ïîäæèìà äèñêîâ äðóã ê äðóãó èç-çà òîãî, ÷òî êîýôôèöèåíò òðåíè  â òî÷êàõ
ôðèêöèîííîãî ìàñë íîãî êîíòàêòà ñèëüíî ìåí åòñ . Ïî äàííûì èñïûòàíèé äë 
öåíòðàëüíûõ âíóòðåííèõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ çíà÷åíèå ýòîãî êîýôôèöèåíòà ìåí åòñ  â
èíòåðâàëå 0,015÷0,03, à äë  âíåøíèõ - â èíòåðâàëå 0,02÷0,08.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî ñîâîêóïíîñòè ñóùåñòâóþùèõ ïðèçíàêîâ ê ïðåäëàãàåìîìó
âàðèàòîðó  âë åòñ  äèñêîâûé ïëàíåòàðíûé âàðèàòîð, ñîäåðæàùèé êîðïóñ, â êîòîðîì
óñòàíîâëåí ïëàíåòàðíûé ð ä, âêëþ÷àþùèé öåíòðàëüíûå âíåøíèå è âíóòðåííèå
ôðèêöèîííûå äèñêè, îõâàòûâàþùèå ñ îáîèõ òîðöîâ ïðîìåæóòî÷íûå äèñêè, çàêðåïëåííûå
íà îñ õ ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíè  íà âîäèëå, è ïðèæàòûå ê
ïðîìåæóòî÷íûì äèñêàì íàæèìíûå óñòðîéñòâà, âêëþ÷àþùèå óïðóãèå ýëåìåíòû îñåâîãî
äåéñòâè , êîíòàêòèðóþùèå ñ êîëüöåâûìè óïîðàìè, ïðè÷åì óïðóãèå ýëåìåíòû îñåâîãî
äåéñòâè , êàê ìèíèìóì, îäíîé ãðóïïû öåíòðàëüíûõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ âûïîëíåíû çàîäíî
ñ ýòèìè äèñêàìè â âèäå óïðóãèõ äèñêîâ ñ äîðîæêàìè êà÷åíè  íà èõ ïîâåðõíîñòè,
êîíòàêòèðóþùèìè ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ôðèêöèîííûìè äèñêàìè (ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹2140028,
ÌÏÊ F16H 15/50, 1990). Èçâåñòíîìó âàðèàòîðó, ïðèí òîìó çà ïðîòîòèï, ïðèñóù òîò
íåäîñòàòîê, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè ôðèêöèîííûõ äèñêîâ çàîäíî ñ óïðóãèìè ýëåìåíòàìè
îñåâîãî äåéñòâè  áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ôîðìà âûïîëíåíè  äîðîæêè êà÷åíè , ïî
êîòîðîé îñóùåñòâë åòñ  êîíòàêò öåíòðàëüíûõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ ñ ïðîìåæóòî÷íûìè
ôðèêöèîííûìè äèñêàìè. Äåëî â òîì, ÷òî óïðóãèé ýëåìåíò îñåâîãî äåéñòâè , â òîì ÷èñëå
âûïîëíåííûé çàîäíî ñ ôðèêöèîííûì äèñêîì, ïðè äåôîðìàöèè ïðîãèáàåòñ  è ñèëüíî
èçìåí åò óãëîâîå ïîëîæåíèå äîðîæêè êà÷åíè . Ïðè òðàäèöèîííîì âûïîëíåíèè äîðîæêè
êà÷åíè  êîíè÷åñêîé ôîðìû (ñì. Ïðîíèí Á.À., Ðåâêîâ Ã.À. Âàðèàòîðû. Èçäàòåëüñòâî
«Ìàøèíîñòðîåíèå», 1980, ñ.267, ðèñ.159) èçãèá ñèëîâîãî ýëåìåíòà ìîæåò ïðèâåñòè ê
êðîìî÷íîìó êîíòàêòó è ïîâðåæäåíèþ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ. Êðîìå òîãî, â âàðèàòîðå-
ïðîòîòèïå íå ïðåäóñìîòðåíû ïðèñïîñîáëåíè  äë  îñóùåñòâëåíè  òî÷íûõ
ïðåäâàðèòåëüíûõ äåôîðìàöèé óïðóãèõ ýëåìåíòîâ îñåâîãî äåéñòâè , îò êîòîðûõ çàâèñ ò
ñèëû íàæèìà ýòèõ ýëåìåíòîâ íà ôðèêöèîííûå äèñêè.

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  ñîñòî ëà â ðàçðàáîòêå äèñêîâîãî ïëàíåòàðíîãî âàðèàòîðà, â
êîòîðîì îáåñïå÷èâàþòñ  ñíèæåíèå èçíîñà äîðîæåê êà÷åíè  ôðèêöèîííûõ äèñêîâ è
çàäàííûå çíà÷åíè  ïðèæèìà öåíòðàëüíûõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ ê ïðîìåæóòî÷íûì äèñêàì.

Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî ïðåäëîæåí ïëàíåòàðíûé âàðèàòîð, ñîäåðæàùèé
êîðïóñ, â êîòîðîì óñòàíîâëåí ïëàíåòàðíûé ð ä, âêëþ÷àþùèé öåíòðàëüíûå âíåøíèå è
âíóòðåííèå ôðèêöèîííûå äèñêè, îõâàòûâàþùèå ñ îáîèõ òîðöîâ ïðîìåæóòî÷íûå
ôðèêöèîííûå äèñêè, çàêðåïëåííûå íà îñ õ ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíè 
íà âîäèëå, è ïðèæàòûå ê ïðîìåæóòî÷íûì äèñêàì íàæèìíûå óñòðîéñòâà, âêëþ÷àþùèå
óïðóãèå ýëåìåíòû îñåâîãî äåéñòâè , êîíòàêòèðóþùèå ñ êîëüöåâûìè óïîðàìè, ïðè÷åì
óïðóãèå ýëåìåíòû îñåâîãî äåéñòâè , êàê ìèíèìóì, îäíîé ãðóïïû öåíòðàëüíûõ
ôðèêöèîííûõ äèñêîâ âûïîëíåíû çàîäíî ñ ýòèìè äèñêàìè â âèäå óïðóãèõ äèñêîâ ñ
äîðîæêàìè êà÷åíè  íà èõ ïîâåðõíîñòè, êîíòàêòèðóþùèìè ñ ïðîìåæóòî÷íûìè äèñêàìè, â
êîòîðîì ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äîðîæêè êà÷åíè  öåíòðàëüíûõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ
ðàñïîëîæåíû íà èõ âíóòðåííåé òîðöåâîé ÷àñòè è âûïîëíåíû âûïóêëûìè òîðîèäàëüíûìè, à
çîíû êîíòàêòà óïðóãèõ ýëåìåíòîâ îñåâîãî äåéñòâè  ñ êîëüöåâûìè óïîðàìè ðàñïîëîæåíû íà
èõ ïåðèôåðèéíîé êîëüöåâîé ÷àñòè, è êîëüöåâûå óïîðû âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ èõ
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ïåðåìåùåíè  â îñåâîì íàïðàâëåíèè â êîðïóñå, ïðè÷åì ïàðàìåòðû öåíòðàëüíûõ
ôðèêöèîííûõ äèñêîâ è óïðóãèõ ýëåìåíòîâ îñåâîãî äåéñòâè  ïîäîáðàíû òàê, ÷òî ñèëà
ïðèæèìà âíåøíèõ öåíòðàëüíûõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ ê ïðîìåæóòî÷íûì äèñêàì
ïðîãðåññèâíî âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèëîé
ïðèæàòè  âíóòðåííèõ öåíòðàëüíûõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ ê ïðîìåæóòî÷íûì ôðèêöèîííûì
äèñêàì.

