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Т а б л и ц а  1

УКАЗАТЕЛЬ МЕХАНИЗМОВ 
ПО СТРУКТУРНО-КОНСТРУКТИВНЫМ ПРИЗНАКАМ

Группа механизмов

№ группы X III

Н азвание
группы

Простейшие зубчатые механизмы

Индекс
группы

ПЗ

№№
п/п Н азвание

Индекс
под­

группы
№ № меха­

низмов

I Механизмы трехзвенные общего 
назначения

т 2153—2206

2 Механизмы четырехзвенные общ е­
го назначения

Ч 2207-2211

3 Механизмы пятизгенные общего 
назначения

П 2212-2214

4 Механизмы с остановками О 2215—2240

5 М еханизмы для воспроизведения  
кривых

вк 2241—2245

6 Механизмы сортировки, подачи и 
питания

СП 2246—2252

7 Механизмы с регулируемыми  
звеньями

РЗ 2233-2254

8 М еханизмы муфт и соединений мс 2255
9 Механизмы фиксаторов ф 2256

10 Механизмы захватов, зажимов и 
распоров

33 2257

11 Механизмы грузоподъемны х уст­
ройств

Гн 2258

12 М еханизмы прочих целевых уст­
ройств

ЦУ 2259—2262
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Т а б л и ц а  1 (продолжение)

Группа механизмов

№ группы X IV
Название

группы Зубчато-ры чажны е механизмы
Индекс
группы З Р

п/п Название
Индекс

под­
группы

№М м еха­
низмов

1 М еханизмы четырехзвенные общего ч 2263—2266
назначения

2 М еханизмы пятизвенные общего II 2267-2291
назначения

3 М еханизмы многозвенные общего М 2292—2318
назначения

4 Механизмы для воспроизведения В К 2319-2336
кривых

5 Механизмы для математических МО 2337—2356
операций

6 М еханизмы с остановками О 2357—2369
7 Механизмы грейферов киноаппара­ ГК 2370—2373

тов
8 М еханизмы направляющ ие и инвер­ н и 2374-2379

соры
9 Механизмы измерительных и испы­ и 2380-2381

тательных устройств
10 Механизмы поршневых пашин п м 2382-2383
11 Механизмы вибромашин и вибро­ В II 2384-2385

устройств
12 М еханизмы захватов, заж им ов и 3 3 2386—2387

распоров
13 М еханизмы муфт и соединений м с 2388—2389
14 М еханизмы переклю чения, включе­ п в 2390

ния и выключения
15 М еханизмы с регулируемыми Р З 2391-2395

звеньями
16 Механизмы прочих целевых уст­ ЦУ 2396—2426

ройств

Группа механизмов

№ группы XV

Название
группы оуочато-цевочны е механизмы

Индекс чгтгруппы

Индекс №№ меха­
п/п Название под­ низмовгруппы

1 М еханизмы трехзвенные общ ею Т 2427—2438
назначения

2 Механизмы четырехзвенные общ его Ч 2439
назначения

3 М еханизмы многозвенные общего М 2440-2443
назначения

4 М еханизмы с остановками О 2444—2469
5 Механизмы мальтийских крестов м к 2470—2497
6 Механизмы сортировки, подачи и СП 2498—2499

питания
7 М еханизмы прочих целевых уст­ ЦУ 2500-2505

ройств



Т а б л и ц а  1 (продолжение)

Группа Мч*хапнзмов

Л"в группы XVI

Н азвание
группы Зубчато-храповы е механизмы

Иидеке 
группы ЗХ

п/п Название
Индекс

под­
группы

№№ м еха­
низмов

I Механизмы трехзвенные общ его на­ т 2506—2544
значения

2 Механизмы четырехзвенные общ его  
назначения

Ч 2545-2554

3 Механизмы многозвенные общего 
назначения

М 2555-2585

4 Механизмы с остановками О 2586—2591
5 Механизмы регуляторов Рг 2582-2598
6 Механизмы измерительных и испы­ И 2599

тательных устройств
2600-26107 Механизмы остановов, стопоров и 0 3

запоров
2611-26128 Механизмы муфт и соединений МС

9 Механизмы грузоподъемны х уст­ Гп 2613—2618
ройств

2619—262310 Механизмы сортировки, подачи и СП
питания

2624И Механизмы с регулируемыми Р З
звеньями

262512 Механизмы переключения, включе­ П В
ния и выключения

2626 -263413 Механизмы прочих целевы х уст­
ройств

Ц У

Группа механизмов

Л2 ГР У П П Ы X V I I

Название
группы

Зубчат о-кулачксоы е  механизмы

Индекс
группы

ЗК

ЛлХз
п/п Н азвание

Индекс
п од­

группы
№№ меха­

низмов

М еханизмы многозвенные общего  
назначения
М еханизмы с остановками  
М еханизмы с о р т и р о Е к и ,  подачи и 
п и т а н и я
М еханизмы измерительных и испы­
тательных устройств  
М еханизмы для воспроизведения  
кривых
М е ханизм ы  п р о ч и х  целевых уст­
ройств

М 2635-2638

О 2639-2641
С П 2642—2644

и 2645 -2 6 4 6

в к 2647

Ц У 2648-2649
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Т а б л и ц а  1 (продолжение)

Группа механизмов

№ группы X V III

Название Червячно-винтовые механизмыгруппы

Индекс ЧВгруппы

Индекс №№  м еха­
п/п Н азвание под­ низмовгруппы

1 М еханизмы трехзвенные общ его Т 2650—2655
назначения

2 Механизмы четырехзвенные общ его Ч 2656-2658
назначения

3 Механизмы многозвенные общ его м 2659—26Б6
назначения

4 Механизмы с остановками о 2667—2669
5 Механизмы переключения, включе­ п в 2670—2671

ния и выключения
6 Механизмы коробок передач и ре­ МР 2672

дукторов
7 Механизмы для математических опе­ МО 2673—2675

раций
8 Механизмы измерительных и испы­ и 2676—2678

тательных устройств
9 Механизмы прочих целевых уст­ ЦУ 2679-2685

ройств

Группа механизмов

№ группы X IX

Н азвание Сложные зубчатые механизмыгруппы

Индекс СЗгруппы

Индекс №№  меха­
п/п Н азвание под­ низмовгруппы

1 Механизмы коробок передач и ре­ МР 2686—2712
дукторов

2 Механизмы планетарных коробок МП 2713-2738
передач и редукторов

3 Механизмы дифференциальных ко­ МД 2739—2764
робок передач и редукторов

4 М еханизмы волновых передач м в 2765-2771
5 Механизмы многозвенные общ его м 2772—2781

