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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìàøèíîñòðîåíèþ, à

èìåííî ê ìåõàíèçìàì äë  ïðåîáðàçîâàíè 
ñêîðîñòè âðàùåíè  áåç èñïîëüçîâàíè  çóá÷àòûõ
êîëåñ, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ïðèâîäàõ
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ñàìîãî øèðîêîãî íàçíà÷åíè .
Ïåðåäàþùèé óçåë ñîäåðæèò òðè ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàñïîëîæåííûõ äèñêîâûõ ýëåìåíòà âðàùåíè  ñ
ïåðèîäè÷åñêèìè äîðîæêàìè êà÷åíè  4, 5 è 7, 8 íà
îáðàùåííûõ äðóã ê äðóãó ïîâåðõíîñò õ.
Îáðàùåííûå äðóã ê äðóãó äîðîæêè îáðàçóþò äâå
ïàðû ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê êà÷åíè ,
çàöåïë þùèõñ  äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì äâóõ
öåïî÷åê øàðèêîâ 6, 9. Äâà êðàéíèõ äèñêà 1, 3
ñîîñíû äðóã ñ äðóãîì. Ñðåäíèé äèñê 2 ïîñàæåí ñ
âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  íà ýêñöåíòðèêå 13,
ïðîõîä ùåì âíóòðè óçëà âàëà 12. Äîïîëíèòåëüíà 

îõâàòûâàþùà  âòóëêà 15 óñòàíîâëåíà êîàêñèàëüíî
êðàéíèì äèñêàì ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè . Íà
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåé âòóëêè 15 â
îáëàñòè ðàñïîëîæåíè  ñðåäíåãî äèñêà 2 âûïîëíåí
ýêñöåíòðè÷íûé ó÷àñòîê 18, â êîòîðîì íà
ïîäøèïíèêå ïîñàæåí ñðåäíèé äèñê 2.
Ýêñöåíòðè÷íûé ó÷àñòîê îõâàòûâàþùåé âòóëêè 15 è
ýêñöåíòðèê âàëà 12 èìåþò îäèíàêîâûé
ýêñöåíòðèñèòåò ñ îäèíàêîâîé íàïðàâëåííîñòüþ.
Âòîðîé âàðèàíò ìîäóë  îòëè÷àåòñ  îò ïåðâîãî
âàðèàíòà ëèøü îòñóòñòâèåì âíóòðåííåãî âàëà ñ
ýêñöåíòðèêîì. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ðàñøèðåíèå
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé øàðèêîâîãî
ïåðåäàþùåãî óçëà, ïîëó÷åíèå íà êîíêðåòíîì
íàáîðå øàðèêîâ áîëåå îäíîãî ïåðåäàòî÷íîãî
îòíîøåíè . 2 í.ï. ô-ëû, 18 èë.
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(54) BALL TRANSMITTING UNIT OF VARIATOR

(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering.
SUBSTANCE: ball transmitting unit comprises

disk rotation members arranged in series and
provided with periodic ways (4), (5) and (7) and
(8) in the sides that face each other.  The ways
define pairs of ways that engage each other by
means of chains of balls (6) and (9).  Two end
disks (1) (3) are axially aligned.  Intermediate
disk (2) is set on eccentric (13) for permitting
rotation.  The eccentric passes through the unit
of shaft (12).  Additional embracing bushing (15)
is mounted coaxially to the end disks for
permitting rotation.  The inner side of embracing
bushing (15) near intermediate disk (2) is
provided with eccentric section (19).
Intermediate disk (2) is fit in the eccentric
section in the bearing.  The eccentricities of
the eccentric section of embracing bushing (15)
and eccentric shaft (12) are the same and
unidirectional.

EFFECT: expanded functional capabilities.
2 cl, 18 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè îáùåãî ìàøèíîñòðîåíè , à èìåííî ê ìåõàíèçìàì äë 
ïðåîáðàçîâàíè  ñêîðîñòè âðàùåíè  áåç èñïîëüçîâàíè  çóá÷àòûõ êîëåñ, à áîëåå êîíêðåòíî
ê ïåðåäà÷àì ìîìåíòà âðàùåíè  ïîñðåäñòâîì öåïî÷êè øàðèêîâ. Îíî ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ïðèâîäàõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ñàìîãî øèðîêîãî íàçíà÷åíè . Îñîáåííî
ïåðñïåêòèâíî åãî èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ìîäóë  äë  êîíñòðóèðîâàíè  ñòóïåí÷àòûõ
êîðîáîê ïåðåêëþ÷åíè  ñêîðîñòåé ïî ðàçëè÷íûì ñõåìàì ñîåäèíåíè .

Èçâåñòåí ýïèöèêëè÷åñêèé ðåäóêòîð (US 4643047), ñîäåðæàùèé äèñê, çàêðåïëåííûé íà
êîðïóñå (ñòàòîð), è âûõîäíîé äèñê, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåí ïðîìåæóòî÷íûé äèñê.
Ïðîìåæóòî÷íûé äèñê ïîñàæåí ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  íà ýêñöåíòðèêå âõîäíîãî âàëà. Íà
îáðàùåííûõ äðóã ê äðóãó ïîâåðõíîñò õ ñòàòîðà, è âûõîäíîãî äèñêà, à òàêæå íà îáåèõ
ïîâåðõíîñò õ ïðîìåæóòî÷íîãî äèñêà âûïîëíåíû ïåðèîäè÷åñêèå ýïè- è ãèïîòðîõîèäàëüíûå
äîðîæêè. Â ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæêàõ ñòàòîðà è ïðîìåæóòî÷íîãî äèñêà ðàñïîëîæåíà
öåïî÷êà øàðèêîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ êîíòàêòèðóåò îäíîâðåìåííî ñ îáåèìè äîðîæêàìè ñ
ïåðåäà÷åé ìîìåíòà âðàùåíè . Òî÷íî òàê æå â àíàëîãè÷íûõ äîðîæêàõ ïðîìåæóòî÷íîãî è
âûõîäíîãî äèñêîâ ðàñïîëîæåíà âòîðà  öåïî÷êà øàðèêîâ.

Ïî àíàëîãè÷íîìó ïðèíöèïó ïîñòðîåí äèôôåðåíöèàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñêîðîñòè,
èçîáðàæåííûé íà ôèã.8 â ïàòåíòå US 4829851. Ïåðåäàþùèé óçåë äàííîãî ïðåîáðàçîâàòåë 
àâòîðû íàçâàëè "áåççóáûì", òàê êàê îí ïîñòðîåí áåç çóá÷àòûõ êîëåñ. Ïåðåäàþùèé óçåë
ñîäåðæèò òðè óñòàíîâëåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî äèñêà. Êðàéíèå äèñêè èìåþò íà îáðàùåííûõ
äðóã ê äðóãó ïîâåðõíîñò õ çàìêíóòûå ïåðèîäè÷åñêèå ñèíóñîèäàëüíûå äîðîæêè êà÷åíè .
Ñðåäíèé äèñê èìååò íà îáåèõ ñâîèõ ïîâåðõíîñò õ çàìêíóòûå ïåðèîäè÷åñêèå äîðîæêè,
êîòîðûå ñîâìåñòíî ñ äîðîæêàìè êðàéíèõ äèñêîâ îáðàçóþò äâå ïàðû ñîïð ãàþùèõñ 
äîðîæåê, çàöåïë þùèõñ  ïîñðåäñòâîì äâóõ öåïî÷åê øàðèêîâ. Êàæäûé øàðèê â öåïî÷êå
êîíòàêòèðóåò ñ îáåèìè ñîïð ãàþùèìèñ  äîðîæêàìè êà÷åíè . ×èñëî ïåðèîäîâ
ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê îòëè÷àåòñ  íà 2. Ñðåäíèé äèñê ïîñàæåí ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè 
íà ýêñöåíòðèêå âõîäíîãî âàëà, ïðîõîä ùåãî ñêâîçü îòâåðñòèå â îäíîì èç êðàéíèõ äèñêîâ.
Ýòîò äèñê  âë åòñ  îïîðíûì. Äðóãîé êðàéíèé äèñê æåñòêî ñâ çàí ñ âûõîäíûì âàëîì,
êîòîðûé âðàùàåòñ  ñ ðåçóëüòèðóþùåé ñêîðîñòüþ, çàâèñ ùåé îò ñêîðîñòåé âðàùåíè 
âõîäíîãî âàëà è îïîðíîãî äèñêà. Åñëè ýòîò äèñê íåïîäâèæåí, ò.å. ñâ çàí ñ êîðïóñîì, òî
ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå â ïàòåíòå îïðåäåëåíî êàê ±2/z2±2/z3, ãäå z2 è z3 - ÷èñëà ïåðèîäîâ
äîðîæåê êà÷åíè  íà ñðåäíåì äèñêå, ñîïð ãàþùèõñ  ñ äîðîæêîé êà÷åíè  íà îïîðíîì äèñêå è
íà âûõîäíîì äèñêå ñîîòâåòñòâåííî. Çíàêè + è - çàâèñ ò îò ñîîòíîøåíè  ÷èñåë ïåðèîäîâ
ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê. Óêàçàííûé øàðèêîâûé ïåðåäàþùèé óçåë ïðèíèìàåì çà ïðîòîòèï.