Äðóãèì îòëè÷èåì âàðèàòîðà  âë åòñ  òî, ÷òî îí èìååò íåñêîëüêî ïëàíåòàðíûõ ð äîâ,
ïðè÷åì ìåæäó ð äàìè â çîíå âíåøíèõ öåíòðàëüíûõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ óñòàíîâëåíû
ïðîìåæóòî÷íûå êîëüöåâûå óïîðû, à â çîíå âíóòðåííèõ öåíòðàëüíûõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ è
èõ óïðóãèõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâëåíû äèñòàíöèîííûå êîëüöà.

Åùå îäíèì îòëè÷èåì âàðèàíòà âûïîëíåíè  âàðèàòîðà ñ îäíèì ïëàíåòàðíûì ð äîì
 âë åòñ  òî, ÷òî íà êîðïóñå óñòàíîâëåíà, êàê ìèíèìóì, îäíà òîðöåâà  êðûøêà, à ìåæäó
íåé è áëèæàéøèì âíåøíèì öåíòðàëüíûì ôðèêöèîííûì äèñêîì ïîìåùåíà ñ âîçìîæíîñòüþ
îñåâîãî ïåðåìåùåíè  â êîðïóñå âòóëêà ñ êîëüöåâûì óïîðîì íà íåé, ðåãóëèðóþùèì íàæèì
è îñåâîå ïîëîæåíèå îñíîâàíè  ýòîãî äèñêà, à òàêæå íàæèì è îñåâîå ïîëîæåíèå îñíîâàíè 
ñîñåäíåãî ñ íèì âíåøíåãî ôðèêöèîííîãî äèñêà.

Îòëè÷èåì âàðèàíòà âûïîëíåíè  âàðèàòîðà ñ íåñêîëüêèìè ïëàíåòàðíûìè ð äàìè
 âë åòñ  òî, ÷òî íà êîðïóñå óñòàíîâëåíà, êàê ìèíèìóì, îäíà òîðöåâà  êðûøêà, à ìåæäó
íåé è áëèæàéøèì ê ýòîé êðûøêå âíåøíèì ôðèêöèîííûì äèñêîì ïîìåùåíà ñ âîçìîæíîñòüþ
îñåâîãî ïåðåìåùåíè  â êîðïóñå âòóëêà ñ êîëüöåâûì óïîðîì íà íåé, ðåãóëèðóþùèì íàæèì
è îñåâîå ïîëîæåíèå îñíîâàíè  ýòîãî äèñêà, à òàêæå íàæèì è îñåâîå ïîëîæåíèå îñíîâàíèé
äðóãèõ âíåøíèõ äèñêîâ, ñâ çàííûõ ñ óïîì íóòûì âíåøíèì äèñêîì ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå
âíåøíèå ôðèêöèîííûå äèñêè è ïðîìåæóòî÷íûå êîëüöåâûå óïîðû.

Â ÷èñëå îòëè÷èé âàðèàòîðà ñëåäóåò îòìåòèòü òî, ÷òî êîëüöåâûå óïîðû, êîíòàêòèðóþùèå
ñ âíåøíèìè öåíòðàëüíûìè ôðèêöèîííûìè äèñêàìè, âûïîëíåíû ñ íåñêîëüêèìè êîëüöåâûìè
çîíàìè êîíòàêòà ñ ýòèìè äèñêàìè, ïðè÷åì çîíà êîíòàêòà, ðàñïîëîæåííà  íà ìàêñèìàëüíîì
óäàëåíèè îò îñè âàðèàòîðà, êîíòàêòèðóåò ñ äèñêîì ïðè ìèíèìàëüíîì ïåðåäàòî÷íîì
îòíîøåíèè âàðèàòîðà, à äðóãèå çîíû êîíòàêòà âçàèìîäåéñòâóþò ñ äèñêîì ïðè óâåëè÷åíèè
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  âàðèàòîðà.

Äðóãèì îòëè÷èåì âàðèàòîðà  âë åòñ  òî, ÷òî çîíû êîíòàêòà êîëüöåâûõ óïîðîâ ñ
âíåøíèìè ôðèêöèîííûìè äèñêàìè ïåðåõîä ò îäíà â äðóãóþ ïëàâíî, îáðàçó  íà òîðöàõ
êîëüöåâûõ óïîðîâ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ äèñêàìè, âûïóêëóþ òîðîèäàëüíóþ ïîâåðõíîñòü.

Åùå îäíèì îòëè÷èåì âàðèàòîðà  âë åòñ  òî, ÷òî íà âíóòðåííåé öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè êîðïóñà âûïîëíåíà, êàê ìèíèìóì, îäíà ïðîäîëüíà  êàíàâêà, ñîåäèí þùà 
êîëüöåâóþ öåïü ìåæäó âíåøíèìè è âíóòðåííèìè öåíòðàëüíûìè ôðèêöèîííûìè äèñêàìè
÷åðåç îòâåðñòè  âî âòóëêàõ ñ ïðèëåãàþùèìè áîêîâûìè ïîëîñò ìè êîðïóñà.

Â ÷èñëå îòëè÷èé ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü òî, ÷òî ïðîìåæóòî÷íûå ôðèêöèîííûå äèñêè
óñòàíîâëåíû íà ïîâîðîòíûõ ðû÷àãàõ ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ïåðåìåùåíè .

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî áëàãîäàð  îòìå÷åííûì âûøå
îòëè÷è ì âàðèàòîðà îáåñïå÷èâàåòñ  îïòèìàëüíûé ïðèæèì ôðèêöèîííûõ äèñêîâ äðóã ê
äðóãó, îòñóòñòâèå êðîìî÷íûõ êîíòàêòîâ ïðè ïåðåêîñàõ è ñíèæàåòñ  èçíîñ çîí êîíòàêòà
ôðèêöèîííûõ äèñêîâ äðóã ñ äðóãîì è êîëüöåâûìè óïîðàìè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ
è äîëãîâå÷íîñòü âàðèàòîðà.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  íà ÷åðòåæàõ.
Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà îáùà  êîíñòðóêòèâíà  ñõåìà âàðèàòîðà ñ îäíèì ïëàíåòàðíûì

ð äîì (ïðîäîëüíûé ðàçðåç).
Íà ôèã.2 - âèä À-À ôèã.1.
Íà ôèã.3 èçîáðàæåíà îáùà  êîíñòðóêòèâíà  ñõåìà âàðèàòîðà ñ äâóì  ïëàíåòàðíûìè

ð äàìè (ïðîäîëüíûé ðàçðåç).
Íà ôèã.4, ôèã.5 - âûïîëíåíèå ïðèæèìà óïîðà ê âíåøíèì öåíòðàëüíûì ôðèêöèîííûì

äèñêàì.
Íà ôèã.6, ôèã.7 - âûïîëíåíèå çîí êîíòàêòîâ öåíòðàëüíûõ âíåøíèõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ

ñ ïðîìåæóòî÷íûìè äèñêàìè ïðè ðàçëè÷íûõ ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíè õ âàðèàòîðà.
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Äèñêîâûé ïëàíåòàðíûé âàðèàòîð ñîäåðæèò âåäóùèé (áûñòðîõîäíûé) öåíòðàëüíûé âàë 1
(ôèã.1), êîòîðûé â äàííîì ñëó÷àå  âë åòñ  âàëîì ýëåêòðîìîòîðà, îáúåäèíåííîãî ñ
âàðèàòîðîì â îäèí áëîê - ìîòîð-âàðèàòîð. Íà âàëó 1 ïîñàæåíà ñ âîçìîæíîñòüþ
îãðàíè÷åííîãî îñåâîãî ïåðåìåùåíè  è ïåðåäà÷è êðóò ùåãî ìîìåíòà (íà øïîíêå) âòóëêà 2,
íà êîòîðîé ñ ïîìîùüþ óïîðîâ 3 è ãàéêè 4, à òàêæå ôàñîííîé øïîíêè 5 ïîñàæåíû
öåíòðàëüíûå âíóòðåííèå ôðèêöèîííûå äèñêè 6, ïðèæàòûå ê ïðîìåæóòî÷íûì ôðèêöèîííûì
äèñêàì 7 ñ ïîìîùüþ óïðóãèõ ýëåìåíòîâ îñåâîãî äåéñòâè , âûïîëíåííûõ â âèäå
òàðåëü÷àòûõ ïðóæèí 8, óïèðàþùèõñ  â áîðòà óïîðîâ 3, ïðè ýòîì äèñêè 6 ïîñàæåíû íà
âòóëêå 2 ñ âîçìîæíîñòüþ èõ îñåâîãî ïåðåìåùåíè  â ïðåäåëàõ, äîïóñòèìûõ îñåâîé
óïðóãîñòüþ ïðóæèí 8. Âíåøíèå öåíòðàëüíûå ôðèêöèîííûå äèñêè 9, èãðàþùèå
îäíîâðåìåííî ðîëü ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ îñåâîãî äåéñòâè  - äèñêîâûõ ïðóæèí,
êîíòàêòèðóþùèå ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ôðèêöèîííûìè äèñêàìè 7, ïîñàæåíû â êîðïóñå 10 ñ
ïîìîùüþ âòóëîê 11 è 12 ñ óïîðàìè 13 íà íèõ, à ìåæäó äèñêàìè 9 ìîæåò íàõîäèòüñ 
çàìêíóòîå èëè íåçàìêíóòîå êîëüöî 14, îïðåäåë þùåå îñåâîå ðàññòî íèå ìåæäó
îñíîâàíè ìè äèñêîâ 9 (îäíàêî íàëè÷èå êîëüöà 14 âîçìîæíî, íî íå îá çàòåëüíî). Êðàéí  
(íà ôèã.1) ÷àñòü âòóëêè 12 êîíòàêòèðóåò ñ òîðöåâîé êðûøêîé 15 êîðïóñà 10, è, òàêèì
îáðàçîì, îñíîâàíè  äèñêîâ 9 çàæàòû ìåæäó êðûøêîé 15, óïîðîì 13 âòóëêè 11, óïîðîì 13
âòóëêè 12 è êîðïóñîì 10. Êðûøêà 15 êðåïèòñ  ê êîðïóñó 10, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ áîëòîâ
16, ðàñïîëîæåííûõ ïî òîðöàì êðûøêè 15 è êîðïóñà 10 ïî îêðóæíîñòè. Âòóëêè 11 è 12
êîíòàêòèðóþò ñ äèñêàìè 9 ñâîèìè óïîðàìè 13, ïðè ýòîì êîëüöåâûõ çîí êîíòàêòà 17 óïîðà
13 ñ äèñêîì 9 (ñì. ôèã.4) ìîæåò áûòü êàê îäíà, òàê è íåñêîëüêî, îòñòàþùèõ äðóã îò
äðóãà êàê â ðàäèàëüíîì, òàê è â îñåâîì ïîëîæåíèè. Çîíû êîíòàêòîâ ìîãóò áûòü òàêæå
îáúåäèíåíû â îäíó êðèâîëèíåéíóþ òîðîèäàëüíóþ çîíó 18 (ôèã.5). Ïðè èçìåíåíèè
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  âàðèàòîðà ïðîèñõîäèò ðàäèàëüíîå ïåðåìåùåíèå äèñêîâ 7,
êîòîðîå âûçûâàåò óïðóãîå óãëîâîå ïåðåìåùåíèå â ïðîäîëüíûõ ðàäèàëüíûõ ïëîñêîñò õ
(ïðîãèá) äèñêîâ 9 (ïîêàçàíî øòðèõîâîé ëèíèåé). Ýòî óãëîâîå ïåðåìåùåíèå äèñêîâ 9
ïðèâîäèò ê èõ êîíòàêòó ñ óïîðàìè 13 íà âñå áîëåå óäàëåííûõ îò öåíòðà çîíàõ -
îòäåëüíûõ êîëåö 17 èëè òîðîèäàëüíîé âûïóêëîé ïîâåðõíîñòè 18, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïðîãðåññèâíîìó ïîâûøåíèþ îñåâîé æåñòêîñòè äèñêîâ 9 êàê ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ îñåâîãî
äåéñòâè  ñ ïîâûøåíèåì ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  âàðèàòîðà, ÷òî è òðåáóåòñ  äë 
îïòèìèçàöèè ïðèæèìà äèñêîâ 7 è 9. Ïðè ýòîì ïàðàìåòðû òàðåëü÷àòûõ ïðóæèí 8 ïîäáèðàþò
íà îñíîâå èõ ðàñ÷åòîâ, èçëîæåííûõ, íàïðèìåð, â ñïðàâî÷íèêå: Áèðãåð È.À. è äð. Ðàñ÷åò
íà ïðî÷íîñòü äåòàëåé ìàøèí. Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1993, ñ.175, à ïàðàìåòðû âíåøíèõ
ôðèêöèîííûõ äèñêîâ 9, ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé êðóãëûå ïëàñòèíêè, ïîäáèðàþò íà îñíîâå
ðàñ÷åòîâ, ïðèâåäåííûõ íà ñ.424-441 óêàçàííîãî âûøå ñïðàâî÷íèêà. Ïðè÷åì âûáîð
ïàðàìåòðîâ òàðåëü÷àòûõ ïðóæèí 8 è êðóãëûõ ïëàñòèíîê (âíåøíèõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ 9)
îñóùåñòâë þò èñõîä  èç òîãî, ÷òîáû ñèëà ïðèæèìà âíåøíèõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ 9 ê
ïðîìåæóòî÷íûì äèñêàì 7 ïðîãðåññèâíî âîçðàñòàëà ñ ðîñòîì ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè 
âàðèàòîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèëîé ïðèæèìà ê íèì âíóòðåííèõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ.

Âíóòðåííèå ôðèêöèîííûå äèñêè 6 êîíòàêòèðóþò ñ ïðîìåæóòî÷íûìè äèñêàìè 7 ïî
äîðîæêàì êà÷åíè  íà äèñêàõ 6, ìîãóùèì èìåòü êàê êîíè÷åñêóþ, òàê è âûïóêëóþ
òîðîèäàëüíóþ ïîâåðõíîñòü. Âíåøíèå æå ôðèêöèîííûå äèñêè 9, âûïîëíåííûå â âèäå
ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ îñåâîãî äåéñòâè  - äèñêîâûõ ïðóæèí, èìåþò äîðîæêè êà÷åíè  19
îá çàòåëüíî âûïóêëîé òîðîèäàëüíîé ôîðìû (ôèã.6, ôèã.7), òàê êàê ïðè ðàäèàëüíîì
ïåðåìåùåíèè ïðîìåæóòî÷íûõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ 7 äèñêè 9 ïîëó÷àþò óãëîâîå
ïåðåìåùåíèå â ïðîäîëüíûõ ðàäèàëüíûõ ïëîñêîñò õ (ôèã.6, ôèã.7), è çîíû êîíòàêòà
äîðîæåê êà÷åíè  19 ñ äèñêàìè 7 (îáâåäåíû íà ôèã.6 è 7 êðóæî÷êàìè) ïðè ðàçëè÷íûõ
óãëîâûõ ïåðåìåùåíè õ äèñêîâ 9 è ðàäèàëüíûõ ïåðåìåùåíè õ äèñêîâ 7 çàíèìàþò
ðàçëè÷íîå ïîëîæåíèå íà äîðîæêàõ êà÷åíè  19, ÷òî áëàãîïðè òíî ñêàçûâàåòñ  íà èçíîñå
ïîñëåäíèõ.