назначения
6 Механизмы для математических МО 2782-2787

операций
7 Механизмы грузоподъемны х уст­ Гп 2788-2794

ройств
8 Механизмы вибромашин и вибро­ Вм 2795—2797

устройств
9 М еханизмы муфт и соединений м с 2798—2799

10 Механизмы измерительных и испы­ и 2800-2803
тательных устройств

И Механизмы тормозов Тм 2804
12 Механизмы прочих целевых уст­ Ц У 2805—2813

ройств



УКАЗАТЕЛЬ МЕХАНИЗМОВ ПО ФУНКЦИОНАЛЬНОМУ НАЗНАЧЕНИЮ
Т а б л и ц а  2

№№
п/п

Индекс
под­

группы
Название подгруппы  

в алфавитном порядке
И ндекс группы

Г13 ЗР ЗЦ  | ЗХ з к ЧВ СЗ

1 ВМ Механизмы вибромашин и вибро- 
устройств

- 2384—2385 - - - - 2795-2797

2 МВ Механизмы волновых передач - - - - - - 2765—2771

3 г к Механизмы грейферов киноаппара­
тов

- 2370—2373 - - - - -

4 Гп М еханизмы грузоподъемны х у ст ­
ройств

2258 - - 2613—2618 - - 2788—2794

5 м д Механизмы дифференциальных ко­
робок передач и редукторов

- - - - - - 2739—2764

6 в к Механизмы для воспроизведения  
кривых

2243—2245 2319—2336 - - 2647 - -

7 МО Механизмы для математических  
операций

- 2337—2356 - - - 2673—
2675

2782—2787

8 3 3 Механизмы захватов, зажимов и 
распоров

2257 2386—2387 - - - - -

9 и Механизмы измерительных и испы­
тательных устройств

- 2380—2381 - 2599 2645—2646 2676—
2678

2800—2803

1 1



! ! I ! ! ! |

10 МР Механизмы коробок передач и р е ­
дукторов

- - - - - 2672 2686—2712

п мк М еханизмы мальтийских крестов - - 2470-2497 - - - -

12 м Механизмы многозвенные общего  
назначения

- 2292—2318 2440-2443 2555—2585 2635—2638 2659— 
2666

2772—2781

13 мс Механизмы муфт и соединений 2255 2388—2389 - 2611—2612 - — 2798—2799

14 ни Механизмы направляющие и ин­
версоры

- 2374—2379 - - - - -

15 03 Механизмы остановов, стопоров и 
запоров

- - - 2600—2610 - - -

16 пв Механизмы переклю чения, вклю ­
чения и выключения

- 2390 - 2625 - 2670—
2671

-

17 МП Механизмы планетарны х коробок  
передач и редукторов

- - - - - - 2713-2738

18 пм Механизмы поршневых машин - 2382—2383 - - - - -

19 ЦУ Механизмы прочих целевых уст­
ройств

2259—2262 2396—2426 2500—2505 2626—2634 2648—2649 2 679-
2685

2805—2813



Т а б л и ц а  2 (продолжение)

№№
п/п

Индекс
под­

группы
Н азвание подгруппы  

в алфавитном порядке
Индекс группы

И З З Р з ц ЗХ ЗК ЧВ СЗ

20 п Механизмы пятизвенные общего 
назначения

2212—2214 2267—2291 - - - - -

21 Рг Механизмы регуляторов - - - 2592—2598 - - -

22 СП М еханизмы сортировки, подачи и 
питания

2246—2252 - 2498—2499 2619—2623 2642—2644 - -

23 О М еханизмы с остановками 2215—2240 2357—2369 2444—2469 2586—2591 2639—2641 2667—
2669

-

24 Р З М еханизмы с регулируемыми  
звеньями

2253—2254 2391—2395 - 2624 - - -

25 Тм М еханизмы тормозов - - - - - - 2804

26 Т Механизмы трехзвенные общ его  
назначения

2153—2206 - 2427—2438 2506-2544 - 2650—
2655

-

27 Ф М еханизмы фиксаторов 2256 - - - - - -

28 Ч М еханизмы четырехзвенные общ его  
назначения

2207—2211 2263—2266 2439 2545-2554 - 2656—
2658

-



XIII

ПРОСТЕЙШИЕ 
ЗУБЧАТЫЕ МЕХАНИЗМЫ

ПЗ

1. Механизмы трехзвенные общего назначения 
Т (2153—2206). 2. Механизмы четырехзвенные
общего назначения Ч (2207—2211). 3. Механизмы 
пятизвенные общего назначения П (2212—2214).
4. Механизмы с остановками О (2215—2240). 5. Ме­
ханизмы для воспроизведения кривых ВК (2241— 
2245). 6. Механизмы сортировки, подачи и питания 
СП (2246—2252). 7. Механизмы с регулируемыми 
звеньями РЗ (2253—2254). 8. Механизмы муфт и 
соединений МС (2255). 9. Механизмы фиксаторов 
Ф (2256). 10. Механизмы захватов, зажимов и распо­
ров 33 (2257). 11. Механизмы грузоподъемных уст­
ройств Гп (2258). 12. Механизмы прочих целевых 

устройств ЦУ (2259—2262).





1. М Е Х А Н И ЗМ Ы  Т Р Е Х ЗВ Е Н Н Ы Е  

О Б Щ Е Г О  Н А З Н А Ч Е Н И Я  (2 1 5 3 -2 2 0 6 )

2153
ТРЕХЗв е н н ы й  з у б ч а т ы й  м е х а н и з м

КРУГЛЫХ Ц И Л И Н ДРИ ЧЕСКИ Х  КОЛЕС
С ВНЕШ Н И М  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

ИЗ

Колеса 1 и 2 имеют разное направление 
вращения вокруг неподвижных осей 
А и В. Передаточное отношение ип  
механизма с учетом знаков угловых 
скоростей сох и а>2 колес 1 и 2 равно 

_  г^ г3
ш2

где гх и г2 —  радиусы начальных окруж­
ностей колес 1 и 2 и гт и г2 — числа 

зубьев колес І и 2,

2154
ТРЕХЗ ВЕННЫЙ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 
КРУГЛЫХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ КОЛЕС 

С ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

ИЗ

Колеса 1 и 2 имеют одинаковое направ­
ление вращения вокруг неподвижных 
осей А  и В . Передаточное отношение ип  
механизма с учетом знаков угловых 
скоростей со* и со2 колес /  и 2 равно

—  ї!і =  =
“ 12 ~  С02 _  Г х  ~  2і ’

где Гі  и г2 — радиусы начальных окруж­
ностей колес 1 и 2 и 2і  и г2 — числа 

зубьев колес 1 и 2,
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ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 
2155 С КРУГЛЫМ ЦИЛИНДРИЧЕСКИМ КОЛЕСОМ 

И РЕЙКОЙ

п з

Колесо 1 вращается вокруг не­
подвижной оси А .  Рейка 2 дви­
жется поступательно вдоль не­
подвижных направляющих В —В. 

Скорость VI рейки 2 равна
Vг =  lS)̂ rl ,

где сох — угловая скорость ко­
леса 1 ,ъг±  — радиус его началь­

ной окружности,

ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 
2156 С КОЛЕСОМ, ИМЕЮЩИМ ЗУБЬЯ

С ПРЯМОЛИНЕЙНЫ М ПРОФИЛЕМ

ПЗ

Колесо / ,  вращающееся вокруг непод­
вижной оси А ,  входит во внутреннее 
зацепление с колесом 2, вращающимся 
вокруг неподвижной оси В.  Профили 
зубьев а колеса 2 выполнены по отрез­
кам прямых линий.

Передаточное отношение н13 ме­
ханизма с учетом знаков угловых ско­
ростей и и2 колес 1 и 2 равно

I, _®А______ _£а_
13 С02  « 2  2 г ’

где Сй£, Сй2 И Я£, я2 —- угловые скорости 
и числа оборотов колес 1 и 2 и г*, г3 —

числа зубьев колес 1 и 2,

18



2157 ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ  
С КРУГОВОЙ РЕЙКОЙ

п з

Зубчатое колесо 1 вращается вокруг 
неподвижной оси А. Рейка 2 имеет 
форму цилиндра, снабженного круго­
выми зубьями. При вращении колеса 1 
рейка 2 движется поступательно в ци­
линдрических направляющих В—В 
вдоль оси с—с. Во время работы меха­
низма возможен поворот рейки 2 во­

круг оси с—с.

V

2158
ТРЕХЗВЕННЫ И ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ  
МЕХАНИЗМ КРУГЛЫХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ  

КОЛЕС С ВН ЕШ Н И М  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

ПЗ

Колесо 1 жестко связано со 
стойкой. Колесо 2 вращается 
вокруг оси В  водила 3, вра­
щающегося вокруг неподвиж­
ной оси А . Передаточное от­
ношение «аз механизма с уче­
том знаков угловых скоро­
стей со2 и “ з колеса 2 и во­
дила 3 равно

1̂
«23

. й>2_  і . /Т
С03 = 1+

г 2

где г( и г2 — радиусы на­
чальных окружностей колес 
2 и 2 и гг и г2 — числа зубьев 
колес 1 и 2. Траектории от­
дельных точек колеса 2 яв­

ляются эпициклоидами.