Òàêèì îáðàçîì, øàðèêîâûé ïåðåäàþùèé óçåë ñ êîíêðåòíûì íàáîðîì äîðîæåê êà÷åíè  ñ
îïðåäåëåííûìè ÷èñëàìè ïåðèîäîâ áóäåò îáåñïå÷èâàòü îäíî ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå. Äë 
îáåñïå÷åíè  äðóãîãî ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  íåîáõîäèìî èçãîòàâëèâàòü äîðîæêè
êà÷åíè  ñ äðóãèìè ïàðàìåòðàìè. Ïåðåäàþùèé óçåë äîñòàòî÷íî ïðîñò ïî êîíñòðóêöèè, è
íàèáîëåå òðóäîåìêèìè â èçãîòîâëåíèè ó íåãî áóäóò èìåííî äîðîæêè êà÷åíè .

Â ñâ çè ñ ýòèì ñòàâèòñ  çàäà÷à ðàñøèðåíè  ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé øàðèêîâîãî
ïåðåäàþùåãî óçëà ñ îäíèì íàáîðîì äîðîæåê êà÷åíè , ÷òîáû, èçãîòîâèâ îäèí íàèáîëåå
òðóäîåìêèé óçåë, ìîæíî áûëî áû ñîçäàòü ìåõàíèçìû ñ ðàçíûìè ïåðåäàòî÷íûìè
îòíîøåíè ìè. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå íà êîíêðåòíîì
íàáîðå äîðîæåê êà÷åíè  áîëåå îäíîãî ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè , ÷òî ïîçâîëèò, èçãîòîâèâ
îäèí íàáîð äèñêîâ, ñêîíñòðóèðîâàòü èç íèõ íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïåðåäà÷.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî øàðèêîâûé ïåðåäàþùèé óçåë ïðåîáðàçîâàòåë 
ñêîðîñòè, êàê è ïðîòîòèï, ñîäåðæèò òðè ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ äèñêîâûõ
ýëåìåíòà âðàùåíè  ñ ïåðèîäè÷åñêèìè äîðîæêàìè êà÷åíè  íà îáðàùåííûõ äðóã ê äðóãó
ïîâåðõíîñò õ, îáðàçóþùèõ äâå ïàðû ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê êà÷åíè . Êàæäà  ïàðà
ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê çàöåïë åòñ  ïîñðåäñòâîì öåïî÷åê øàðèêîâ, íàõîä ùèõñ  â
ïîñòî ííîì êîíòàêòå ñ îáåèìè ïåðèîäè÷åñêèìè ïîâåðõíîñò ìè. Äâà êðàéíèõ äèñêà ñîîñíû
äðóã ñ äðóãîì, à ñðåäíèé äèñê ïîñàæåí íà ýêñöåíòðèêå ïðîõîä ùåãî âíóòðè óçëà âàëà ñ
âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè , ò.å. íà ïîäøèïíèêå. Â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà, ñíàðóæè
ïåðåäàþùåãî óçëà êîàêñèàëüíî êðàéíèì äèñêàì óñòàíîâëåíà ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè 
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äîïîëíèòåëüíà  îõâàòûâàþùà  âòóëêà. Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåé âòóëêè
â îáëàñòè ñðåäíåãî äèñêà âûïîëíåí ýêñöåíòðè÷íûé ó÷àñòîê, â êîòîðîì ñ âîçìîæíîñòüþ
âðàùåíè  ïîñàæåí ñðåäíèé äèñê. Âåëè÷èíû ýêñöåíòðèñèòåòîâ ó÷àñòêà âòóëêè è âíóòðåííåãî
âàëà îäèíàêîâû è îäèíàêîâî íàïðàâëåíû. Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíèé äèñê ïîñàæåí ñ
âîçìîæíîñòüþ íåçàâèñèìîãî âðàùåíè  ìåæäó âíóòðåííèì âàëîì è íàðóæíîé
îõâàòûâàþùåé âòóëêîé ýêñöåíòðè÷íî îòíîñèòåëüíî êðàéíèõ äèñêîâ.

Âîçìîæåí è åùå îäèí âàðèàíò ðåøåíè  òîé æå çàäà÷è, îáúåäèíåííûé îáùåé èäååé.
Øàðèêîâûé ïåðåäàþùèé óçåë â ýòîì âàðèàíòå, êàê è ïðîòîòèï, ñîäåðæèò òðè
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ äèñêîâûõ ýëåìåíòà âðàùåíè  ñ ïåðèîäè÷åñêèìè
äîðîæêàìè êà÷åíè  íà îáðàùåííûõ äðóã ê äðóãó ïîâåðõíîñò õ, îáðàçóþùèõ äâå ïàðû
ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê êà÷åíè . Êàæäà  ïàðà ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê çàöåïë åòñ 
ïîñðåäñòâîì öåïî÷åê øàðèêîâ, íàõîä ùèõñ  â ïîñòî ííîì êîíòàêòå ñ îáåèìè
ïåðèîäè÷åñêèìè ïîâåðõíîñò ìè. Äâà êðàéíèõ äèñêà ñîîñíû äðóã ñ äðóãîì. Â îòëè÷èå îò
ïðîòîòèïà, êîàêñèàëüíî êðàéíèì äèñêàì ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  óñòàíîâëåíà
äîïîëíèòåëüíà  îõâàòûâàþùà  âòóëêà. Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåé âòóëêè
â îáëàñòè ñðåäíåãî äèñêà âûïîëíåí ýêñöåíòðè÷íûé ó÷àñòîê, â êîòîðîì ñ âîçìîæíîñòüþ
âðàùåíè , ò.å. íà ïîäøèïíèêå, ïîñàæåí ñðåäíèé äèñê. Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíèé äèñê
ïîñàæåí â äîïîëíèòåëüíîé âòóëêå ýêñöåíòðè÷íî îòíîñèòåëüíî êðàéíèõ äèñêîâ. Ýòîò
âàðèàíò îòëè÷àåòñ  îò ïåðâîãî òîëüêî òåì, ÷òî îí íå èìååò âíóòðåííåãî âàëà ñ
ýêñöåíòðèêîì è â îïðåäåëåííûõ ðåæèìàõ, êàê ïîêàæåì íèæå, ìîæåò ðàáîòàòü òîëüêî êàê
ïåðåäà÷à ñ ïàðàëëåëüíûìè âàëàìè.

Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ôèã.1-18. Íà ôèã.1 ïîêàçàí â ðàçðåçå øàðèêîâûé
ïåðåäàþùèé óçåë ïî ïåðâîìó âàðèàíòó èçîáðåòåíè , îôîðìëåííûé â âèäå ìîäóë . Íà
ôèã.2 ïðèâåäåíî ñå÷åíèå ïî À-À ýòîãî ìîäóë . Íà ôèã.3-9 ïîêàçàíû ñõåìû ïîëó÷åíè  íà
îñíîâå ïåðâîãî âàðèàíòà èçîáðåòåíè  øåñòè ðàçëè÷íûõ ïåðåäà÷. Íà ôèã.10 äàí ðàçðåç
âòîðîãî âàðèàíòà øàðèêîâîãî ïåðåäàþùåãî óçëà. Ôèã.11-16 ïðåäñòàâë þò ðàçëè÷íûå
ñõåìû ïîäêëþ÷åíè  ýòîãî ïåðåäàþùåãî óçëà äë  ïîëó÷åíè  ðàçëè÷íûõ ïåðåäàòî÷íûõ
îòíîøåíèé. Ôèã.17 è 18 èëëþñòðèðóþò âîçìîæíîñòü ñîçäàíè  íà îñíîâå çà âë åìîãî
ïåðåäàþùåãî óçëà òðåõñêîðîñòíîé êîðîáêè ïåðåäà÷.