Äèñêè 7 ñèä ò íà îñ õ 20 ñ âîçìîæíîñòüþ èõ íåêîòîðîãî îñåâîãî ïåðåìåùåíè , à îñè 12
- â ïîäøèïíèêàõ 21, çàêðåïëåííûõ íà ïîâîðîòíûõ ðû÷àãàõ 22, â ñâîþ î÷åðåäü, æåñòêî
çàêðåïëåííûõ (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ øòèôòîâ 23) íà îñè 24 èëè âûïîëíåííûõ ñ íåé çàîäíî
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(ñì. ôèã.1 è 2). Îñü 24 ïîñàæåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà íà âîäèëå 25, è, òàêèì
îáðàçîì, ìåõàíèçì âàðèàòîðà îáðàçóåò ñîáîé ôðèêöèîííóþ îäíîð äíóþ ïåðåäà÷ó, ãäå
âíåøíèå öåíòðàëüíûå ôðèêöèîííûå äèñêè 9 âûïîëí þò ðîëü ýïèöèêëà, âíóòðåííèå 6 -
ñîëíå÷íîãî êîëåñà, ïðîìåæóòî÷íûå äèñêè 7 íà îñ õ 20 â ïîäøèïíèêàõ 21 ïîâîðîòíûõ
ðû÷àãîâ 22 - ñàòåëëèòîâ, à âîäèëî 25 - âîäèëà ïëàíåòàðíîé ïåðåäà÷è, ñâ çàííîãî ñ
âûõîäíûì òèõîõîäíûì âàëîì 31.

Ïîâîðîòíûå ðû÷àãè 22 âûïîëí þòñ  ñ ïðîòèâîâåñàìè 26 ïîâûøåííîé èëè ïîíèæåííîé
ìàññû äë  óâåëè÷åíè  èëè óìåíüøåíè  íåóðàâíîâåøåííîñòè ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ 22
(ôèã.2).

Íà ïîâîðîòíûõ ðû÷àãàõ 22, íàïðèìåð íà èõ ïðîòèâîâåñàõ 26, øàðíèðíî çàêðåïëåíû îñè
27, ñâ çàííûå ñ ìåõàíèçìîì èçìåíåíè  èõ ðàäèàëüíîãî ïîëîæåíè , íàïðèìåð ñî øòîêàìè
28 öèëèíäðîâ 22, â êîòîðûå ïîä äàâëåíèåì ïîäàåòñ  òåêó÷à  ñðåäà (ìàñëî, âîçäóõ è
ò.ä.) ÷åðåç êîëüöåâûå óïëîòíåíè -êîëëåêòîðû 30, ñèñòåìó êàíàëîâ â âàëó 31 è âîäèëå 25
è òðóáîïðîâîä 32. Âîçâðàò øòîêîâ 28 â èñõîäíîå ïîëîæåíèå ïðè óìåíüøåíèè äàâëåíè 
îñóùåñòâë åòñ , íàïðèìåð, ïðóæèíîé 33. ×èñëî öèëèíäðîâ 29 ðàâíî ÷èñëó ïðîòèâîâåñîâ
26, à çíà÷èò, è ÷èñëó ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ 22.

Íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêòèâíà  ñõåìà âàðèàòîðà ñ äâóì  ïëàíåòàðíûìè ð äàìè
ôðèêöèîííîé ïëàíåòàðíîé ïåðåäà÷è, è ïî òàêîìó æå ïðèíöèïó ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû
âàðèàòîðû ñ ëþáûì ðàöèîíàëüíûì ÷èñëîì ïëàíåòàðíûõ ð äîâ, íàïðèìåð äî 4...5. Îòëè÷èå
ñõåìû ñ äâóì  è áîëåå ïëàíåòàðíûìè ð äàìè îò ñõåìû ñ îäíèì ð äîì çàêëþ÷àåòñ  âñåãî
ëèøü â íàëè÷èè ïðîìåæóòî÷íûõ óïîðîâ 34 ìåæäó ïðèëåãàþùèìè äðóã ê äðóãó âíåøíèìè
öåíòðàëüíûìè ôðèêöèîííûìè äèñêàìè 9 ïåðâîãî è âòîðîãî èëè ïîñëåäóþùèõ ïëàíåòàðíûõ
ð äîâ, îáå çîíû êîíòàêòîâ êîòîðûõ âûïîëíåíû àíàëîãè÷íî ðàáî÷èì ïîâåðõíîñò ì óïîðîâ
13, îáúåäèíåíû â îäíîì óïîðå 34 è âûïîëíåíû íà åãî äâóõ òîðöåâûõ ïîâåðõíîñò õ. Êðîìå
òîãî, óïðóãèå ýëåìåíòû - äèñêîâûå ïðóæèíû 8 ïåðâîãî è ïîñëåäóþùèõ ïëàíåòàðíûõ ð äîâ
çäåñü ðàçäåëåíû äèñòàíöèîííûìè êîëüöàìè 35.

Â êîðïóñå 10 âàðèàòîðà íàõîäèòñ  ñìàçêà, ïðåäïî÷òèòåëüíåå ñïåöèàëüíà  âàðèàòîðíà ,
ïîâûøàþùà  êîýôôèöèåíò òðåíè  ìåæäó ôðèêöèîííûìè äèñêàìè. Óñòðîéñòâà äë 
çàëèâêè, êîíòðîë  è ñëèâà ìàñëà íà ÷åðòåæå íå ïîêàçàíû.

Äë  ëåãêîãî ïîïàäàíè  ñìàçêè â ùåëü ìåæäó âíåøíèìè äèñêàìè 9 êîëüöî 14 è âòóëêè 11
è 12 ìîãóò âûïîëí òüñ  ñ ðàäèàëüíûìè îòâåðñòè ìè, à â êîðïóñå 10 íà åãî âíóòðåííåé
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè âûïîëí þòñ  ïðîäîëüíûå êàíàâêè 36, ïðîõîä ùèå ïîä
âòóëêîé 12, êîëüöîì 14 è äèñêàìè 9.