19



2159
ТРЕХЗВЕННЫ И ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫ Й
МЕХАНИЗМ КРУГЛЫХ Ц ИЛИН ДРИЧЕСКИХ

КОЛЕС С ВН У ТРЕН Н И М  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

ИЗ

Колесо 1 жестко связано со стой­
кой. Колесо 2 вращается вокруг 
оси А  водила 3, вращающегося во­
круг неподвижной оси В.  Переда­
точное отношение «аз механизма 
с учетом знаков угловых скоростей 
со2 и со3 колеса 2 и водила 3 равно

«23 : С03"
л - _П_. 

г і
■А-

где ц  и г ,  — радиусы начальных 
окружностей колес 1 и 2 и ц  и 
г2 — числа зубьев колес 1 и 2. 
Траектории отдельных точек коле­

са 2 являются гипоциклоидами.

2160
ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ 

МЕХАНИЗМ С КРУГЛЫМ 
ЦИЛИНДРИЧЕСКИМ КОЛЕСОМ И РЕЙКОЙ

ПЗ

Колесо 1 жестко связано со 
стойкой. Рейка 2 скользит в на­
правляющих В — В  водила 3, 
которое вращается вокруг не­
подвижной оси А .  Угловая ско­
рость со2 рейки равна угловой 
скорости ш3 водила 3. Скорость и 
скольжения рейки 2 в направ­
ляющих В — В  равна

V  =  « а г г ,

где ц  — радиус начальной 
окружности колеса 1. Траекто­
рии отдельных точек рейки 2 
являются эвольвентами круга 

радиуса ц .

20



ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ
2161 КРУГЛЫХ КОНИЧЕСКИХ КОЛЕС

С ВН ЕШ Н И М  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

ИЗ

Колеса 1 и 2 имеют разное направле­
ние вращения вокруг пересекающихся 
в точке О неподвижных осей ОА и 
ОВ. Передаточное отношение ии  ме­
ханизма равно

Cl»! Г2 Z2 sin  б 2
Uio — — — — ---— ---£— —-o)2 гг Zi sm o,

sin 6 — cos 6 tg 5X________tg 62_____
~  tg Й! — sin 6 — cos 6 tg 62 ’

где r± и r2 — радиусы соприкасаю­
щихся окружностей начальных кону­
сов колес 1 и 2, гх и г2 — числа зубьев 
колес 1 и 2, и б2 — половины углов 
раствора начальных конусов колес 1 
и 2 и б — угол между осями О А  и 
ОВ. Если угол б =  6j +  б2 =  90°, 
то передаточное отношение и12 равно 

«12 -  tg б2 =  ctg бт.
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ТРЕХЗВЕННЫ И ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ
2162 КРУГЛЫХ КОН ИЧЕСКИХ  КОЛЕС

С ВНУ ТРЕН НИ М  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

ПЗ

Б

Колеса 1 и 2 имеют одинаковое направ­
ление вращения вокруг пересекаю­
щихся в точке 0  неподвижных осей 
ОА и ОВ. Передаточное отношение и13 
механизма равно

_  Wjl _  r-i _  z2 _  sin б2 _
1! o)2 ~  /■[ ~  z l ~~ siri 8i

__ cos S tg 6, +  sin S ________tg 62_____
~  tg 6X ~  cos 6 tg 62 — sin 6 ’

где щ  и ш2 — угловые скорости ко­
лес 1 и 2, ri и г2 — радиусы соприка­
сающихся окружностей начальных ко­
нусов колес 1 и 2, Zj и г2 — числа зубьев 
колес 1 и 2, б! и б2 — половины углов 
раствора начальных конусов колес I  
и 2 и б — угол между осями О А  и ОВ,

22



ТРЕХЗВЕННЫ И ПЛОСКОКОНИЧЕСКИИ
2163 ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ

С КРУГЛЫМ КОНИЧЕСКИМ КОЛЕСОМ

ПЗ

Колесо 1 вращается вокруг неподвижной 
оси ОА. Колесо 2, выполненное в виде 
круглой рейки, вращается вокруг непод­
вижной оси ОВ. Оси О А  и О В  пересека­
ются в точке О. Передаточное отношение 
и13 механизма равно

1 1
и 12 '

.Щ .  
' ш3

■ И  
о г 1 віп бі соэ б

где гі и г2 радиусы соприкасающихся 
окружностей начального конуса колеса 1 
и круглой рейки 2, 2і  и г3 — числа зубьев 
колес 1 и 2, §і  — половина угла раствора 
начального конуса колеса 1 и б — угол 

между осями О А  и ОВ,
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2164
ТРЕХ ЗВЕНН Ы И  ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫ Й
М ЕХАНИЗМ КРУГЛЫХ КОНИЧЕСКИХ КОЛЕС

С В Н Е Ш Н И М  ЗАЦЕП ЛЕНИ ЕМ

п з

Кслесо 1 жестко связано со стойкой. Ко­
лесо 2 вращается с угловой скоростью (% 
вокруг оси ОВ водила 3, вращающегося 
вокруг неподвижной оси ОА с угловой 
скоростью о)3. Оси О А  и ОВ пересекаются 
в точке О. Передаточное отношение и23 
механизма равно

и =  ^  =  г1  =  sin 5i
23 (03 Г2 Z2 sin 62 ’

где г± и г2 — радиусы соприкасающихся 
окружностей начальных конусов колес 1 
и 2, гг и г2 — числа зубьев колес 1 и 2, 
62 и 62 — половины углов раствора началь­
ных конусов колес 1 и 2 и б — угол между 
осями О А  и ОВ. Если угол б равен б =  
=  6i - f  б2 =  90°, то передаточное отноше­
ние «2з равно

« 2 3 = c t g 6 2 =  tg  6г .
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ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ
2165 МЕХАНИЗМ КРУЕЛЫХ КОНИЧЕСКИХ КОЛЕС

С ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

ПЗ

Колесо 1 жестко связано со стойкой. 
Колесо 2 вращается с угловой ско­
ростью Иг вокруг оси ОВ водила 3, 
вращающегося вокруг неподвижной 
оси ОА с угловой скоростью (в3. Оси ОА 
и ОВ пересекаются в точке О. Переда­
точное отношение «23 механизма равно

и =  ^  =  - 1- — 8‘П 61
23 Шз г2 г2 sin б2

■ радиусы соприкасаю-где /у и г2 
щихся окружностей начальных кону­
сов колес 1 и 2, 2х и г2 — числа зубьев 
колес /  И 2  И 6у и 62 — половины углов 
раствора начальных конусов колес 

1 и 2,
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ТРЕХЗВЕННЫИ П ЛО СКО КО НИ ЧЕСКИ И
2166 ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫ Й МЕХАНИЗМ

С КРУГЛЫМ КОНИЧЕСКИМ  КОЛЕСОМ

пз

Колесо 1, выполненное в виде круглой 
рейки с зубьями, жестко связано со 
стойкой. Колесо 2 вращается с угловой 
скоростью 012 вокруг оси ОВ водила 3, 
вращающегося вокруг неподвижной 
оси О А  с угловой скоростью со3. Оси 
ОА и ОВ пересекаются в точке О. 
Передаточное отношение ы23 механизма 
равно

и =  =  - 1-  =  ?Е =  1 1
21 со.) r2 22 sin 62 cos 5

где гі и г2 — радиусы соприкасаю­
щихся окружностей начального ко­
нуса круговой рейки 1 и колеса 2, 
гг и г2 — числа зубьев рейки 1 и ко­
леса 2, б2 — половина угла раствора на­
чального конуса колеса 2 и б — угол 

между осями ОА и ОВ,
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2167 ТРЕХЗВЕННЫЙ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ ПЗ

КРУГЛЫХ ГИПЕРБОЛОИДНЫХ КОЛЕС т

в

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг перекрещивающихся под углом 6 
неподвижных осей А  и В —В .  Начальными аксоидами колес 
являются однополостные круглые гиперболоиды вращения, у ко­
торых радиусы горловых сечений равны соответственно гг и г2. 
Зубья колес 1 и 2 расположены на некоторых выбранных сопря­
женных участках гиперболоидов. Передаточное отношение ии  
равно

_  _  Го cos б2
1̂2 " ~ ■ с I
А<5 Cl>2 rx C O S O i.