Èçîáðàæåííûå íà ôèãóðàõ 1, 2 è 10 ìîäóëè ìîãóò âûïóñêàòüñ  êàê ñàìîñòî òåëüíûå
èçäåëè  è çàòåì âñòðàèâàòüñ  ïî àíàëîãèè ñ ïîäøèïíèêîì â ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû äë 
ïîëó÷åíè  ðàçíûõ ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé. Ìîäóëü íà ôèã.1, 2 ñîäåðæèò òðè
ðàñïîëîæåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî äðóã çà äðóãîì äèñêà 1, 2, 3. Äèñê 1 íà ñâîåé ïëîñêîé
ïîâåðõíîñòè, îáðàùåííîé ê äèñêó 3, èìååò ïåðèîäè÷åñêóþ äîðîæêó êà÷åíè  4. Òàêà  æå
äîðîæêà êà÷åíè  5, òîëüêî ñ èíûì ÷èñëîì ïåðèîäîâ âûïîëíåíà íà ïîâåðõíîñòè äèñêà 3.
Äîðîæêè 4 è 5 îáðàçóþò ïàðó ñîïð æåííûõ äîðîæåê, â ïåðåñå÷åíèè êîòîðûõ ðàçìåùåíà
öåïî÷êà øàðèêîâ 6. Øàðèêè 6 íàõîä òñ  â êîíòàêòå ñ îáåèìè äîðîæêàìè 4 è 5. Íà
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå äèñêà 3 òàêæå âûïîëíåíà ïåðèîäè÷åñêà  äîðîæêà êà÷åíè  7,
îáðàçóþùà  ñ äîðîæêîé êà÷åíè  8 íà äèñêå 2 ñîïð ãàþùóþñ  ïàðó äîðîæåê. Â ïåðåñå÷åíèè
ýòèõ äîðîæåê ðàñïîëîæåíû øàðèêè 9. ×èñëà ïåðèîäîâ äîðîæåê êà÷åíè  4, 5, 7 è 8
îáîçíà÷èì ñîîòâåòñòâåííî êàê Z4, Z5, Z7, Z8. ×èñëà ïåðèîäîâ ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê ìîãóò
ñîâïàäàòü äðóã ñ äðóãîì è ÷èñëîì øàðèêîâ, à òàêæå îòëè÷àòüñ  äðóã îò äðóãà íà 1 è íà
2. Â ïåðâîì ñëó÷àå äîðîæêè ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñèñòåìó ðàçíåñåííûõ ïî îêðóæíîñòè
çàìêíóòûõ êîëüöåâûõ êàíàâîê, è çàöåïëåíèå ïåðåäàåò âðàùåíèå áåç èçìåíåíè  ñêîðîñòè.
Åñëè ÷èñëà ïåðèîäîâ ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê îòëè÷àþòñ  íà 1, òî îäíà èç äîðîæåê -
çàìêíóòà  ïåðèîäè÷åñêè èçîãíóòà  êàíàâêà, à äðóãà  ïåðèîäè÷åñêà  äîðîæêà ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñèñòåìó ðàçíåñåííûõ ïî îêðóæíîñòè ëóíîê èëè êîëüöåâûõ êàíàâîê, ÷èñëî êîòîðûõ
ðàâíî ÷èñëó øàðèêîâ. Âîçìîæåí è òðåòèé âàðèàíò ñî÷åòàíè  äîðîæåê, êîãäà ÷èñëî èõ
ïåðèîäîâ îòëè÷àåòñ  íà 2. Òîãäà ÷èñëî øàðèêîâ íà 1 ìåíüøå ÷èñëà ïåðèîäîâ îäíîé
äîðîæêè è íà 1 áîëüøå ÷èñëà ïåðèîäîâ äðóãîé. Îáå äîðîæêè êà÷åíè  ïðåäñòàâë þò ñîáîé
çàìêíóòûå ïåðèîäè÷åñêè èçîãíóòûå êàíàâêè.

Êðàéíèå äèñêè 1 è 2 ñîîñíû è ïîñàæåíû ñ ïîìîùüþ ïîäøèïíèêîâ 10 è 11 íà âàë 12,
ïðîõîä ùèé íàñêâîçü âíóòðè ìîäóë . Âàë 12 èìååò â ñâîåì ñðåäíåì ó÷àñòêå ýêñöåíòðèê
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13, íà êîòîðîì ñ ïîìîùüþ ïîäøèïíèêà 14 ïîñàæåí ñðåäíèé äèñê 3. Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíèé
äèñê 3 ýêñöåíòðè÷íî ñìåùåí îòíîñèòåëüíî äèñêîâ 1 è 2. Ñíàðóæè ìîäóëü îõâàòûâàåò
âòóëêà 15, ïîñàæåííà  êîàêñèàëüíî êðàéíèì äèñêàì 1 è 2 íà ïîäøèïíèêàõ 16 è 17.
Ïîäøèïíèêè 16 è 17 îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü âðàùåíè  îõâàòûâàþùåé âòóëêè 15
îòíîñèòåëüíî îñè OO1 ïåðåäàþùåãî óçëà. Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàþùåé
âòóëêè 15 âûïîëíåí ýêñöåíòðè÷íûé ó÷àñòîê 18, â êîòîðîì íà ïîäøèïíèêå 19 ïîñàæåí
ñðåäíèé äèñê 3. Ýêñöåíòðèêè 13 è 18 èìåþò îäèíàêîâûé ýêñöåíòðèñèòåò è îäèíàêîâóþ
íàïðàâëåííîñòü.

Ïîñêîëüêó ìîäóëü äîëæåí ðàáîòàòü â ñîñòàâå êàêîãî-ëèáî ïðèâîäíîãî ìåõàíèçìà, òî
äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû ýëåìåíòû êðåïëåíè  åãî çâåíüåâ ê çâåíü ì âíåøíåãî
ìåõàíèçìà. Íà ôèã.1 òàêèì ýëåìåíòîì äë  âíóòðåííåãî âàëà 12  âë åòñ  øïîíêà 20 íà
îäíîì êîíöå âàëà è ëûñêà 21 - íà äðóãîì. Äë  ñâ çè äèñêîâ 1 è 2 ñî çâåíü ìè âíåøíåãî
ìåõàíèçìà ïðåäóñìîòðåíû îòâåðñòè  22 è 23 ïîä êðåïåæíûå âèíòû. Ñâ çü íàðóæíîé
îõâàòûâàþùåé âòóëêè 15 öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷åé. Äë  ýòîãî
íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè âòóëêè 15 ïðåäóñìîòðåíû ãîôðû 24. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî
îïèñûâàåìûå çäåñü ýëåìåíòû êðåïëåíè  íå  âë þòñ  åäèíñòâåííî âîçìîæíûìè. Ñâ çü
çâåíüåâ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ëþáûì èçâåñòíûì â òåõíèêå îáðàçîì. Íàïðèìåð, äë 
âòóëêè 15 ýòî ìîãóò áûòü òîðöåâûå øëèöû 25, ïîêàçàííûå íà íèæíåé ÷àñòè ÷åðòåæà. Âàë
12 ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïîëûì, ñ ýëåìåíòàìè êðåïëåíè  íà åãî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè.

Îáðàòèìñ  òåïåðü ê ôèãóðàì 3-9, èëëþñòðèðóþùèì âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  íà îäíîì è
òîì æå ìîäóëå ðàçíûõ ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé â çàâèñèìîñòè îò ïîäêëþ÷åíè  ìîäóë . Â
ïåðåäà÷å íà ôèã.3 âåäóùèì çâåíîì  âë åòñ  âíóòðåííèé âàë 12 ñ ýêñöåíòðèêîì 13. Äèñê 1
 âë åòñ  ðåàêòèâíûì, ñîåäèíåííûì ñ êîðïóñîì. Íà ôèã.3 ýòî ïîêàçàíî óñëîâíî. Äèñê 2
ñîåäèíåí ñ âåäîìûì âàëîì 26. Â ýòîì ñëó÷àå íàðóæíà  îõâàòûâàþùà  âòóëêà 15 áóäåò
çâåíîì, ñâ çàííûì ñ âíóòðåííèì âàëîì 12 ÷åðåç ýêñöåíòðèêè 13 è 18 è ïîäøèïíèêè 14,
19, è ïðè âðàùåíèè âàëà 12 áóäåò ñâîáîäíî âðàùàòüñ  âìåñòå ñ íèì. Ñðåäíèé äèñê 3
êðîìå ïëàíåòàðíîãî äâèæåíè  îòíîñèòåëüíî îñè ïåðåäà÷è OO1 èìååò âîçìîæíîñòü
âðàùåíè  âîêðóã ñîáñòâåííîé ïîäâèæíîé îñè. Ïåðåäà÷à ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè ìîäóë 
àíàëîãè÷íà ïðîòîòèïó, è ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ìåõàíèçìà îïðåäåëèòñ 
êàê i1=1/(1-Z5Z8/Z4Z7).