Ðàáîòà óñòðîéñòâà íà÷èíàåòñ  ñ ìèíèìàëüíîãî ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè , êîòîðîå
îáû÷íî ñîñòàâë åò ïðèìåðíî 1,3, òî åñòü ÷àñòîòà âðàùåíè  âàëà 31 â ýòî ÷èñëî ðàç
ìåíüøå ÷àñòîòû âðàùåíè  âàëà 1, â äàííîì ñëó÷àå âàëà ýëåêòðîäâèãàòåë , îáúåäèíåííîãî
ñ âàðèàòîðîì â îäèí áëîê - ìîòîð-âàðèàòîð. Ïðè ýòîì êðóò ùèé ìîìåíò îò âàëà 1 ÷åðåç
øïîíêó èëè èíîå ñîåäèíåíèå äë  ïåðåäà÷è êðóò ùåãî ìîìåíòà ïåðåäàåòñ  íà âòóëêó 2,
ñèä ùóþ íà âàëó 1 ñ âîçìîæíîñòüþ îãðàíè÷åííîãî îñåâîãî ïåðåìåùåíè , à ñ âòóëêè 2 - íà
óïîðû 3 è âíóòðåííèå öåíòðàëüíûå ôðèêöèîííûå äèñêè 6, ñîåäèíåííûå øïîíêîé 5 ñ
âòóëêîé 2 ñ âîçìîæíîñòüþ îñåâîãî ïåðåìåùåíè  íà íåé ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâà â ïðåäåëàõ
óïðóãîñòè ïðóæèí 8. Äèñêè 6 ïðèæàòû ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ôðèêöèîííûìè äèñêàìè 7 ñ äâóõ
ñòîðîí òàðåëü÷àòûìè ïðóæèíàìè 8, óïèðàþùèìèñ  ñâîèìè îñíîâàíè ìè â áîðòà íà óïîðàõ
3, ïîäæàòûõ äðóã ê äðóãó ãàéêîé 4 íà âòóëêå 2, è ïðè âðàùåíèè ïåðåäàþò êðóò ùèé
ìîìåíò íà äèñêè 7, ïîñàæåííûå íà îñè 20, çàêðåïëåííûå ñ âîçìîæíîñòüþ îñåâîãî
ïåðåìåùåíè  â ïîäøèïíèêàõ 21, ñèä ùèõ íà ïîâîðîòíûõ ðû÷àãàõ 22, â ñâîþ î÷åðåäü,
çàêðåïëåííûõ íà îñè 24, ïîñàæåííîé ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà íà âîäèëå 25. Ïðè
âäâèãàíèè è âûäâèãàíèè äèñêîâ 7, çàæàòûõ ìåæäó äèñêàìè 6, ÷òî íåîáõîäèìî äë 
èçìåíåíè  ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  âàðèàòîðà è ÷òî äîñòèãàåòñ  ïîäà÷åé òåêó÷åé ñðåäû
ïîä äàâëåíèåì â öèëèíäðû 29 è ñí òèåì äàâëåíè , øòîêè 28 ïåðåìåùàþò îñè 27 è
ïîâîðîòíûå ðû÷àãè 22, à ïîñëåäíèå âäâèãàþò è âûäâèãàþò äèñêè 7 â îñåâîì íàïðàâëåíèè.
Ïðè ñí òèè äàâëåíè  ïðóæèíû 35 âîçâðàùàþò øòîêè 28 â èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Òåêó÷à 
ñðåäà ïîäàåòñ  â öèëèíäðû 29 ÷åðåç òðóáîïðîâîä 32, êîëëåêòîðû 30 è ñèñòåìó êàíàëîâ â
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âàëó 31. Ïðè ýòîì äèñêè 6 ïåðåìåùàþòñ  â îñåâîì íàïðàâëåíèè ïî âòóëêå 2 ñ ïåðåäà÷åé
êðóò ùåãî ìîìåíòà. Äèñêè 7 íàõîä òñ  òàêæå âî ôðèêöèîííîì êîíòàêòå ñ äèñêàìè 9,
îäíîâðåìåííî èãðàþùèìè ðîëü âíåøíèõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ è ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ
îñåâîãî äåéñòâè  - äèñêîâûõ ïðóæèí. Äèñêè 9 çàæàòû ìåæäó óïîðàìè 13 âòóëîê 11 è 12 è,
ïðè åãî íàëè÷èè, ÷åðåç êîëüöî 14 ïåðåäàþò êðóò ùèé ìîìåíò (ðåàêòèâíûé) íà êîðïóñ 10
çà ñ÷åò òðåíè . Áëàãîäàð  òîìó, ÷òî îñåâîé ðàçìåð êîëüöà 14 ìåíüøå îñåâîãî ðàññòî íè 
ìåæäó îñíîâàíè ìè äèñêîâ 9, ñâîáîäíî êàñàþùèõñ  äèñêîâ 7 íà èõ ïåðèôåðèè, ãäå èõ
òîëùèíà ìèíèìàëüíà, à òåì áîëåå ïðè îòñóòñòâèè êîëüöà 14, äèñêè 9 âñåãäà ïðèæàòû ê
äèñêàì 7 ÷åðåç óïðóãóþ äåôîðìàöèþ ïåðâûõ è, òàêèì îáðàçîì, ïåðåäàþò óñèëèå,
îáðàçóþùåå ïîñðåäñòâîì òðåíè  êðóò ùèé ìîìåíò. Ïðèæèì äèñêîâ 9 ê äèñêàì 7
óâåëè÷èâàåòñ  ïî ìåðå âäâèãàíè  äèñêîâ 7 êîíè÷åñêîé ôîðìû ìåæäó äèñêàìè 9 ñ
óâåëè÷åíèåì óïðóãîé äåôîðìàöèè ïîñëåäíèõ êàê äèñêîâûõ ïðóæèí. Ïðè ýòîì äîðîæêà
êà÷åíè  19 òîðîèäàëüíîé ôîðìû íà äèñêàõ 9 ïî ìåðå äåôîðìàöèè âñòóïàåò â êîíòàêò ñ
äèñêàìè 7 (ôèã.6, 7, çîíû êîíòàêòîâ îáâåäåíû êðóæî÷êàìè) âñå â íîâûõ ìåñòàõ, äåëà 
èçíîñ äîðîæåê êà÷åíè  áîëåå ðàâíîìåðíûì. Äèñêè 9 çàêðåïëåíû íà êîðïóñå 10 â
îïðåäåëåííîì îñåâîì ïîëîæåíèè íà âîäèëå 25, çàôèêñèðîâàííîì æåñòêî â îñåâîì
íàïðàâëåíèè â êîðïóñå 10, â ïîëîæåíèè, êîãäà ïðèæèì äèñêîâ 9 ê äèñêàì 7 ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâ ñ îáåèõ ñòîðîí, è äèñêè 7 íå ïîäâåðæåíû èçãèáó. Â ñâîþ î÷åðåäü, äèñêè 7
óñòàíàâëèâàþò ïðèæàòûå ê íèì äèñêè 6 â òàêîå æå ïîëîæåíèå, ïåðåìåùà  â îñåâîì
íàïðàâëåíèè äèñêè 6 âìåñòå ñ ïðóæèíàìè 8, óïîðàìè 3 è âòóëêîé 2 ïî âàëó 1 è â âîäèëå
25. Òàê êàê ïðèæèì äèñêîâ 9 ê äèñêàì 7 äë  îïòèìèçàöèè íàæèìà äîëæåí ïðîãðåññèâíî
óâåëè÷èâàòüñ  ïðè óâåëè÷åíèè ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè , îñåâà  æåñòêîñòü äèñêîâ 9 òàêæå
äîëæíà óâåëè÷èâàòüñ , ÷òî äîñòèãàåòñ  âûïîëíåíèåì óïîðîâ 13 ñòóïåí÷àòîé (ôèã.4) èëè
òîðîèäàëüíîé (ôèã.5) ôîðìû. Óïîðû 13 ïðè âäâèãàíèè äèñêîâ 7 ìåæäó äèñêàìè
ðàçäâèãàþòñ  â çîíå äîðîæåê êà÷åíè , èçãèáàþòñ  è êàñàþòñ  óïîðîâ 13 âñå â íîâûõ
çîíàõ, ïðèáëèæàþùèõñ  ê ïåðèôåðèè äèñêîâ 9, ÷òî ïðîãðåññèâíî óâåëè÷èâàåò èõ æåñòêîñòü
è ñèëó ïðèæèìà ê äèñêàì 7. Ïðèæèì æå äèñêîâ 7 ê äèñêàì 6, îáåñïå÷èâàåìûé òàðåëü÷àòûìè
ïðóæèíàìè 8, îñòàåòñ  ïðèìåðíî ïîñòî ííûì ïðè îñåâîì ïåðåìåùåíèè äèñêîâ 6, ÷òî òàêæå
òðåáóåòñ  ïî óñëîâè ì ðàáîòû âàðèàòîðà. Ýòîò ïðèæèì íàìíîãî ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî
ïðèæèìà äèñêîâ 9 ê äèñêàì 7 è ñóùåñòâåííî ìåíåå îïàñåí ñ òî÷êè çðåíè  èçíîñà äîðîæåê
êà÷åíè . Ýôôåêòèâíûì ñ òî÷êè çðåíè  ÊÏÄ è èçíîñà  âë åòñ  òàêîé ïðèæèì, êîãäà ïðè
ìèíèìàëüíîì ïåðåäàòî÷íîì îòíîøåíèè âàðèàòîðà ñèëà ïðèæèìà âíåøíèõ ôðèêöèîííûõ
äèñêîâ 9 ê ïðîìåæóòî÷íûì 7 ïðîãðåññèâíî âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè 
âàðèàòîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèëîé ïðèæèìà ê íèì âíóòðåííèõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ, à ïðè
ìàêñèìàëüíîì ïåðåäàòî÷íîì îòíîøåíèè ñèëà ïðèæèìà äèñêîâ 9 ê äèñêàì 7 ïðèìåðíî
âäâîå áîëüøå, ÷åì äèñêîâ 6 ê äèñêàì 7. Ê òîìó æå ñìàçêà âàðèàòîðà, îñîáåííî
ñïåöèàëüíûì âàðèàòîðíûì ìàñëîì (íàïðèìåð, Ñàíòîòðàê-50 ïðîèçâîäñòâà ÑØÀ èëè ÂÒÌ-1
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà), ïîëíîñòüþ ðàçäåë åò ïîâåðõíîñòè òðåíè , íàìíîãî
óìåíüøà  èçíîñ äîðîæåê êà÷åíè .