где и 62 — углы, образованные осями А  и В — В  с прямой, по 
которой происходит соприкосновение начальных гиперболоидов. 
Сумма радиусов гх и г2 равна

Гх Г2 =  П»

где а — кратчайшее расстояние между осями А и В —В.  Если 
угол б =  90°, то передаточное отношение «12 равно

«12 =  —  tg
'  i

При приближенной замене участков начальных гиперболоидов 
в горловой части круглыми цилиндрами получаем механизм вин­
товых колес, а при замене удаленных от горлового сечения участ­
ков начальных гиперболоидов конусами получаем механизм ги­

поидных зубчатых колес.
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ТРЕХ ЗВЕНН Ы И  ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ
2168 С ВИНТОВЫ М  КОЛЕСОМ

С КРУГЛОЙ РЕЙКОЙ

п з

а

Винтовое колесо 1 и круглая 
рейка 2 вращаются вокруг пере­
крещивающихся взаимно пер­
пендикулярных и неподвижных 
осей А—А и В. Колесо 1 имеет 
винтовые зубья Ь, а круглая 
рейка 2 имеет спиралеобразный 
паз а. Непрерывное вращение 
колеса 1 трансформируется в не­
прерывное вращение круглой 

рейки 2.
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2169 ТРЕХ ЗВЕНН Ы И  ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ
СО С Ф ЕРИ ЧЕС К И М  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

п з

Зубчатое колесо 1, зубья которого расположены 
на сферической поверхности, вращается вокруг 
неподвижной оси А ,  входя в зацепление с точно 
таким же зубчатым колесом 2, вращающимся 
вокруг оси В.  Оси А и В  пересекаются под уг­
лом <р, который может быть различным в зависи­
мости от положения пальца Ь звена 3 в непод­
вижной круговой направляющей а. Звено 3 
скользит во втулке с колеса 2. Контакт зубьев 
колес и необходимое положение колеса 2 относи­
тельно колеса 1 устанавливается рычагом 4, 
вращающимся вокруг неподвижной оси О, па­
лец е которого скользит в дуговой неподвижной 
направляющей 3. Угол ср можно изменять и во 

время движения,
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ТРЕХЗВЕННЫ И ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ
2170 СО ЗНАКОПЕРЕМ ЕННЫ М  ВРАЩЕНИЕМ

ВЫХОДНОЕО КОЛЕСА

ПЗ

Сдвоенное колесо 1, имеющее зубья, расположен­
ные по внешним а и внутренним Ь полуокружностям, 
вращается вокруг неподвижной оси А .  Колесо 2 
вращается вокруг неподвижной оси В.  Радиусы 
гг, г\ и г2 начальных окружностей колес 1 и 2 удо­
влетворяют условию гг =  3г[ — Зг2. При вращении 
колеса 1 в одном и том же направлении колесо 2 
будет попеременно вращаться в двух противопо­
ложных направлениях. Угол ф2 поворота колеса 2 
по часовой стрелке равен

ф' =  3ф!,
а угол ф2 поворота колеса 2 против часовой стрелки 
равен

фа =  ф1-
Для обеспечения непрерывности вращения колеса 2 
с остановками только в крайних положениях необ­
ходимо, чтобы колесо 2 при выходе из зацепления а 
сразу же входило в зацепление Ь. Для предотвра­
щения ударов в моменты входа в зацепления меха­
низм снабжается дополнительными сопряженными 
профилями, очерченными по специальным кривым.
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ТРЕХЗВЕННЫЙ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ
2171 СО ЗН АКО ПЕРЕМ ЕНН Ы М  ВРАЩ ЕНИЕМ

ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

п з

т

с ]
Колесо 1, выполненное в виде зубчатого сектора а, вращается 
вокруг неподвижной оси А.  Колесо 2, имеющее зубья, располо­
женные по внутренним Ь и с поверхностям этого колеса, враща­
ется вокруг неподвижной оси В. При вращении колеса 1 в одном 
и том же направлении колесо 2 будет попеременно вращаться 
в двух взаимно противоположных направлениях. Угол (р., пово­
рота колеса 2 по часовой стрелке равен

а угол ф ' .поворота колеса 2 против часовой стрелки равен

где г„ г? и К  — радиусы начальных о к р у ж н о с т е й  колес 1 п 2 
и ф, — угол поворота колеса 1. Угол ф' больше угла ф2 в отно­
шении

Для обеспечения непрерывности вращения колеса 2 с останов­
ками только в крайних положениях зубчатый сектор колеса 1 
должен быть спроектирован так, чтобы этот сектор, выходя из 
внешнего зацепления Ь, сразу же входил во внутреннее зацепле­
ние с. Д ля  предотвращения ударов в моменты входа в зацепления 
механизм снабжается дополнительными сопряженными про­

филями, очерченными по специальным кривым.

Фт =  7;  Ф>.

т . е ,

ф' = ; Фг-

зі



ТРЕХЗВЕННЫ И ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ
2172 СО ЗНАКОПЕРЕМ ЕННЫ М  ВРАЩЕНИЕМ

ВЫХОДНОЕО ФАСОННОЕО КОЛЕСА

ПЗ

Цапфа А  колеса 1 скользит в неподвижной прямо­
линейной направляющей а. Колесо 2 с фасонным 
пазом Ь вращается вокруг неподвижной оси В.  
Колесо 2 имеет зубья, расположенные вдоль паза Ь. 
При вращении колеса 1, когда ось А  занимает ниж­
нее положение в направляющей а, колеса 1 и 2 
находятся во внутреннем зацеплении и направле­
ния вращения этих колес совпадают. Когда ось А  
занимает верхнее положение в направляющей а, 
колеса 1 и 2 находятся во внешнем зацеплении и 
направления вращения этих колес противоположны. 
Таким образом колесо 2 будет вращаться в различ­
ных направлениях на неполный оборот, имея оста­
новку в крайних положениях. При внутреннем 
зацеплении колес 1 и 2 вращение колеса 2 будет

Г*
п р о и с х о д и т ь  С у г л о в о й  ск о р о сть ю  Шз =  -2 - , а при

Г 2
внешнем зацеплении — С угловой скоростью ©2 =

=  о»! —т-, где тх — радиус начальной окружности 
2̂

колеса 1, г2 и г2 — радиусы начальных окружностей 
частей колеса 2 с внутренним и внешним зацепле­

ниями и щ  — угловая скорость колеса 1,
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2173
ТРЕХЗВЕННЫ И ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ

СО ЗНАКОПЕРЕМЕННЫМ ВРАЩЕНИЕМ
ВЫХОДНОЕО ФАСОННОЕО КОЛЕСА

ПЗ

Цапфа А  колеса 1 скользит в неподвижной прямолинейной на­
правляющей а. Колесо 2 с фасонным пазом Ь вращается вокруг 
неподвижной оси В.  Колесо 2 имеет зубья с, расположенные 
внутри паза Ь. При вращении колеса 1, когда цапфа А  занимает 
нижнее положение в направляющей а, колеса 1 и 2 находятся 
во внешнем зацеплении и направления вращения этих колес 
противоположны. Когда ось А  занимает верхнее положение 
в направляющей а, колеса 1 и 2 находятся во внутреннем зацеп­
лении и направления вращения этих колес совпадают. Таким 
образом колесо 2 будет вращаться в различных направлениях 
на неполный оборот, имея остановку в крайних положениях. 
При скольжении паза Ъ его внешней частью по цапфе А  вращение

колеса 2 будет происходить с угловой скоростью о>2 — — -.
г2

а при скольжении паза его внутренней частью по цапфе А  — с уг­
ловой скоростью

«а =  % ~ г .