Íà ôèã.4 âåäóùèì çâåíîì  âë åòñ  íàðóæíà  îõâàòûâàþùà  âòóëêà 15, äë  ÷åãî íà åå
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè âûïîëíåí çóá÷àòûé âåíåö 27, çàöåïë þùèéñ  ñ çóá÷àòûì êîëåñîì
28 íà âåäóùåì âàëó 29. Äèñê 1  âë åòñ  âûõîäíûì çâåíîì è ñîåäèíåí ñ âåäîìûì âàëîì
26. Äèñê 2 - ðåàêòèâíîå íåïîäâèæíîå çâåíî, ñîåäèíåííîå ñ êîðïóñîì. Òàêîå ïîäêëþ÷åíèå
ìîäóë  äàåò ïåðåäà÷ó ñ ïàðàëëåëüíûìè âåäóùèì 29 è âåäîìûì 26 âàëàìè. Ïåðåäàòî÷íîå
îòíîøåíèå ìîäóë  ðàâíî i2=1/(1-Z7Z4/Z8Z5).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ìåæäó âåäóùèì âàëîì 29 è âåäîìûì 26
áóäåò îòëè÷àòüñ  îò i2 èç-çà äîïîëíèòåëüíîé çóá÷àòîé ïåðåäà÷è 28-27. Â ýòîé ñõåìå
âåäóùèì âàëîì ìîæåò áûòü è âàë 12 ñ ýêñöåíòðèêîì 13. Èç-çà ñâ çè âàëà 12 è âòóëêè 15
ýêñöåíòðèêàìè 13 è 18 îáå ïåðåäà÷è áóäóò èäåíòè÷íû ïî ïðèíöèïó äåéñòâè  è äàäóò
îäèíàêîâûé ðåçóëüòàò - ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ìîäóë , ðàâíîå i2.

Â ïåðåäà÷å íà ôèã.5 ê âåäóùåìó âàëó 30 ïîäñîåäèíåí äèñê 1,  âë þùèéñ  âåäóùèì
çâåíîì. Ðåàêòèâíûì çâåíîì  âë åòñ  ñîåäèíåííà  ñ êîðïóñîì îõâàòûâàþùà  âòóëêà 15.
Âåäîìîå çâåíî - äèñê 2 ïîäñîåäèíåí ê âåäîìîìó âàëó 26. Äèñê 3 â ýòîé ïåðåäà÷å ïîñàæåí
â íåïîäâèæíîé âòóëêå 15 ýêñöåíòðè÷íî îòíîñèòåëüíî äèñêîâ 1 è 2. Áëàãîäàð  òàêîé
ïîñàäêå îí ìîæåò òîëüêî âðàùàòüñ  îòíîñèòåëüíî îñè, ñìåùåííîé îò îñè OO1 ïåðåäà÷è íà
ðàññòî íèå, ðàâíîå ýêñöåíòðèñèòåòó. Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ìîäóë  ðàâíî i3=Z5⋅Z8/Z4⋅Z7.

Ïîäêëþ÷åíèå ïåðåäàþùåãî óçëà íà ôèã.6 è 7 äàåò ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå i4=1.
Âåäóùèé âàë 30 íà ôèã.6 îäíîâðåìåííî ïîäñîåäèíåí ê äèñêó 1 è ê âàëó 12 ñ ýêñöåíòðèêîì
13. Âåäîìûì  âë åòñ  äèñê 2. Âåñü ìîäóëü âðàùàåòñ  â ýòîì ñëó÷àå êàê åäèíîå öåëîå, è
ìîìåíò ê âåäîìîìó âàëó 26 ïåðåäàåòñ  ÷åðåç øàðèêîâîå çàöåïëåíèå öåïî÷êè øàðèêîâ 9 ñ
äîðîæêàìè êà÷åíè  7 è 8.

Íà ôèã.7 ìîìåíò âðàùåíè  îò âåäóùåãî âàëà 30 ê âåäîìîìó âàëó 26 ïåðåäàåòñ  ÷åðåç
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ñêâîçíîé âàë 12, ñîåäèíåííûé ñ íèìè îáîèìè. Âñå îñòàëüíûå çâåíü  ïåðåäà÷è âðàùàþòñ 
âìåñòå ñ íèìè êàê îäíî öåëîå.

Â ïåðåäà÷å íà ôèã.8 âåäóùèì çâåíîì ìîäóë   âë åòñ  äèñê 1, äë  ÷åãî îí ñîåäèíåí ñ
âåäóùèì âàëîì 30. Ðåàêòèâíûì çâåíîì  âë åòñ  äèñê 2, ñîåäèíåííûé ñ êîðïóñîì.
Âåäîìûì çâåíîì  âë åòñ  âàë 12 ñ ýêñöåíòðèêîì 13, ñîåäèíåííûé ñ âåäîìûì âàëîì 26.
Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ìîäóë  i5=1-Z7⋅Z4/Z8⋅Z5. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äàííîé
ïåðåäà÷å âåäîìûì çâåíîì ìîæåò áûòü è îõâàòûâàþùà  âòóëêà 15 ñ ýêñöåíòðèêîì 18, òàê
êàê âòóëêà 15 è âàë 12 ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé ýêñöåíòðèêàìè 13 è 18. Äë  ïåðåäà÷è
âðàùåíè  îò âòóëêè 15 ê âåäîìîìó âàëó öåëåñîîáðàçíî âîñïîëüçîâàòüñ  äîïîëíèòåëüíîé
çóá÷àòîé èëè ðåìåííîé ïåðåäà÷åé. Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷èì ïåðåäà÷ó ñ ïàðàëëåëüíûìè
âàëàìè è ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì, îòëè÷àþùèìñ  îò i5 íà ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå
çóá÷àòîé èëè ðåìåííîé ïåðåäà÷è.

È, íàêîíåö, ïðè ïîäêëþ÷åíèè ìîäóë , êàê ýòî ïîêàçàíî íà ôèã.9, âåäóùèì çâåíîì áóäåò
ñîåäèíåííûé ñ âåäóùèì âàëîì 30 äèñê 2, à ðåàêòèâíûì çâåíîì äèñê 1. Âåäîìûì çâåíîì â
ýòîì ñëó÷àå ìîãóò áûòü êàê îõâàòûâàþùà  âòóëêà 15, òàê è âíóòðåííèé âàë 12. Îäíàêî
êîíñòðóêòèâíî îñóùåñòâèòü îòáîð ìîùíîñòè îò íàðóæíîé âòóëêè 15 ïðîùå. Íà ôèãóðå 9 äë 
ýòîãî íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü âòóëêè 15 âûïîëíåíà ñ çóá÷àòûì êîëåñîì 27, çàöåïë þùèìñ 
ñ êîëåñîì 28 íà âåäîìîì âàëó 26. Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ìîäóë  i6=1-Z5⋅Z8/Z4⋅Z7, à
ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ìåæäó âåäîìûì âàëîì 26 è âåäóùèì âàëîì 30 áóäåò
ðàâíî i6⋅Z28/Z27.