Ðàáîòà âàðèàòîðà ñ äâóì  è áîëåå ïëàíåòàðíûìè ð äàìè (ñì. ôèã.3) ïðîèñõîäèò
ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íî ðàáîòå âàðèàòîðà ñ îäíèì ïëàíåòàðíûì ð äîì. Îñóùåñòâëåíèå
íåîáõîäèìûõ ïðèæèìîâ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ â ñëó÷àå äâóõ èëè áîëåå ïëàíåòàðíûõ ð äîâ
ïðîèñõîäèò áëàãîäàð  ïðîìåæóòî÷íûì óïîðàì 34 è äèñòàíöèîííûì êîëüöàì 35, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò óñëîâè  ïðèæèìà ôðèêöèîííûõ äèñêîâ, àíàëîãè÷íûå ñõåìå ñ îäíèì
ïëàíåòàðíûì ð äîì.

Ñìàçêà çîí êîíòàêòà äèñêîâ 8 è 9 ñ ïðîìåæóòî÷íûìè äèñêàìè 7 îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì
ïðîíèêíîâåíè  ìàñëà ÷åðåç îòâåðñòè  âî âòóëêàõ 11 è 12 ïðè åãî íàëè÷èè, à òàêæå
êàíàâêè 36 â êîëüöåâóþ ùåëü ìåæäó äèñêàìè 9 è ðàçáðûçãèâàíè  åãî ïðîìåæóòî÷íûìè
äèñêàìè 7 ïðè âðàùåíèè âîäèëà 25.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Äèñêîâûé ïëàíåòàðíûé âàðèàòîð, ñîäåðæàùèé êîðïóñ, â êîòîðîì óñòàíîâëåí

ïëàíåòàðíûé ð ä, âêëþ÷àþùèé âíåøíèå è âíóòðåííèå öåíòðàëüíûå ôðèêöèîííûå äèñêè,
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îõâàòûâàþùèå ñ îáîèõ òîðöîâ ïðîìåæóòî÷íûå ôðèêöèîííûå äèñêè, çàêðåïëåííûå íà îñ õ
ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíè  íà âîäèëå è ïðèæàòûå ê ïðîìåæóòî÷íûì
äèñêàì íàæèìíûìè óñòðîéñòâàìè, âêëþ÷àþùèìè óïðóãèå ýëåìåíòû îñåâîãî äåéñòâè ,
êîíòàêòèðóþùèå ñ êîëüöåâûìè óïîðàìè, ïðè÷åì óïðóãèå ýëåìåíòû îñåâîãî äåéñòâè  êàê
ìèíèìóì îäíîé ãðóïïû öåíòðàëüíûõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ âûïîëíåíû çàîäíî ñ ýòèìè
äèñêàìè â âèäå óïðóãèõ äèñêîâ ñ äîðîæêàìè êà÷åíè  íà èõ ïîâåðõíîñòè, êîíòàêòèðóþùèìè
ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ôðèêöèîííûìè äèñêàìè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîðîæêè êà÷åíè  íà
öåíòðàëüíûõ âíåøíèõ ôðèêöèîííûõ äèñêàõ ðàñïîëîæåíû íà èõ âíóòðåííåé òîðöåâîé ÷àñòè
è âûïîëíåíû âûïóêëûìè òîðîèäàëüíûìè, à çîíû êîíòàêòà óïðóãèõ ýëåìåíòîâ îñåâîãî
äåéñòâè  ñ êîëüöåâûìè óïîðàìè ðàñïîëîæåíû íà èõ ïåðèôåðèéíîé êîëüöåâîé ÷àñòè, è
êîëüöåâûå óïîðû âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ïåðåìåùåíè  â îñåâîì íàïðàâëåíèè â
êîðïóñå, ïðè÷åì ïàðàìåòðû öåíòðàëüíûõ âíåøíèõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ è óïðóãèõ
ýëåìåíòîâ îñåâîãî äåéñòâè  ïîäîáðàíû òàê, ÷òî ñèëà ïðèæèìà âíåøíèõ öåíòðàëüíûõ
ôðèêöèîííûõ äèñêîâ ê ïðîìåæóòî÷íûì ôðèêöèîííûì äèñêàì ïðîãðåññèâíî âîçðàñòàåò ñ
ðîñòîì ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  âàðèàòîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèëîé ïðèæàòè  âíóòðåííèõ
öåíòðàëüíûõ ôðèêöèîííûé äèñêîâ ê ïðîìåæóòî÷íûì ôðèêöèîííûì äèñêàì.

2. Âàðèàòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí èìååò íåñêîëüêî ïëàíåòàðíûõ ð äîâ,
ïðè÷åì ìåæäó ð äàìè â çîíå âíåøíèõ öåíòðàëüíûõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ óñòàíîâëåíû
ïðîìåæóòî÷íûå êîëüöåâûå óïîðû, à â çîíå âíóòðåííèõ öåíòðàëüíûõ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ è
èõ óïðóãèõ ýëåìåíòîâ îñåâîãî äåéñòâè  óñòàíîâëåíû äèñòàíöèîííûå êîëüöà.

3. Âàðèàòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà êîðïóñå óñòàíîâëåíà êàê ìèíèìóì îäíà
òîðöåâà  êðûøêà, à ìåæäó íåé è áëèæàéøèì âíåøíèì öåíòðàëüíûì ôðèêöèîííûì äèñêîì
ïîìåùåíà ñ âîçìîæíîñòüþ îñåâîãî ïåðåìåùåíè  â êîðïóñå âòóëêà ñ êîëüöåâûì óïîðîì íà
íåé, ðåãóëèðóþùèì íàæèì è îñåâîå ïîëîæåíèå îñíîâàíè  ýòîãî äèñêà, à òàêæå íàæèì è
îñåâîå ïîëîæåíèå îñíîâàíè  ñîñåäíåãî ñ íèì âíåøíåãî ôðèêöèîííîãî äèñêà.

4. Âàðèàòîð ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà êîðïóñå óñòàíîâëåíà êàê ìèíèìóì îäíà
òîðöåâà  êðûøêà, à ìåæäó íåé è áëèæàéøèì ê ýòîé êðûøêå âíåøíèì ôðèêöèîííûì äèñêîì
ïîìåùåíà ñ âîçìîæíîñòüþ îñåâîãî ïåðåìåùåíè  â êîðïóñå âòóëêà ñ êîëüöåâûì óïîðîì íà
íåé, ðåãóëèðóþùèì íàæèì è îñåâîå ïîëîæåíèå îñíîâàíè  ýòîãî äèñêà, à òàêæå íàæèì è
îñåâîå ïîëîæåíèå îñíîâàíèé äðóãèõ âíåøíèõ äèñêîâ, ñâ çàííûõ ñ óïîì íóòûì âíåøíèì
äèñêîì ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå âíåøíèå ôðèêöèîííûå äèñêè è ïðîìåæóòî÷íûå êîëüöåâûå
óïîðû.

5. Âàðèàòîð ïî ï.3 èëè 4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîëüöåâûå óïîðû, êîíòàêòèðóþùèå ñ
âíåøíèìè öåíòðàëüíûìè ôðèêöèîííûìè äèñêàìè, âûïîëíåíû ñ íåñêîëüêèìè êîëüöåâûìè
çîíàìè êîíòàêòà ñ ýòèìè äèñêàìè, ïðè÷åì çîíà êîíòàêòà, ðàñïîëîæåííà  íà ìàêñèìàëüíîì
óäàëåíèè îò îñè âàðèàòîðà, êîíòàêòèðóåò ñ äèñêîì ïðè ìèíèìàëüíîì ïåðåäàòî÷íîì
îòíîøåíèè âàðèàòîðà, à äðóãèå çîíû êîíòàêòà âçàèìîäåéñòâóþò ñ äèñêîì ïðè óâåëè÷åíèè
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  âàðèàòîðà.

6. Âàðèàòîð ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çîíû êîíòàêòà êîëüöåâûõ óïîðîâ ñ âíåøíèìè
ôðèêöèîííûìè äèñêàìè ïåðåõîä ò îäíà â äðóãóþ ïëàâíî, îáðàçó  íà òîðöàõ êîëüöåâûõ
óïîðîâ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ äèñêàìè, âûïóêëóþ òîðîèäàëüíóþ ïîâåðõíîñòü.

7. Âàðèàòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà âíóòðåííåé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè
êîðïóñà âûïîëíåíà êàê ìèíèìóì îäíà ïðîäîëüíà  êàíàâêà, ñîåäèí þùà  êîëüöåâóþ ùåëü
ìåæäó âíåøíèìè öåíòðàëüíûìè ôðèêöèîííûìè äèñêàìè ÷åðåç îòâåðñòè  âî âòóëêàõ ñ
ïðèëåãàþùèìè áîêîâûìè ïîëîñò ìè êîðïóñà.

8. Âàðèàòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîìåæóòî÷íûå ôðèêöèîííûå äèñêè
óñòàíîâëåíû íà ïîâîðîòíûõ ðû÷àãàõ ñ âîçìîæíîñòüþ èõ îñåâîãî ïåðåìåùåíè .
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ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003 СП
Изм. Лист № докум. Подп. Дата
Разраб. Яшин

Редуктор

Лист Листов
Пров. Чуфистов

Лит.
Д П 1 2

Н.контр. Жук
Утв. Салмин

Каф."ТМ"
группа 15 МН1Ин

в. 
№

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в. 

№
 д

уб
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Сп
ра

в. 
№

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

Документация

А1 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003 ВО Редуктор. 

Сборочные единицы

А1 1 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.002-01 Корпус 1

Детали

1 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-01 Вал центральный 1
2 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-02 Втулка 1
3 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-03 Упор 2
5 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-05 Шпонка фасонная 1
6 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-06 Диск фрикционный 6
7 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-07 Диск промежуточный 6
8 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-08 Пружина тарельчатая 8
9 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-09 Диски внешние 8
10 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-10 Корпус 1
11 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-011 Втулка 2
12 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-12 Втулка 2
13 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-13 Упор 1
14 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-14 Кольцо 1
15 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-15 Крышка торцевая 1
17 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-17 Кольцо 3
18 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-18 Торроид 1
19 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-19 Кольцо качения 3
20 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-20 Ось 2

Ф
ор

ма
т

Зо
на

По
з. Обозначение Наименование Ко
л. Приме-

чание

Копировал Формат A4



ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003 СП
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од
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ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №
Ин

в. 
№
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уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а

22 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-22 Рычаг 6
23 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-23 Штифт 6
24 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-24 Ось 2
25 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-25 Водило 1
26 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-26 Противовес 6
27 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-27 Ось 3
28 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-28 Шток 1
29 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-29 Цилиндр 3
30 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-30 Уплотнение 5
31 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-31 Вал 1
32 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-32 Трубопровод 2
33 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-33 Пружина 5
34 ПГУ 1.1-10.23.05.01.018.003-34 Упор 2

Стандартные изделия

21 Подшипник ГОСТ 23179-78 1
16 Болт 1 М12 х 1,25-6g х 60.58.35Х.16 8

 ГОСТ 7808-70
4 Гайка корончатая 1

 20-022 ГОСТ 16047-70

Ф
ор

ма
т

Зо
на

По
з. Обозначение Наименование Ко
л. Приме-

чание

Копировал Формат A4
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ГОСТ 3.1105-86    форма 2 
 

      
Дубл.          
Взамен.                

Подл.     
 

      Изм. Лист № докум. Подпис
ь 

Дата 
 02069042.01101.05050 25 1  

   

 
ПГУ ТМ. 721310.001 9К3124.2442442Г 02069042. 

10101.05050 

 
 

 Крышка     

                 
Министерство науки и высшего образования РФ  
               Кафедра «Транспортные машины» 

Утверждаю:  
Зав. каф. "ТМ"  
д.т.н., профессор  
«___»_________В.В. Салмин 

 
 

 
 
КОМПЛЕКТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 
 
 

  
На  технологический процесс    

  механической   обработки детали «Крышка»  

                                                 Руководитель:  Чуфистов 

                                              Разработчик: Яшин 

  

ТЛ  1 
 



ГОСТ 3.1118-82     форма 1

Нормировал

60121.05050

60150.05050

60142.15050; 20142.15050 ИОТ №2  от 17.10.83

60142.15050; 20142.15050 ИОТ №2  от 17.10.83

Маршрутная карта

Жук

Яшин
Чуфист ов
Салмин

1

1 3

1914938 1021   Токарный станок с ЧПУ мод. 1Н65Ф3

1

38 1021   Токарный станок с ЧПУ мод. 1Н65Ф3

5000 Термическая

1

Код,наименование операции Обозначение документа

1

11 1 1

Код
Сталь 45

ЕН

А

КД

087030
КИМ

Поковка Ф618х98

ГОСТ 4543-2016М01

66,841 2100(5)0,6
ЕВ МД Н.расх. Код загот. Профиль и размеры

48,3

14
02069043.      
10101.05050

9К3124.2442442Г

02069043.01101.05050

ТМ. 721310.001

1

КР

Дубл.
Взам.
Подл.

Разраб.
Проверил
Утвердил

Н.контроль

М02

Цех Уч.
СМ Проф.

Опер.РМ
Б

1

А03

132292

1 1

1 8

Р

07

08

Поковка на ГКМ04

05

06 010

34 4200   Оборудование для термообработки

1 1

09

10

11

12

МК

13

14

15

кг

ПГУ

Крышка

1

КОИД

1 005 2160 Заготовительная ИОТ №1  от 19.03.76

ЕН ОПКод,наименование,оборудования УТ Кшт.

МЗ

1

1

Тпз Тшт.

1 1 1

1 1 1

ИОТ №197  от 05.11.83

1

12 1 1

3 020 4233   Токарная с ЧПУ

1

1

251

2,75

4,8

1 1 1

2

015 4233   Токарная с ЧПУ

19100

2 19149 1 1 25



ГОСТ 3.1118-82      форма 1б

Дубл.
Взам.
Подл.

А Цех Уч. РМ Опер.именование операции Обозначение документа
Бенование,оборудования СМ Проф. Р УТ КР КОИД ЕН ОП Кшт. Тпз Тшт.

К/М етали,сб.единицы или материала Обозначение,код ОПП ЕВ ЕН КИ Н.расх.

01 60142.15050; 20142.15050 ИОТ №2  от 17.10.83

А02

Б03

Б04 60142.15050; 20142.15050 ИОТ №2  от 17.10.83

05

06

А07 4212 Вертикально-фрезерная с ЧП 60142.35050; 20142.35050 ИОТ №4  от 17.10.83

Б08 38 1209   Вертикально-фрезерный станок FSS350MR

09

10 60150.55050

А11

Б12

13 60101.80050

А14

Б15

16

Маршрутная карта

12 11945 1 1

20 6,45

38 1021   Токарный станок с ЧПУ мод. 1Н65Ф3

4233   Токарная с ЧПУ

1 ИОТ №45  от 17.10.83

19149 1 1 1

1 10 040

025

МК

1 1 3

25

ТМ. 721310.001 02069043.      
10101.05050

02069043.01101.05050 2

4,962 1 1

1

119149 1 1 1

1

1 5 035

2 1

1 1 1

1 1

5000 Термическая

2 18355 1 1 1 1

ИОТ №197  от 05.11.83

1 15 045 0125  Моечная

1

1 1 1 1

030

19100 1

311

1

2

25 1,67

1

34 4200   Оборудование для термообработки 2 1 1 1

4233   Токарная с ЧПУ

38 1021   Токарный станок с ЧПУ мод. 1Н65Ф3



ГОСТ 3.1118-82      форма 1б

Дубл.
Взам.
Подл.

А Цех Уч. РМ Опер.именование операции Обозначение документа
Бенование,оборудования СМ Проф. Р УТ КР КОИД ЕН ОП Кшт. Тпз Тшт.

К/М етали,сб.единицы или материала Обозначение,код ОПП ЕВ ЕН КИ Н.расх.