где г± — радиус начальной окружности колеса 1, и Ц — ра­
диусы начальных окружностей частей колеса 2 с внешним и 
внутренним зацеплениями и щ  — угловая скорость колеса 1.

2 И. И. Артоболевский, т. IV 33



2174 ТРЕХЗв е н н ы й  з у б ч а т ы й  м е х а н и з м

С ДВУХСТОРОННЕЙ РЕЙКОЙ

из

Зубчатое колесо 1 вращается вокруг неподвижной оси А. Звено 2, 
движущееся поступательно вдоль оси с—с в неподвижных направ­
ляющих В—В, имеет двустороннюю рейку а. Зубья колеса 1 
расположены по одной половине начальной окружности. При не­
прерывном вращении колеса 1 в одном и том же направлении его 
зубья попеременно входят в зацепление с зубьями рейки а, 
сообщая звену 2 поступательное движение вправо и влево. В край­

них положениях звено 2 имеет остановки.

2175 ТРЕХЗ в е н н ы й  з у б ч а т ы й  м е х а н и з м
С ФИГУРНОЙ РЕЙКОЙ

из

Вал зубчатого колеса. 1 скользит в неподвижной прорези а. Фи­
гурная рейка 2, движущаяся поступательно в неподвижных на­
правляющих В—В, имеет прямолинейные участки Ъ и круго­
вые участки ё. При непрерывном вращении колеса 1 в одном и 
том же направлении зубья колеса 1 входят в зацепление с различ­
ными участками фигурной рейки 2, вследствие чего рейка совер­
шает поступательное движение вправо и влево. Круговые участки 
ё  фигурной рейки обеспечивают более плавный переход зацеп­

ления с верхнего участка Ъ рейки на нижний участок Ъ.
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2176
Т Р Е Х З В Е Н Н Ы И  З У Б Ч А Т Ы Й  М Е Х А Н И З М  

С  Д В У Х С Т О Р О Н Н Е Й  Р Е Й К О Й  

И  П Р Е Д О Х Р А Н И Т Е Л Ь Н Ы М И  К У Л А Ч К А М И

пз

Зубчатое колесо 1 вр ащ ается  вок руг н еп о д в и ж н о й  оси А. Звено 2 д в и ­
жется поступательно вдоль оси В — В в н еп одвиж ны х н ап р а в л я ю ­
щих а — а. Колесо 1 имеет зубья, р асп олож ен н ы е по одной половине 
н ач альной  окруж н ости . Звено 2 имеет д вусторон ню ю  зубчатую  р ей к у  с. 
При н еп реры вн ом  вращ ени и  колеса 1 в одном и том же н ап р ав л ен и и  
его зубья поперем енно входят в зацепление с зубьям и р ей к и  с, сооб­
щ ая звену 2 поступательное движ ение вправо и влево. Во и збеж ан ие 
в о зн и к н о ве н и я  ударов в моменты и зм ен ен и я  н ап р а в л ен и я  д в и ж ен и я  
звена 2 колесо 1 снабж ено п альцем  <2, ско л ьзящ и м  по п р о ф и л и р о ван ­

ным ку л ач кам  е звена 2.

2177
Т Р Е Х З В Е Н Н Ы И  З У Б Ч А Т Ы Й  М Е Х А Н И З М  

С  Д В У Х С Т О Р О Н Н Е Й  Р Е Й К О Й  

И  П Р Е Д О Х Р А Н И Т Е Л Ь Н Ы М И  З У Б Ь Я М И

ПЗ

Зубчатое колесо 1 
вращ ается вок руг н е­
подви ж н ой  оси А.
Звено 2 движ ется  по­
ступательно вдоль оси 
В — В в н еп о д ви ж н ы х  
н а п р а в л я ю щ и х  а—а.
К олесо 1 имеет зубья , 
р асп олож ен н ы е на ч а ­
сти н ач ал ь н о й  о к р у ж ­
ности. Звено 2 имеет 
д вусторон ню ю  зубча­
тую р ей ку  с. П ри 
н еп реры вн ом  вращ е­
н и и  колеса 1 в одном 
и том же н а п р а в л е ­
нии  зубья колеса 1 попеременно входят в зацепление с зубьями рей ки  с, 
сообщ ая звену 2 поступательное дви ж ен и е вп раво  и влево. Во и збеж ание 
в о з н и к н о в е н и я  ударов в м ом енты  и зм е н ен и я  н а п р а в л ен и я  д в и ж е н и я  
звена 2 колесо 1 снабж ено п роф и ли рован н ы м и  зубьями 2, входящ ими 

в зац еп лен и е с зубьям и рей ки  е.

2* 35



ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ ПЗ
2178 С ДВУХСТУПЕНЧАТЫМ

ПЕРЕДАТОЧНЫМ ОТНОШЕНИЕМ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А  и В.  Каждое 
колесо состоит из двух зубчатых секторов, радиусы начальных 
окружностей которых соответственно равны /у, г\ и г2, г'2.

Передаточное отношение механизма с учетом знаков угловых 
скоростей дважды меняет свою величину и будет равно

“ ! = 
(£>2

а .

где ГО,;, (1)[ и ш2, со' — угловые скорости колес 1 и 2.
Радиусы секторов связаны с углами еру, ср( =  2п ■ 

Ф2 и фа' =  2я — ф2 условиями
■ Фх.

Г1 = Дфа 

фт +  фг ’

а фа
ф'х +  фз

н - -
фх +  ф2

аф
2 ф Г + ф , ' ’

где а — межосевое расстояние. В рассматриваемом механизме 
фх =  Зф̂  и ф2 =  фа, следовательно, /у =  0,4а, г2 =  0,6а, г[ =  
=  0,67а и г2 — 0,33а.

Для предотвращения ударов в моменты перехода зацепле­
ния с одной пары зубчатых секторов к другой секторы снабжаются 
дополнительными сопряженными профилями, очерченными по 

специальным кривым,
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2179
ТРЕХ ЗВЕНН Ы И  ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ

С ТРЕХСТУПЕНЧАТЫ М
ПЕРЕДАТОЧНЫМ ОТНОШ ЕНИЕМ

ПЗ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А в В.  Каждое 
колесо состоит из трех зубчатых секторов, радиусы начальных 
окружностей которых соответственно равны гг, г'[ и г2, г'2, т\. 
Передаточное отношение механизма с учетом знаков угловых 
скоростей трижды меняет свою величину и будет равно

« 1 2  =
® 1 . 
со2 '

'И. и’> « 1 2 --Гі (О;

и ' ,  = V і
I

где СОї, й)р СОГ И С02, ©2, (£>" — угловые скорости колес 1 и 2. Ра­
диусы секторов связаны с углами фі,
ВИЯМИ

_  аф2

Фі> Фі И Фг, Ф і, Фа усло- 

Оф"

г  2 =

ф1 +  ф2 

Дфі 

ф і +  ф2 ’
г;>

фі +  Фз

дф!