Êàê ìû óæå ïî ñí ëè âûøå, â ïðåäëàãàåìîì ìîäóëå âíóòðåííèé âàë ñâ çàí ñ íàðóæíîé
âòóëêîé ñ ïîìîùüþ ñðåäíåãî äèñêà è îäèíàêîâûõ ýêñöåíòðè÷íûõ ó÷àñòêîâ, âûïîëíåííûõ íà
âàëó è âíóòðè âòóëêè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äâèæåíèå è ôóíêöèè ýòèõ ñâ çàííûõ çâåíüåâ
ñîâåðøåííî îäèíàêîâû. Ýòîò ôàêò ïîçâîë åò ñîçäàòü ìîäóëü áåç âíóòðåííåãî ýêñöåíòðèêà.
Âàðèàíò ìîäóë  áåç âíóòðåííåãî âàëà èçîáðàæåí íà ôèã.10. Äèñêè 1 è 2 ñ îáùåé îñüþ
âðàùåíè  OO1 êîàêñèàëüíî ïîñàæåíû â íàðóæíîé îõâàòûâàþùåé âòóëêå 15 ñ ïîìîùüþ
ïîäøèïíèêîâ 16 è 17. Âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü âòóëêè 15 â ñðåäíåé îáëàñòè âûïîëíåíà ñ
ýêñöåíòðè÷íûì ó÷àñòêîì 18. Âíóòðè ýêñöåíòðèêà 18 íà ïîäøèïíèêàõ 19 ïîñàæåí ñðåäíèé
äèñê 3. Îñü âðàùåíè  ýòîãî äèñêà ñìåùåíà îòíîñèòåëüíî îñè OO1 íà âåëè÷èíó
ýêñöåíòðèñèòåòà ýêñöåíòðèêà 18. Âíóòðè âñåõ äèñêîâ ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ñêâîçíîå
îòâåðñòèå. Íàëè÷èå òàêîãî îòâåðñòè  íåîáõîäèìî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäóë , íàïðèìåð, â
ïðèâîäàõ çàäâèæåê, ãäå íóæíî èìåòü ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî äë  õîäà øòîêà çàäâèæêè. Íà
ïëîñêèõ ïîâåðõíîñò õ äèñêîâ 1, 2 è 3, îáðàùåííûõ äðóã ê äðóãó, âûïîëíåíû ïåðèîäè÷åñêè
èçîãíóòûå äîðîæêè êà÷åíè  4, 5, 7, 8. Îáðàùåííûå äðóã ê äðóãó äîðîæêè 4 è 5, 7 è 8
îáðàçóþò ñîïð ãàþùèåñ  ïàðû, êîòîðûå çàöåïë þòñ  äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì äâóõ
öåïî÷åê øàðèêîâ 6 è 9. Êðåïåæíûå îòâåðñòè  22 è 23 â äèñêàõ 1 è 2 ñëóæàò äë 
ïîäñîåäèíåíè  äèñêîâ ê âåäóùåìó, âåäîìîìó âàëàì èëè ê íåïîäâèæíîìó êîðïóñó. Äë  ýòèõ
æå öåëåé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  îòâåðñòè  â äèñêàõ 1 è 2, êîòîðûìè èõ ìîæíî æåñòêî
ïîñàäèòü íà ñîîñíûå âàëû. Íàðóæíóþ âòóëêó 15 óäîáíåå âñåãî ñîåäèíèòü ñ äðóãèì
ïîäâèæíûì çâåíîì ïåðåäà÷åé ñ íåñîîñíûìè âàëàìè (çóá÷àòîé, ôðèêöèîííîé èëè ñ ãèáêîé
ñâ çüþ). Ïîýòîìó ïðè ïîäêëþ÷åíèè âòóëêè ìîäóë  ê âåäóùåìó èëè âåäîìîìó âàëàì
ïîëó÷àåì ïåðåäà÷ó ñ íåñîîñíûìè âàëàìè, à ïðè ïîäêëþ÷åíèè âòóëêè ê íåïîäâèæíîìó
êîðïóñíîìó ýëåìåíòó îáðàçóåòñ  ïåðåäà÷à ñ ñîîñíûìè âàëàìè. Íà ôèã.10 â êà÷åñòâå
ãèáêîé ñâ çè ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è, äë  ÷åãî íà âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè âòóëêè 15 âûïîëíåíû ãîôðû 24 äë  êëèíîâîãî ðåìí . Ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå
ïîäêëþ÷åíè  ìîäóë  áîëåå ïîäðîáíî.

Íà ôèã.11 âåäóùèì çâåíîì  âë åòñ  îõâàòûâàþùà  âòóëêà 15 ñ ýêñöåíòðèêîì 18, äë 
÷åãî îíà ñîåäèíåíà ñ âåäóùèì âàëîì 29 ãèáêîé ñâ çüþ. Íà äàííîì ÷åðòåæå ýòî êëèíîâîé
ðåìåíü 31, ïåðåäàþùèé âðàùåíèå âåäóùåãî âàëà 29 ê âòóëêå 15. Âåäîìûì çâåíîì
 âë åòñ  äèñê 2, ñîåäèíåííûé ñ âåäîìûì âàëîì 26. Äèñê 1  âë åòñ  ðåàêòèâíûì çâåíîì,
ñîåäèíåííûì ñ íåïîäâèæíûì êîðïóñîì. Âàë 26 â äàííîì âàðèàíòå âûïîëíåí ñêâîçíûì, è
åãî ïðîòèâîïîëîæíûé êîíåö 32 ñ ïîìîùüþ ïîäøèïíèêîâ 10 ïîñàæåí â êîðïóñíîì äèñêå 1
äë  óñòðàíåíè  êîíñîëüíîé ïîñàäêè âàëà 26. Ïåðåäà÷à ïî ïðèíöèïó äåéñòâè  íå
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îòëè÷àåòñ  îò ïåðåäàòî÷íîãî ìåõàíèçìà íà ôèã.3, ïîýòîìó åå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå
ðàâíî i1. Åñëè ïåðåäà÷à íà ôèã.3 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  êàê äë  ïåðåäà÷è âðàùåíè  ìåæäó
ñîîñíûìè âàëàìè, òàê è äë  ïåðåäà÷è âðàùåíè  ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè âàëàìè, òî
ïåðåäà÷ó íà ôèã.11 íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü äë  ïåðåäà÷è âðàùåíè  ìåæäó
ïàðàëëåëüíûìè âàëàìè, èñïîëüçó  äë  ñîåäèíåíè  íàðóæíîé âòóëêè 15 ñ âåäóùèì âàëîì
29 ãèáêóþ ñâ çü â âèäå êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è 31 èëè, íàïðèìåð, çóá÷àòîå ñîåäèíåíèå.
Ýòà äîïîëíèòåëüíà  ñâ çü ïîçâîë åò êîððåêòèðîâàòü ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå i1 äî
òðåáóåìûõ âåëè÷èí.

Íà ôèã.12 ïîêàçàíà ñõåìà âêëþ÷åíè  âòîðîãî âàðèàíòà ìîäóë , àíàëîãè÷íà  ñõåìå íà
ôèã.4. Çäåñü âåäóùèì çâåíîì òàêæå  âë åòñ  íàðóæíà  îõâàòûâàþùà  âòóëêà 15,
ñâ çàííà  êëèíîâûì ðåìíåì 31 ñ âåäóùèì âàëîì 29. Ðåàêòèâíûé äèñê è âåäîìûé äèñê
ïîìåí ëèñü ìåñòàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèã.11. Äèñê 1 - âåäîìûé, ñîåäèíåí ñ âåäîìûì âàëîì
26, à äèñê 2 - ñîåäèíåí ñ íåïîäâèæíûì êîðïóñîì. Ñîîòâåòñòâåííî ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå
áóäåò ðàâíî i2, òàê êàê îíî îïðåäåë åòñ  òî÷íî òàê æå, êàê è äë  ìîäóë  íà ôèã.4.

Ïîäêëþ÷åíèå ìîäóë  íà ôèã.13 àíàëîãè÷íî ñõåìå ïîäêëþ÷åíè  íà ôèã.5. Ñ
íåïîäâèæíûì êîðïóñîì ñîåäèíåíà íàðóæíà  îõâàòûâàþùà  âòóëêà 15, äèñê 1  âë åìñ 
âåäóùèì çâåíîì è ñîåäèíåí ñ âåäóùèì âàëîì 30, à äèñê 2 ñîåäèíåí ñ âåäîìûì âàëîì 26.
Äë  äîïîëíèòåëüíîãî öåíòðèðîâàíè  äèñêîâ 1 è 2 äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà âàë 30 ïðîäëåí
ïî äðóãóþ ñòîðîíó äèñêà è åãî ïðîòèâîïîëîæíûé êîíåö íà ïîäøèïíèêå 11 ïîñàæåí â
îòâåðñòèè äèñêà 2. Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ìîäóë  ïðè òàêîé ñõåìå âêëþ÷åíè  ðàâíî i3.

Íà ôèã.14 ñ âåäóùèì âàëîì 30 ñîåäèíåíû îäíîâðåìåííî è äèñê 1, è íàðóæíà 
îõâàòûâàþùà  âòóëêà 15 ñ ýêñöåíòðè÷íûì ó÷àñòêîì 18. Ñõåìà àíàëîãè÷íà ñõåìå íà ôèã.6 è
èìååò ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå, ðàâíîå 1. Ïîñêîëüêó ìîäóëü ïî âòîðîìó âàðèàíòó èìååò
âíóòðåííåå îòâåðñòèå, òî ñêâîçü íåãî âñåãäà ìîæíî ïðîïóñòèòü ñêâîçíîé âàë, êîòîðûé
áóäåò òàêæå ïåðåäàâàòü âðàùåíèå áåç èçìåíåíè  ñêîðîñòè.

Â ñõåìå íà ôèã.15 âåäóùèé âàë 30 ñîåäèíåí ñ äèñêîì 1, äèñê 2 ñîåäèíåí ñ íåïîäâèæíûì
êîðïóñîì, à âðàùåíèå ñíèìàåòñ  ñ îõâàòûâàþùåé âòóëêè 15, äë  ÷åãî íà åå íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè âûïîëíåí çóá÷àòûé âåíåö 27, çàöåïë þùèéñ  ñ çóá÷àòûì êîëåñîì 28 íà
âåäîìîì âàëó 26. Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ìîäóë  ïðè òàêîé ñõåìå ñîåäèíåíè  ðàâíî i4
ñ êîððåêòèðîâêîé íà ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå çóá÷àòîé ïàðû 27-28.