01 60102.85050

А02

Б03

Б04

05

06

А07

Б08

09

10

А11

Б12

13

А14

Б15

16

Маршрутная карта

2 12959 1 1 1 1 1 1 1

1 16 050

ТМ. 721310.001 02069043.      
10101.05050

02069043.01101.05050 3

МК 3

1  0200  Контрольная ИОТ №105  от 22.07.84



 ГОСТ 3.1404-86     форма 3

об/мин

1. Точить поверхность по программе выдерживая 
размеры 1,2,3,4

39 2190 3  (1)-Резец 2103-0697 Т15К6 ГОСТ 20872-80;

39 3310 3 (1) – Штангенциркуль ШЦ I-125-0,1 ГОСТ 166-89

11

О12

13

ОК 10

Т06

Т07

08

Р09

10 355      41      3      1        0,25      64  105

Т02  А. Установить заготовку в патрон, закрепить, снять.

39 6110 4 (1) -Патрон 7108-0021 ГОСТ 2571-71

4,50

О01 мм мм мм мм/об м/мин
Р ПИ D или B L t i S n V

Токарный станок с ЧПУ мод. 
1Н65Ф3

4,5 1,09 25 5,59

1
Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тпз. Тшт. СОЖ

Профиль и размеры МЗ КОИД

Токарная с ЧПУ Сталь45 ГОСТ4543-2016 20…25 НRСэ кг 48,3 Поковка Ф618х98 66,8

2 015Н.контр. Жук
Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД

 Крышка 1 1

9К3124.2442442Г
02069043.      
60142.15050Проверил Чуфистов

Разраб. Яшин
ПГУ ТМ. 721310.001

Дубл.
Взам.
Подл.

02069043.01101.05050 2 1



 ГОСТ 3.1404-86     форма 3

об/мин

1. Точить поверхность по программе выдерживая 
размер 5, 6, 7, 8

39 2190 3  (1)-Резец 2103-0697 Т15К6 ГОСТ 20872-80;

39 3310 3 (1) – Штангенциркуль ШЦ I-125-0,1 ГОСТ 166-89

Чуфистов

11

О12

13

Профиль и размеры

Т06

i S

Т02

О01 мм

Проверил

Оборудование, устройство ЧПУ

МЗ

Обозначение программы
48,3 66,8

Материал Твердость КОИД

 А. Установить заготовку в патрон, закрепить, снять.

1

2,7 0,95 25

ЕВ МД

То СОЖ

мм мм/об м/мин
n VР

мм

Токарный станок с ЧПУ мод. 
1Н65Ф3

ПИ D или B L t

3,78

Тв Тпз.
Токарная с ЧПУ Сталь45 ГОСТ4543-2016 20…25 НRСэ

КрышкаН.контр.
Наименование операции

кг
Тшт.

Поковка Ф618х98

Дубл.
Взам.
Подл.

Разраб. Яшин
ТМ. 721310.001

Жук

ПГУ

2,70

10ОК

02011

1202069043.01101.05050

2

9К3124.2442442Г
02069043.      
60142.15050

39 6110 4 (1) -Патрон 7108-0021 ГОСТ 2571-71

10

Р09

08

Т07

531      24,5      3      1        0,25       60   104



 ГОСТ 3.1404-86     форма 3

об/мин

1. Расточить сквозное отверстие по программе, точить 
выдерживая размеры 9, 10, 11, 12, 13


39 2190 3  (1)-Резец 2103-0697 Т15К6 ГОСТ 20872-80;

39 3310 3 (1) – Штангенциркуль ШЦ I-125-0,1 ГОСТ 166-89

2

02069043.01101.05050

ПИ D или B

м/мин

4,6825

Материал Твердость КОИД

мм

Наименование операции

Проверил

1 1
МД Профиль и размеры МЗ

025

Дубл.

ТМ. 721310.001

СОЖ

Н.контр. Жук

Тпз. Тшт.

9К3124.2442442Г
02069043.      
60142.15050

ЕВ

Токарный станок с ЧПУ мод. 
1Н65Ф3

Токарная с ЧПУ

0,36

Яшин
ПГУ

Чуфистов

Крышка

Разраб.
1

Взам.
Подл.

1

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв
Сталь45 ГОСТ4543-2016 48,3 Поковка Ф618х98 66,8 1

мм мм мм/об

20…25 НRСэ кг

4,14
V

О01

Т02  А.Установить заготовку в приспособление, закрепить, снять.

t i S nР L

Т06

Т07

39 6102 4 (1)-Приспособление специальное

13

08

Р09

10

11

О12

13

ОК

230      24      3      1        0,25      64   105

4,1



 ГОСТ 3.1404-86     форма 4

об/мин

1. Расточить сквозное отверстие по программе, точить  выдерживая размеры 9, 10, 11, 12, 13


39 2190 3  (1)-Резец 2103-0697 Т15К6 ГОСТ 20872-80;

39 3310 3 (1) – Штангенциркуль ШЦ I-125-0,1 ГОСТ 166-89

Дубл.
Взам.
Подл.

02069043.01101.05051 1 25
Разраб. Яшин

ПГУ ТМ. 721310.002 9К3124.2442442Г
02069043.      
60142.15051Проверил Чуфистов

Крышка 1 1 2 030Н.контр. Жук
Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры МЗ КОИД

Токарная с ЧПУ Сталь45 ГОСТ4543-2016 20…25 НRСэ кг 48,3 Поковка Ф618х98 66,8 1
Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тпз. Тшт. СОЖ

Токарный станок с ЧПУ мод. 
1Н65Ф3

1,6 0,45 25 2,13
Р ПИ D или B L t i S n V

О02 мм мм мм мм/об м/мин

Т08

 А.Установить заготовку в приспособление, закрепить, снять.

39 6102 4 (1)-Приспособление специальное

Т12

Т13 1,6

12

13 230      24      3      1        0,25      64   105

Р10

09

О13

ОК 37

14



Дубл.
Взам.
Подл.

Разраб.

Проверил

Н.контр.

ПГУ ТМ. 721310.001

КЭ

ГОСТ3.1105-84          Форма 7

1 015

1

9К3124.2442442Г

1 2

6

1

2069042
20142.10050

2069042.01101.05050

Крышка

92-0,35

2•45Å
2 фаскиR8

Ç3
55

-0
,36

47,5-0,16

1

2

3

4
Ra 2,5

Яшин

Чуфистов

Жук

W
x=

20
0

Wz=100

z

x

0 д.

Dr



Дубл.
Взам.
Подл.

Разраб.

Проверил

Н.контр.

ПГУ ТМ. 721310.001

КЭ

ГОСТ3.1105-84          Форма 7

1 020

1

9К3124.2442442Г

1 2

6

1

2069042
20142.10050

2069042.01101.05050

Крышка

86

Ç5
31

d9

24,5

2•45Å
2 фаски

5

6

8

7

Ra 2,5

Яшин

Чуфистов

Жук

W
x=

20
0

Wz=100

z

x

0 д.

Dr



Дубл.
Взам.
Подл.

Разраб.

Проверил

Н.контр.

ПГУ ТМ. 721310.001

КЭ

ГОСТ3.1105-84          Форма 7

1 025

1

9К3124.2442442Г

1 2

6

1

2069042
20142.10050

2069042.01101.05050

Крышка

86

Ç2
30

Ç5
00

H1
1

24 +0,2

2•45Å
2 фаски 9

13

10
11

12

Ra 2,5

Яшин

Чуфистов

Жук

W
x=

20
0

Wz=100

z

x

0 д.

Dr



Дубл.
Взам.
Подл.

Разраб.

Проверил

Н.контр.

ПГУ ТМ. 721310.001

КЭ

ГОСТ3.1105-84          Форма 7

1 030

1

9К3124.2442442Г

1 2

6

1

2069042
20142.10050

2069042.01101.05050

Крышка

61,5

4
2•45Å

16
Ç2

45
+0

,11
5

14

15

Ra 2,5

Яшин

Чуфистов

Жук

W
x=

20
0

Wz=100

z

x

0 д.

Dr
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Графическая ч асть дипло много прое кта 
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