Ф І+ ф г

Г =

И К

ф Г + ф г  ’ 

ДфГ 

ф г + ф ; ’

где а — межосевое расстояние. Для предотвращения ударов в мо­
менты перехода зацепления с одной пары зубчатых секторов к дру­
гой секторы снабжаются дополнительными сопряженными про­

филями, очерченными по специальным кривым,
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2180
ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 

С ЧЕТЫРЕХСТУПЕНЧАТЫМ 
ПЕРЕДАТОЧНЫМ ОТНОШЕНИЕМ

ПЗ

Колеса I  и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А и В. Каждое 
колесо состоит из четырех зубчатых секторов, радиусы началь­
ных окружностей которых соответственно равны гг, г[, г", г ’ ’ и 
гз> г2> г2> г '-г ■ Передаточное отношение механизма с учетом знаков 
угловых скоростей четырежды меняет свою величину и будет 
равно

<о;
0)2 

СО Г
П

Г1
'г г

« 0)з

где (01, (о[, со", со; И С02, щ ,  со", со3 — угловые скорости ко­
лес 1 и 2. Радиусы секторов связаны с углами фх, ф[, <р[, (р[" 
и Ф а , Ф а , ф", фГ условиями

аф2
Ф1 +  Ф2 ’

Офз
ф Л - ф а ' ф Г + ф а

Оф1
ф Г  +  ф а " ’ Ф1 +  Ф2 ’

«ф| 
Ф1 +  Ф2

вфГ
фГ +  фа

аф ,

ф 'Г  +  фа

где а — межосевое расстояние. Для предотвращения ударов в мо­
менты перехода зацепления с одной пары зубчатых секторов к дру­
гой, секторы снабжаются дополнительными сопряженными про­

филями, очерченными по специальным кривым.
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ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ С ПЕРЕМЕННЫМ  
ПЕРЕДАТОЧНЫМ ОТНОШЕНИЕМ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А 
и В—В. Колесо 1 имеет форму диска с четырьмя поя­
сами, снабженными зубьями. Колесо 2, скользящее на 
призматической шпонке вдоль вала 3, входит во враща­
тельную пару с ползуном 5, скользящим вдоль вала 3. 
Перемещая ползун 5 вдоль вала 3, можно вводить ко­
лесо 2 в зацепление с различными зубчатыми поясами 
колеса 1. При постоянной угловой скорости колеса 1 
колесо 2 может иметь четыре различные угловые ско­
рости. При этом при вхождении колеса 2 в зацепление 
справа от точки А вал 3 имеет одно направление вра­
щения, а при вхождении в зацепление слева от точки А 
вал 3 имеет противоположное направление вращения.

Перемещение ползуна 5 осуществляется рычагом 4, 
входящим во вращательную пару С с ползуном 5. 
Впадины а рычага 4 и сухарь Ь стойки позволяют осу­
ществлять фиксацию положения ползуна 5 при зацеп­
лении колеса 2 с любым из зубчатых поясов колеса 1.
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2182 ТРЕХЗВЕННЫЙ ЦЕНТРОИДНЫЙ ИЗ

МЕХАНИЗМ ЭЛЛИПТИЧЕСКИХ КОЛЕС т

Колеса 1 и 2, профили которых представляют собой два одина­
ковых эллипса, вращаются вокруг неподвижных осей А и В, 
совпадающих с фокусами этих эллипсов. Профили колес 1 
и 2 являются центроидами в относительном движении колес. 
Передаточное отношение «12 в каждом положении механизма 
без учета знака равно

G)t   ВР  _  1 — 2е cos ф, -j-e2
—     -----------------------------■ со2 А Р 1-

где щ  и со3 — угловые скорости колес 1 и 2, Р  — точка со­
прикосновения профилей, всегда лежащая на прямой А В ,

се •— эксцентриситет эллипсов, равный е 0 — расстояние

между фокусами эллипсов, I — большой диаметр эллипсов, 
Ф>! — угол поворота колеса 1. За полный цикл движения меха­
низма среднее передаточное отношение «1 2 =  1- Величина 
передаточного отношения однократно меняется в пределах от

1 — е 1 + е
и„ 1 + е

Углы поворота ф! и ф2 колес 1

до ип

ф2 = —2arctg

и 2 связаны условием 

1 + е -ti

Для осуществления полного цикла движения механизма про­
фили колес 1 ш 2 снабжаются зубьями.
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2183
ТРЕХЗВЕННЫ И ЦЕНТРОИДНЫ И

МЕХАНИЗМ ОДНОЛЕПЕСТКОВЫХ
Л О ЕА РИ Ф М И ЧЕС КИ Х  КОЛЕС

ПЗ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А  и В. 
Профиль каждого колеса образован двумя одинаковыми и 
симметричными участками логарифмической спирали, урав­
нение которой

г  =  аетч>,

где г  — радиус-вектор профиля, а — минимальный радиус- 
вектор, tn =  ctg р и ц — постоянный ую л, образованный 
касательной t— t к профилю с радиусом-вектором г. Профили 
колес являются центроидами в относительном движении 
колес. Передаточное отношение щ г в каждом положении ме­
ханизма без учета знака равно

В Р
и п  '■

; М) . 
' щ А Р

где <й£ и « 2 — угловые скорости колес /  и 2 и Р  — точка 
соприкосновения профилей, всегда лежащая на прямой А В .  
За полный цикл движения механизма среднее передаточное 
отношение 2 =  1- Величина передаточного отношения будет 
однократно меняться в пределах от

1
г« до «п s e m7t.

Для осуществления полного цикла движения профили колес 1 
и 2 снабжаются зубьями.
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ТРЕХЗВЕННЫЙ ЦЕНТРОИДНЫЙ ИЗ
2184 МЕХАНИЗМ ДВУХЛЕПЕСТКОВЫХ

ЛОГАРИФМИЧЕСКИХ КОЛЕС т

t

с________________ ^
Колеса ? и 2 вращаются вокруг неподвижных осей Л и В. 
Профиль каждого колеса образован четырьмя одинаковыми 
попарно симметричными участками логарифмической спирали. 
Профили колес являются центроидами в относительном дви­
жении колес. Передаточное отношение и±2 в каждом положении 
механизма без учета знака равно

сох   В Р
Ы12~~ ыг ~  ~АР ’

где ©I и ю2 — угловые скорости колес 1 и 2 и Р  — точка 
соприкосновения профилей, всегда лежащая на прямой А В .  
За полный цикл движения механизма среднее передаточное 
отношение «1 2 =  1. Величина передаточного отношения бу­
дет двукратно меняться в пределах от

I
ит \а=  АО ишах== 6  ̂ ,

где т  =  ctg ц и р -  постоянный угол, образованный каса­
тельной t— t к профилю с радиусом-вектором г . Для осуществ­
ления полного цикла движения профили колес 1 и 2 снаб­

жаются зубьями.
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ТРЕХЗВЕННЫИ ЦЕНТРОИДНЫИ П3
2185 МЕХАНИЗМ ТРЕХЛЕПЕСТКОВЫХ

ЛОГАРИФМИЧЕСКИХ КОЛЕС

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей Л и В. 
Профиль каждого колеса образован шестью одинаковыми 
и попарно симметричными участками логарифмической 
спирали. Профили колес являются центроидами в относи­
тельном движении колес. Передаточное отношение м12 
в каждом положении механизма без учета знака равно

 а>1 _  ВР
“12 “  ша ~  А Р  ’

где со̂  и ю2 — угловые скорости колес 1 и 2 и Р  — точка 
соприкосновения профилей, всегда лежащая на прямой А В .  
За полный цикл движения механизма среднее передаточ­
ное отношение «1 2 =  1. Величина передаточного отноше­
ния будет трехкратно меняться в пределах от

и т т ~ ~ 2  Д0 и т а х =

Для осуществления полного цикла движения профили 
колес I и 2 снабжаются зубьями,



2186
ТРЕХЗВЕННЫ И ЦЕНТРОИДНЫ И

МЕХАНИЗМ ЧЕТЫ РЕХЛЕПЕСТКОВЫ Х
Л О ГА РИ Ф М И ЧЕСК И Х  КОЛЕС

ИЗ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А и В . 
Профиль каждого колеса образован восемью одинаковыми 
и попарно симметричными участками логарифмической 
спирали. Профили колес являются центроидами в отно­
сительном движении колес. Передаточное отношение 
в каждом положении механизма без учета знака равно