È, íàêîíåö, ñõåìà íà ôèã.16  âë åòñ  çåðêàëüíûì îòîáðàæåíèåì ñõåìû 15, ãäå äèñêè 1
è 2 ïîìåí ëèñü ôóíêöè ìè, äèñê 1 ñîåäèíåí ñ íåïîäâèæíûì êîðïóñîì, à äèñê 2 ñ âåäóùèì
âàëîì 30. Ìîìåíò âðàùåíè  ñíèìàåòñ  òàêæå ñ âòóëêè 15 ñ ïîìîùüþ êëèíîðåìåííîé
ïåðåäà÷è. Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå i5 êîððåêòèðóåòñ  çà ñ÷åò êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è
ìåæäó âòóëêîé 15 è âåäîìûì âàëîì 26. Âàë 30 âûïîëíåí ñ ó÷àñòêîì 32, êîòîðûì îí ñ
ïîìîùüþ ïîäøèïíèêà 10 ïîñàæåí â îòâåðñòèè äèñêà 1.

Íà ôèã.17 è 18 ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñîçäàíè  íà îñíîâå ïåðâîãî âàðèàíòà
ïåðåäàþùåãî ìîäóë  òðåõñêîðîñòíîé êîðîáêè ïåðåäà÷. Ôèãóðû 17 è 18 îòëè÷àþòñ  äðóã îò
äðóãà òîëüêî ïîëîæåíèåì ïåðåêëþ÷àòåëåé. Â êîðïóñå 32 íà ïîäøèïíèêàõ 33 è 34
óñòàíîâëåíû âõîäíîé 35 è âûõîäíîé 36 âàëû êîðîáêè ïåðåäà÷. Âàë 36 íàïð ìóþ ñîåäèíåí
ñ äèñêîì 2 ïåðåäàþùåãî ìîäóë , êîòîðûé â äàííîì ñëó÷àå  âë åòñ  âåäîìûì çâåíîì.
Âõîäíîé âàë 35 êîðîáêè ïåðåäà÷ ñîåäèíåí ñ äèñêîì 37, êîòîðûé èìååò íà ñâîåé áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè øëèöû 38, äë  ïîñòî ííîãî ñîåäèíåíè  ñî øëèöàìè 39 ñêîëüç ùåé
ïåðåêëþ÷àþùåé âòóëêè 40. Íà âíóòðåííåì âàëó 12 ïåðåäàþùåãî ìîäóë  æåñòêî ïîñàæåí
äèñê 41, èìåþùèé íà ñâîåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè øëèöû 42 äë  ñîåäèíåíè  ñ äðóãèìè
øëèöàìè 43 íà ñêîëüç ùåé ïåðåêëþ÷àþùåé âòóëêå 40. Äèñê 1 ïåðåäàþùåãî ìîäóë  òàêæå
èìååò øëèöû íà ñâîåé íàðóæíîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè äë  ñîåäèíåíè  ñî øëèöàìè 43
ñêîëüç ùåé ïåðåêëþ÷àþùåé âòóëêè 40. Âòóëêà 40  âë åòñ  òðåõïîçèöèîííûì
ïåðåêëþ÷àòåëåì è íà âåðõíåé è íèæíåé ÷àñò õ ôèã.17 ïîêàçàíà â äâóõ êðàéíèõ ïîëîæåíè õ
ïåðåêëþ÷åíè , à íà ôèã.18 ïîêàçàíî ñðåäíåå ïîëîæåíèå ñêîëüç ùåé ïåðåêëþ÷àþùåé
âòóëêè 40. Â îäíîì êðàéíåì ïîëîæåíèè âòóëêà 40 ñîåäèí åò âõîäíîé âàë 35 êîðîáêè
ïåðåäà÷ ñ äèñêîì 1 ïåðåäàþùåãî óçëà, à â äðóãîì êðàéíåì ïîëîæåíèè ñîåäèí åò ýòîò æå
âõîäíîé âàë 35 ÷åðåç äèñê 41 ñ âíóòðåííèì âàëîì 12 ïåðåäàþùåãî ìîäóë . Â
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ïðîìåæóòî÷íîì ïîëîæåíèè ñêîëüç ùåé ïåðåêëþ÷àþùåé âòóëêè 40, ïîêàçàííîì íà ôèã.18,
îíà ñîåäèí åò âõîäíîé âàë 35 êîðîáêè ïåðåäà÷ îäíîâðåìåííî ñ äèñêîì 1 è âíóòðåííèì
âàëîì 12 ïåðåäàþùåãî ìîäóë . Íàðóæíà  îõâàòûâàþùà  âòóëêà 15 ïåðåäàþùåãî ìîäóë  ñ
ýêñöåíòðèêîâûì ó÷àñòêîì 18 íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïîñàæåíà íà ïîäøèïíèêå 17 íà
äèñêå 2. Â ýêñöåíòðèêå 18 íà ïîäøèïíèêå 19 ïîñàæåí ñðåäíèé äèñê 3. Îõâàòûâàþùà 
âòóëêà 15 èìååò øëèöû 44. Åùå îäèí ïåðåêëþ÷àòåëü - ñêîëüç ùà  âòóëêà 45 íà ñâîåé
âíóòðåííåé è âíåøíåé ïîâåðõíîñò õ èìååò øëèöû 46, 47 è 48. Äèñê 1 è êîðïóñ 32 òàêæå
èìåþò øëèöû 49 è 50. Ïðè çàöåïëåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ øëèöåâ ñêîëüç ùà 
ïåðåêëþ÷àþùà  âòóëêà 45 ìîæåò ñîåäèí òü ñ êîðïóñîì 32 ëèáî äèñê 1, ëèáî íàðóæíóþ
âòóëêó 15 ïåðåäàþùåãî ìîäóë . Â òðåòüåì ïîëîæåíèè ñêîëüç ùåé ïåðåêëþ÷àþùåé âòóëêè
45, ïîêàçàííîì íà ôèã.18, è äèñê 1 è îõâàòûâàþùà  âòóëêà 15 îñâîáîæäàþòñ  îò ñâ çè ñ
êîðïóñîì 32. Â ïðèíöèïå, âîçìîæíî ïîëó÷åíèå è äðóãèõ ñêîðîñòåé, íî äë  ýòîãî âõîä è
âûõîä â ìîäóëå íóæíî ìåí òü ìåñòàìè, à òàêîå ïåðåêëþ÷åíèå êîíñòðóêòèâíî ñëîæíî
îñóùåñòâèòü.

Ðàáîòó ïåðåäàþùåãî ìîäóë  ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå âûøåîïèñàííîé êîðîáêè ïåðåäà÷,
òàê êàê îíà ïîçâîë åò ïîêàçàòü ðàáîòó ìîäóë  â ðàçíûõ ñõåìàõ âêëþ÷åíè . Ñêîëüç ùà 
ïåðåêëþ÷àþùà  âòóëêà 40 ñâîèìè øëèöàìè 39 ïîñòî ííî çàöåïëåíà ñî øëèöàìè 38 íà
äèñêå 37, æåñòêî ñâ çàííîì ñ âõîäíûì âàëîì 35.

Â ëåâîì ïîëîæåíèè ñêîëüç ùåé ïåðåêëþ÷àþùåé âòóëêè 40 (êàê ýòî èçîáðàæåíî â
âåðõíåé ÷àñòè ôèãóðû 17) øëèöû 43 âòóëêè çàöåïëåíû ñî øëèöàìè 42 íà äèñêå 41. Òåì
ñàìûì âõîäíîé âàë 35 êîðîáêè ïåðåäà÷ ñîåäèí åòñ  ñ âíóòðåííèì âàëîì 12. Ïðè
âðàùåíèè âõîäíîãî âàëà âðàùàåòñ  âàë 12 ñ ýêñöåíòðèêîì 13 è âîâëåêàåòñ  â ïëàíåòàðíîå
äâèæåíèå äèñê 3, êîòîðûé ìîæåò òàêæå ñîâåðøàòü âðàùåíèå îòíîñèòåëüíî ñîáñòâåííîé
ïîäâèæíîé îñè. Äë  ðàáîòû ïåðåäàþùåãî óçëà ïî ýòîé ñõåìå äèñê 1 äîëæåí áûòü
çàòîðìîæåí, ò.å. ïåðåêëþ÷àþùà  âòóëêà 45 äîëæíà íàõîäèòüñ  â êðàéíåì ëåâîì
ïîëîæåíèè, ñîåäèí   ñ êîðïóñîì 32 äèñê 1. Ïëàíåòàðíîå äâèæåíèå äèñêà 3 çà ñ÷åò
âçàèìîäåéñòâè  öåïî÷êè øàðèêîâ 6 ñ ïåðèîäè÷åñêîé äîðîæêîé êà÷åíè  5 íà äèñêå 3 è
ïåðèîäè÷åñêîé äîðîæêîé 4 íà íåïîäâèæíîì äèñêå 1 ïðåîáðàçóåòñ  âî âðàùåíèå äèñêà 3
âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè. Ïðè ýòîì îäíîìó îáîðîòó âõîäíîãî âàëà 35 áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü ïîâîðîò äèñêà 3 âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè íà óãîë, îïðåäåë åìûé
ñîîòíîøåíèåì ïåðèîäîâ äîðîæåê êà÷åíè  z4 è z5. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîâîðîò äèñêà 3 çà
ñ÷åò âçàèìîäåéñòâè  äîðîæåê 7 è 8 ïîñðåäñòâîì öåïî÷êè øàðèêîâ 9 ïðåîáðàçóåòñ  âî
âðàùåíèå äèñêà 2. Îáùåå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå u1 êîðîáêè ïåðåäà÷ ïðè ýòîì
ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëåé, îïðåäåë åìîå êàê îòíîøåíèå ñêîðîñòè âðàùåíè  âûõîäíîãî
âàëà 36 ê ñêîðîñòè âðàùåíè  âõîäíîãî âàëà 35, ñîñòàâèò u1=i3. Ñõåìà âêëþ÷åíè  ìîäóë 
ïðè òàêîì ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëåé ñîîòâåòñòâóåò ôèã.3.

Äë  ïîëó÷åíè  äðóãîé ïåðåäà÷è ïåðåêëþ÷àòåëü 40 ñëåäóåò ïåðåâåñòè â êðàéíåå ïðàâîå
ïîëîæåíèå, êàê ýòî ïîêàçàíî â íèæíåé ÷àñòè ôèã.17. Â ýòîì ïîëîæåíèè âõîäíîé âàë 35
êîðîáêè ïåðåäà÷ áóäåò ñîåäèíåí ñ äèñêîì 1, äåëà  åãî âåäóùèì çâåíîì ìîäóë .
Îõâàòûâàþùà  âòóëêà 15 ñ ýêñöåíòðèêîì 18 äîëæíà áûòü íåïîäâèæíîé, äë  ýòîãî
ïåðåêëþ÷àòåëü 45 ïåðåâîäèòñ  â êðàéíåå ïðàâîå ïîëîæåíèå, ñîåäèí   íàðóæíóþ
îõâàòûâàþùóþ âòóëêó 15 ìîäóë  ñ êîðïóñîì 32 è îñâîáîæäà  îò ñâ çè ñ êîðïóñîì äèñê 1.
Â ýòîì ñëó÷àå äèñê 3 ïîëó÷àåòñ  ïîñàæåííûì â êîðïóñå ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  è ìîæåò
ñîâåðøàòü òîëüêî âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå îòíîñèòåëüíî ñâîåé îñè, ýêñöåíòðè÷íî
ñìåùåííîé îòíîñèòåëüíî îñè äèñêîâ 1 è 2. Âðàùåíèå äèñêà 1 ÷åðåç öåïî÷êó øàðèêîâ 6 è
äîðîæêè êà÷åíè  4 è 5 ïåðåäàåòñ  ê äèñêó 3 ñ ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì, îïðåäåë åìûì,
êàê è äë  îáû÷íîãî çóá÷àòîãî çàöåïëåíè , êàê Z5/Z4. Â ñâîþ î÷åðåäü, âðàùåíèå äèñêà 3
ïåðåäàåòñ  ê äèñêó 2 ÷åðåç öåïî÷êó øàðèêîâ 9 è äîðîæêè êà÷åíè  7 è 8 ñ ïåðåäàòî÷íûì
îòíîøåíèåì Z8/Z7. Îáùåå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå êîðîáêè

ïåðåäà÷ u2 ñîñòàâèò u2=Z5/Z4⋅Z8/Z7. Ñõåìà âêëþ÷åíè  ìîäóë  ñîîòâåòñòâóåò ôèã.5.
Â ïðîìåæóòî÷íîì ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷àþùåé âòóëêè 40, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ôèã.18, ñ

âõîäíûì âàëîì 35 ñîåäèí þòñ  îäíîâðåìåííî è äèñê 1, è âíóòðåííèé âàë ìîäóë  12.
Âòóëêà 45 òàêæå çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå, îñâîáîæäà  è äèñê 1 è
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îõâàòûâàþùóþ âòóëêó 15 îò ñâ çè ñ êîðïóñîì 32. Ïîñêîëüêó âðàùåíèå âõîäíîãî âàëà
ïåðåäàåòñ  îäíîâðåìåííî è íà äèñê 1 è íà âàë 12 ñ ýêñöåíòðèêîì 13, òî äèñêè 1 è 3
áóäóò âðàùàòüñ  ñîâìåñòíî êàê îäíî öåëîå è äèñê 3 áóäåò âðàùàòüñ  êàê ýêñöåíòðèê. Ïðè
ýòîì çàöåïëåíèå åãî äîðîæêè 5 ñ äîðîæêîé 4 íà äèñêå 1 áóäåò ðàçãðóæåíî îò óñèëèé, à
çàöåïëåíèå äîðîæêè êà÷åíè  7 ÷åðåç øàðèêè 9 ñ äîðîæêîé êà÷åíè  8 íà äèñêå 2 îáåñïå÷èò
âðàùåíèå äèñêà 2 ñ òîé æå ñêîðîñòüþ. Òàêèì îáðàçîì, âðàùåíèå îò âõîäíîãî âàëà 35
áóäåò ïåðåäàâàòüñ  ê âûõîäíîìó âàëó 36 áåç èçìåíåíè  ñêîðîñòè, Ñîîòâåòñòâóþùà  ýòîìó
ñëó÷àþ ñõåìà âêëþ÷åíè  ìîäóë  ïîêàçàíà íà ôèã.6. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè ñíàáäèòü
óêàçàííóþ êîðîáêó ïåðåäà÷ åùå îäíèì ïåðåêëþ÷àòåëåì, ïîçâîë þùèì ñîåäèí òü
âûõîäíîé âàë 36 êîðîáêè ïåðåäà÷ ñ âíóòðåííèì âàëîì 12, òî êîðîáêà áóäåò èìåòü
äîïîëíèòåëüíóþ ïîâûøàþùóþ ïåðåäà÷ó. Ðàáîòó ìîäóë  â ïîâûøàþùåì ðåæèìå
ðàññìîòðèì íèæå ïðè îáñóæäåíèè ñõåì 8 è 9.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ðàññìîòðåëè çäåñü ðàáîòó ìîäóë  ïðè âêëþ÷åíèè åãî ïî ñõåìàì íà
ôèã.3, 5 è 6. Ðàáîòà ìîäóë  ïðè âêëþ÷åíèè ïî ñõåìå íà ôèã.4 îòëè÷àåòñ  îò ðàáîòû
ìîäóë  ïî ñõåìå 5 òîëüêî òåì, ÷òî äèñê 2 çàòîðìîæåí, à äèñê 1  âë åòñ  âåäîìûì
çâåíîì, ñ ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíåíèåì îáùåãî ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  ìîäóë .

Ìîäóëè â ñõåìàõ íà ôèã.8 è 9 ðàáîòàþò êàê ìóëüòèïëèêàòîðû, ïîýòîìó ðàññìîòðèì
ðàáîòó èõ áîëåå ïîäðîáíî. Âðàùåíèå âåäóùåãî âàëà 30 íà ôèã.8 âûçûâàåò âðàùåíèå äèñêà
1. Çàöåïëåíèå öåïî÷êè øàðèêîâ 6 ñ äîðîæêàìè êà÷åíè  4 è 5 âûçîâåò âðàùåíèå äèñêà 3
âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè, à çàöåïëåíèå öåïî÷êè øàðèêîâ 9 ñ äîðîæêîé 7 íà äèñêå 3 è ñ
äîðîæêîé 8 íà íåïîäâèæíîì äèñêå 2 ïðèâåäåò ê ïëàíåòàðíîìó äâèæåíèþ äèñêà 3.
Ïëàíåòàðíîå äâèæåíèå äèñêà 3 ïðåîáðàçóåòñ  âî âðàùåíèå ýêñöåíòðèêà 13 è ñâ çàííîãî ñ
íèì âàëà 12 ñ ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì i5=1-Z7⋅Z4/Z8⋅Z5. Íà ôèã.9 âåäóùèì  âë åòñ 
äèñê 2, à íåïîäâèæåí äèñê 1. Ïîýòîìó ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå îïðåäåëèòñ 
êàê i6=1-Z5⋅Z8/Z4⋅Z7. Êðîìå òîãî, îòáîð ìîìåíòà âðàùåíè  îñóùåñòâë åòñ  íå îò
öåíòðàëüíîãî âàëà 12, à îò êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàííîé ñ íèì îõâàòûâàþùåé âòóëêè 15.