_  м х В Р

где со* и со2 — угловые скорости колес 1 и 2 и Р  — точка 
соприкосновения профилей, всегда лежащая на прямой А В .  
За полный цикл движения механизма среднее передаточ­
ное отношение «1 2 =  1. Величина передаточного отноше­
ния будет четырехкратно меняться в пределах от

“12 =  7!  Д°
Для осуществления полного цикла движения профили 

колес 1 и 2  снабжаются зубьями.
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2187
ТРЕХ ЗВЕНН Ы Й  ЦЕНТРОИДНЫ Й

МЕХАНИЗМ ДВУХЛЕПЕСТКОВЫХ
ОВАЛЬНЫХ КОЛЕС

ПЗ

т

с
Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей Л и В. 
Профиль каждого колеса образован двумя одинаковыми и 
симметричными участками конвой овального типа. Эти участки 
профилей получены изменением углов а  эллипса а в отноше­
нии т =  1/ 2. Профили колес являются центроидами в отно­
сительном движении колес. Передаточное отношение И12 
в каждом положении механизма без учета знака равно

где сор и со2 — угловые скорости колес 1 и 2 и Р — точка 
соприкосновения профилей, всегда лежащая на прямой А В .  
За полный цикл движения механизма среднее передаточное 
отношение «12 =  1- Величина передаточного отношения будет 
двукратно меняться в пределах от

Величина к =  с/1, где с — расстояние между фокусами эллипса 
а и I — большой диаметр эллипса а. Для осуществления 
полного цикла движения профили колес I  и 2 снабжаются 

зубьями,

1 - / г  
“тШ — 1 + £
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2188
ТРЕХ ЗВ ЕН Н Ы Й  Ц ЕНТРОИДНЫ Й
МЕХАНИЗМ ТРЕХЛЕПЕСТКОВЫ Х

ОВАЛЬНЫХ КОЛЕС

ПЗ

т

I

,з

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А и В.  
Профиль каждого колеса образован шестью попарно одина­
ковыми и симметричными участками кривой овального типа. 
Эти участки профилей получены изменением углов а эллипса а 
в отношении т  =  1/3. Профили колес являются центрои­
дами в относительном движении колес. Передаточное отно­
шение И];2 в каждом положении механизма без учета знака 
равно

где <В£ и а>2 — угловые скорости колес 1 и 2 и Р — точка 
соприкосновения профилей, всегда лежащая на прямой А В .  
За полный цикл движения механизма среднее передаточ* 
ное отношение «1 2 =  1- Величина передаточного отношения 
будет трехкратно меняться в пределах от

Величина к =  с/1, где с — расстояние между фокусами 
эллипса а и / — большой диаметр эллипса а. Для осуществле­
ния полного цикла движения профили колес I  и 2 снабжаются 

зубьями.

_  В Р

итт !_)_£ ДО «шах—
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ТРЕХЗВЕННЫ И ЦЕНТРОИДНЫ И ПЗ
2189 МЕХАНИЗМ ЧЕТЫ РЕХЛЕПЕСТКОВЫ Х

ОВАЛЬНЫХ КОЛЕС

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А и В . 
Профиль каждого колеса образован четырьмя попарно оди­
наковыми и симметричными участками кривой овального типа. 
Эти участки профилей получены изменением углова эллипса а 
в отношении т  =  1/4. Профили колес являются центроидами 
в относительном движении колес. Передаточное отношение «12 
в каждом положении механизма без учета знака равно

 СО!   ВР

где «ц и со2 — угловые скорости колес 1 и 2 и Р  — точка со­
прикосновения профилей, всегда лежащая на прямой А В .  
За полный цикл движения механизма среднее передаточное 
отношение «1 2 =  1. Величина передаточного отношения бу­
дет четырехкратно меняться в пределах от

1— к  _ 1  +  й
“ т ! п —  1 _ | _ £  д о  “ т а х  —

Величина £ =  с/1, где с —- расстояние между фокусами 
эллипса а и I — большой диаметр эллипса. Для осуществле­
ния полного цикла движения профили колес 1 и 2  снабжаются 

зубьями.
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2190
ТРЕХ ЗВЕН Н Ы И  ЦЕНТРОИДНЫ И

МЕХАНИЗМ С ДВУМЯ
ОВАЛЬНЫМИ КОЛЕСАМИ

ИЗ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А и В.  Профиль 
колеса 2 образован четырьмя попарно одинаковыми и симметрич­
ными участками кривой овального типа, полученной изменением 
углов а эллипса а в отношении т =  1/2. Профиль колеса 1 обра­
зован шестью участками кривой овального типа, полученной из­
менением углов а  эллипса а с фокусом в точке В в отношении 
т  =  1/3. Профили колес 1 в 2 являются центроидами в относи­
тельном движении колес. Передаточное отношение и12 в каж­
дом положении механизма без учета знака равно

ВР«12 = . М|
Ш, А Р '

где М[ и со2 — угловые скорости колес 1 и 2 и' Р  — точка со­
прикосновения профилей, всегда лежащая на прямой А В .  За 
полный цикл движения механизма среднее передаточное отноше-

3
ние «21=  2~ =  1,5. Величина передаточного отношения будет 

меняться в пределах от

- 1 - й
ГПІП і .

Величина й =  с/1, где с — расстояние между фокусами эллипса а 
я I — большой диаметр эллипса. Для осуществления полного 
цикла движения профили колес 1 я 2 снабжаются зубьями.
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2191
ТРЕХЗВЕННЫ И ЦЕНТРОИДНЫ И

МЕХАНИЗМ С ЭЛЛИПТИЧЕСКИМ
И ОВАЛЬНЫМ КОЛЕСАМИ

ПЗ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А  и В. 
Профиль колеса 1 является эллипсом с фокусом в точке А .  
Профиль колеса 2 образован двумя равными и симметричными 
участками кривой овального типа, полученной изменением 
углов а  эллипса а в отношении т  =  1/2. Отношение п  длин 
профилей колес 2 и 1 равно п  =  2. Профили колес 1 и 2 
являются центроидами в относительном движении колес. 
Передаточное отношение щ 2 в каждом положении механизма 
без учета знака равно

0,1 — Е Е
:щ ~ А Р '

где ц>{ и соз — угловые скорости колес 1 и 2 и Р  — точка 
соприкосновения профилей, всегда лежащая на прямой А В .  
За полный цикл движения механизма среднее передаточное 
отношение ыг-2 =  2. Величина передаточного отношения бу­
дет меняться в пределах от

к  1 - * і  
к  1+ ^ 2

ДО и „
к  1 -\-к\
к  1— ко

Величины ку и к2 соответственно равны ку =  с,//, и к2 =  с2//2, 
где сг и с2 — расстояния между фокусами эллипса а и эллип­
тического колеса /  и /] и к  — большие диаметры этих эллип­
сов, Для осуществления полного цикла движения профили 

колес 1 и 2 снабжаются зубьями.
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2192
ТРЕХ ЗВЕНН Ы И  ЦЕНТРОИДНЫ И

МЕХАНИЗМ С Э Л Л И П ТИ ЧЕСК И М
И ОВАЛЬНЫМ КОЛЕСАМИ

пз

Колеса 1 и 2 врашаются вокруг неподвижных осей Л и В. 
Профиль колеса 1 является эллипсом с фокусом в точке А. 
Профиль колеса 2 образован тремя одинаковыми и симметрич­
ными участками кривой овального типа, полученной измене­
нием углов а эллипса а в отношении т  =  1/3. Отношение 
длин профилей колес 2 и 1 равно п =  3. Профили колес 1 
и 2 являются центроидами в относительном движении колес. 
Передаточное отношение и12 в каждом положении механизма 
без учета знака равно

СО! ВР
и 12 — : А Р ’

где сох и со2 — угловые скорости колес 1 и 2 и Р  — точка со­
прикосновения профилей, всегда лежащая на прямой А В.  
За полный цикл движения механизма среднее передаточное 
отношение И]2 =  3. Величина передаточного отношения бу­
дет меняться в пределах от

= А ^
к  1+^2

ДО и„ А I ~)~&1
к  1 - к *

Величины £] и &2 соответственно равны =  с^/к  и к2 =  с2//2,- 
где с, и с2 — расстояния между фокусами эллипса а и эллип­
тического колеса 1 и /] и к  — большие диаметры этих эллип­
сов, Для осуществления полного цикла движения профили 

колес 1 п  2  снабжаются зубьями.