Ðàáîòà ìîäóë  ïî âòîðîìó âàðèàíòó èçîáðåòåíè  ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íà.
Êàê ìû îòìå÷àëè ðàíåå, ïðèâåäåííûå âûøå çàâèñèìîñòè äë  îïðåäåëåíè 

ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé ñïðàâåäëèâû äë  ñëó÷à , êîãäà  ðàçíèöà ìåæäó ÷èñëàìè
ïåðèîäîâ ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê ðàâíà 0, 1 èëè 2. ×èñëåííà  âåëè÷èíà ïåðåäàòî÷íîãî
ñîîòíîøåíè  çàâèñèò îò òîãî, êàêà  èç äîðîæåê â êàæäîé ñîïð ãàþùåéñ  ïàðå èìååò
áîëüøåå ÷èñëî ïåðèîäîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì äîðîæêè êà÷åíè  ñî
ñëåäóþùèìè ÷èñëàìè ïåðèîäîâ: Z4=27, Z5=25, Z7=20, Z8=22. Ýòîò ìîäóëü ïðè ðàçíûõ
ñõåìàõ âêëþ÷åíè  ìîæåò äàâàòü ïåðåäàòî÷íûå
îòíîøåíè  i1≈55, i2≈-54, i3≈1,018, i4=1, i5≈-0,0185, i6≈0,0181, ãäå çíàê îçíà÷àåò âðàùåíèå â
ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Åñëè æå ñîîòíîøåíèå ÷èñåë ïåðèîäîâ âî âòîðîé ïàðå
ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê ïîìåí òü ìåñòàìè, ò.å. Z7=22, a Z8=20, òî ïîëó÷èì äðóãèå
çíà÷åíè  ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé: i1≈6,32, i2≈-5,32, i3≈0,842, i4=1, i5≈-0,188, i6≈0,158. Åñëè
àíàëîãè÷íóþ ïåðåñòàíîâêó ñäåëàòü â ïåðâîé ïàðå, íå èçìåí   çíà÷åíèé âòîðîé ïàðû,
ò.å. Z4=25, Z5=27, Z7=20, Z8=22, ïîëó÷èì ñëåäóþùèå ïåðåäàòî÷íûå ÷èñëà:
i1≈-5,32, i2≈6,32, i3≈1,188, i4=1, i5≈0,158, i6≈-0,188. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ñëó÷àåì
ïåðåäàòî÷íûå îòíîøåíè  i1, i2 è i5, i6 ïîìåí ëèñü ìåñòàìè, à i3 èçìåíèë ñâîþ âåëè÷èíó.
Ïîìåí â ìåñòàìè ÷èñëà ïåðèîäîâ äîðîæåê âî âòîðîé ïàðå, ïîëó÷èì íàáîð ïåðåäàòî÷íûõ
îòíîøåíèé, àíàëîãè÷íûé ïåðâîìó, òîëüêî i3 áóäåò ðàâíî 0,982.

Î÷åâèäíî, ÷òî, âàðüèðó  ÷èñëîì ïåðèîäîâ äîðîæåê êà÷åíè , ìîæíî ïåðåêðûâàòü
äîñòàòî÷íî øèðîêèé äèàïàçîí ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé. Êàê ïîêàçàëè íàøè ðàñ÷åòû,
ïðåäëàãàåìûé óçåë ïðè âàðüèðîâàíèè ÷èñåë äîðîæåê êà÷åíè  îò 5 äî 31 ìîæåò ïåðåêðûòü
ñòàíäàðòíûé ð ä ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé îò 1,25 äî 400.

Òàêèì îáðàçîì, èìå  â ñâîåì ðàñïîð æåíèè íàáîð äèñêîâ ñ ÷åòûðüì  äîðîæêàìè
êà÷åíè , ìû ìîæåì ñîçäàòü øåñòü ðàçíûõ ìåõàíèçìîâ ñ îòëè÷àþùèìèñ  äðóã îò äðóãà
ïåðåäàòî÷íûìè îòíîøåíè ìè. Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, îäèí øàðèêîâûé ïåðåäàþùèé óçåë
ïðè îäíîì íàïðàâëåíèè âêëþ÷åíè  ìîæåò äàâàòü òðè ïîíèæàþùèõ ïåðåäà÷è, îäíà èç
êîòîðûõ ìîæåò áûòü ðåâåðñèâíîé, è îäíó ïîâûøàþùóþ ïåðåäà÷ó. Ïîýòîìó î÷åíü
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ïåðñïåêòèâíî åãî èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ìîäóë  êîðîáêè ïåðåäà÷, ïîñòðîåííîé íà
ïðèíöèïå ïåðåáîðà ïåðåäàòî÷íûõ îòíîøåíèé. Òàê, íà äâóõ ïîäîáíûõ ìîäóë õ ìîæíî
ïîëó÷èòü äî 16 ïåðåäà÷, ÷àñòü èç êîòîðûõ áóäåò ïåðåäà÷àìè îáðàòíîãî õîäà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Øàðèêîâûé ïåðåäàþùèé óçåë ïðåîáðàçîâàòåë  ñêîðîñòè, ñîäåðæàùèé òðè

ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ äèñêîâûõ ýëåìåíòà âðàùåíè  ñ ïåðèîäè÷åñêèìè
äîðîæêàìè êà÷åíè  íà îáðàùåííûõ äðóã ê äðóãó ïîâåðõíîñò õ, îáðàçóþùèõ äâå ïàðû
ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê êà÷åíè , êàæäà  ïàðà ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê çàöåïë åòñ 
ïîñðåäñòâîì öåïî÷åê øàðèêîâ, íàõîä ùèõñ  â ïîñòî ííîì êîíòàêòå ñ îáåèìè
ïåðèîäè÷åñêèìè ïîâåðõíîñò ìè äîðîæåê, äâà êðàéíèõ äèñêà ñîîñíû äðóã ñ äðóãîì, à
ñðåäíèé äèñê ïîñàæåí ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè  íà ýêñöåíòðèêå ïðîõîä ùåãî âíóòðè óçëà
âàëà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñíàðóæè êîàêñèàëüíî êðàéíèì äèñêàì ñ âîçìîæíîñòüþ
âðàùåíè  óñòàíîâëåíà äîïîëíèòåëüíà  îõâàòûâàþùà  âòóëêà, íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
êîòîðîé â îáëàñòè ñðåäíåãî äèñêà âûïîëíåí ýêñöåíòðè÷íûé ó÷àñòîê, â êîòîðîì ñðåäíèé
äèñê ïîñàæåí òàêæå ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè , ïðè ýòîì ýêñöåíòðè÷íûé ó÷àñòîê
äîïîëíèòåëüíîé îõâàòûâàþùåé âòóëêè è ýêñöåíòðèê âàëà èìåþò îäèíàêîâûé
ýêñöåíòðèñèòåò ñ îäèíàêîâîé íàïðàâëåííîñòüþ.

2. Øàðèêîâûé ïåðåäàþùèé óçåë ïðåîáðàçîâàòåë  ñêîðîñòè, ñîäåðæàùèé òðè
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ äèñêîâûõ ýëåìåíòà âðàùåíè  ñ ïåðèîäè÷åñêèìè
äîðîæêàìè êà÷åíè  íà îáðàùåííûõ äðóã ê äðóãó ïîâåðõíîñò õ, îáðàçóþùèõ äâå ïàðû
ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê êà÷åíè , êàæäà  ïàðà ñîïð ãàþùèõñ  äîðîæåê çàöåïë åòñ 
ïîñðåäñòâîì öåïî÷åê øàðèêîâ, íàõîä ùèõñ  â ïîñòî ííîì êîíòàêòå ñ îáåèìè
ïåðèîäè÷åñêèìè ïîâåðõíîñò ìè, ïðè÷åì äâà êðàéíèõ äèñêà ñîîñíû äðóã ñ äðóãîì,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñíàðóæè êîàêñèàëüíî êðàéíèì äèñêàì ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíè 
óñòàíîâëåíà äîïîëíèòåëüíà  îõâàòûâàþùà  âòóëêà, íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè âòóëêè â
îáëàñòè ñðåäíåãî äèñêà âûïîëíåí ýêñöåíòðè÷íûé ó÷àñòîê, â êîòîðîì ñ âîçìîæíîñòüþ
âðàùåíè  ïîñàæåí ñðåäíèé äèñê.
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