50



2193
ТРЕХ ЗВЕН Н Ы И  ЦЕНТРОИДНЫ И

МЕХАНИЗМ С КРУЕЛЫМ
И НЕКРУЕЛЫМ КОЛЕСАМИ

ИЗ

Колеса /  и 2 вращаются в'окрур неподвижных осей А  и В .  Профиль  
колеса I является окруж ностью  с центром в точке О. Профиль колеса 2 
образован двумя одинаковыми и симметричными кривыми D P G  и D E C . 
Профили колес /  и 2 являются центроидами в относительном движении  
колес, М еж осевое расстояние L  удовлетворяет условию

L ^ r  (1 + u) [ l -
(и —  2) е2 <—3«» +  2w2+  12« +  24) е4

4« - + 64 ].
где г  — радиус круглого колеса / ,  8 =  е{г — отношение эксцентриси­
тета е к ради усу  г н и  — среднее передаточное отнош ение, равное 
и ~  «12 — 1, 2, 3, 4, ... Углы ф! и ф2 поворота центроид 1 к  2 связаны  
соотношением

Ф1
Ф2= 5

Фз

V  г2 — e l  S in -  ф! — е  COS ф х

L — У г 2 — е2 si п2 ф 1 + е cos ф г
</ф£.

Передаточное отнош ение « 12 без учета знака равно

__ С°1 _
"12 -  и! _  АР ’

где он и оу2 ~  угловые скорости колес /  и 2 и Р  — точка соприкосно­
вения профилей, всегда леж ащ ая на прямой А д .  Передаточное отно­
шение « 12, вы раженное через параметры колес, равно

«12 =  -
V Г 2 —  е2 s i l l 2 ф* —~е COS ф1 

Величина передаточного отнош ения « 12 будет меняться в пределах от
1 + 8

wmin “  ‘
1-

т  —  (1 —  е) Д°  " т а х -  т _ ( 1 + е )  >

где т  =  Е/г.  Д ля осущ ествления полного цикла движ ения профили 
колес /  и 2 снабж аю тся зубьям и. В рассматриваемом механизме сред­
нее передаточное отнош ение « 12 =  2. Длины дуг й Р С  и й Е С  равны 2лл.
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2194
ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ

М ЕХАНИЗМ  С КРУЕЛЫМ
И НЕКРУЕЛЫМ КОЛЕСАМИ

ИЗ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А  и В. Центр О 
колеса 1 расположен эксцентрично по отношению к оси враще­
ния А .  Величина эксцентриситета равна е. Радиус начальной 
окружности колеса 1 равен г. Длина профиля центроиды колеса 2 
равна 4пг. Профили колес 1 и 2 являются центроидами в относи- 
тельночи движении колес. За полный цикл движения механизма 
величина среднего передаточного отношения без учета знака 
равна

*2 о «12 — _ - — 2, 
г 1

где 2! и г2 — числа зубьев колес 1 и 2. Величина передаточного
шения будет двукратно меняться в пределах:

при е = 0,1 г от мт і п = 1,73 до и т а х = 2,33
при е = 1/ . > от мт і п = 1,57 до и т а х = 2,60
при е = 0,2 г от " т і л = 1,50 до ытах 2,75
при е = г от мгаіп = 1,40 до н т а х = 3,00
при е ~ 0,3 г от и т і п — 1,31 до мт а х = 3,29
при е = Ч , г от и шіп = 1,25 до мт а х = 3,50
при е = 0,4 г от ИЛ1ІП — 1,14 до и так = 4,00
при е = 0,5 г от и т іп = 1,00 до мт а х = 5,00
при е == 0,6 г от итіп = 0,88 до и ліах = 6,50
при е */» г от “ т іп = 0,80 до итах = 8,00
при е = 0,7 г от н т і п = 0,77 до “ шах 9,00
при е = г от и тіа = 0,72 до и т а х - 11,0
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2195
ТРЕХ ЗВЕНН Ы И  ЗУБЧАТЫЙ

МЕХАНИЗМ С КРУЕЛЫМ
И НЕКРУЕЛЫМ КОЛЕСАМИ

ИЗ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А  и В. 
Центр О колеса 1 расположен эксцентрично по отношению к оси 
вращения А .  Величина эксцентриситета равна е. Радиус на­
чальной окружности колеса 1 равен г. Длина профиля цен­
троиды колеса 2 равна 2 т .  Профили колес 1 и 2 являются 
центроидами в относительном движении колес. За полный 
цикл движения механизма величина среднего передаточного

отношения без учета знака равна и12 =  2а =  1, где г1 =  г2 —
г1

числа зубьев колес 1 и 2. Величина передаточного отноше­
ния будет однократно меняться в пределах:

при 0,1 г от И1ШП = 0,82 до “ т а х 1,23
при е = Ч е г от “ ты = 0,73 до “ т а х 1,41
при е =  0,2 г от “ т т = 0,68 до “ т а х 1,53
при е = Ч 4 г от “ т т = 0,63 до “ т а х 1,71
при е =  0,3 г от “ т т = 0,57 до “ т а х 1,92
при е = Ч * г от ИШ1П = 0,54 до “ т а х 2,08
при е =  0,4 Т от и т т = 0,49 до “ т а х 2,47
при е =  0,5 г от мт т = 0,42 до “ т а х 3,25
при е — 0,6 г от “ т т = 0,36 до “ т а х 4,45
при е =  2/з г от “ т т = 0,33 до “ т а х 5,67
при е =  0,7 г от “ т т = 0,32 до “ т а х 6,48
при е =  ‘би г от “ т т = 0,30 до “ т а х 8,13.
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2196
ТРЕХЗВЕННЫ И ЗУБЧАТЫЙ

МЕХАНИЗМ С КРУЕЛЫМ
И НЕКРУЕЛЫМ КОЛЕСАМИ

ИЗ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей Л и В. 
Центр О колеса 1 расположен эксцентрично по отношению к оси 
вращения А .  Величина эксцентриситета равна е. Радиус на­
чальной окружности колеса 1 равен г. Длина профиля цен­
троиды колеса 2 равна 6яг. Профили колес 1 и 2 являются 
центроидами в относительном движении колес. За полный 
цикл движения механизма величина среднего передаточного

отношения без учета знака равна и12 — ~  — 3, где гг и г2 —
г1

числа зубьев колес 1 к 2. Величина передаточного отноше­
ния будет трехкратно меняться в пределах:

при е = 0,1 Г от °1Г1Ш— 2,65 до и т а х = 3,44
при е = V, Г от и т1П — 2,42 до и т а х = 3,79
при е = 0,2 г от и тт = 2,32 до 11т а х = 3,98
при е = 1и г от итт = 2,18 до и•*тах = 4,31
при е = 0,3 г от “ пип = 2,05 ДО мт а х = 4,67
при е = 1/з г ог итт = 1,97 до й т а х = 4,94
при е = 0,4 г от а тт = 1,81 до и шах = 5,58
при е = 0,5 г от ИГШП= 1,61 до й шах = 6,83
при е = 0,6 г от ^гпт = 1,42 до ц т а х = 8,70
при е = 2/'3 г от итт = 1,31 до и т а х = 10,6
при е = 0,7 г от «ГШП = 1,26 до и шах = 11,8
при е 8/и г от итт = 1,18 до ^ т а х = 16,3.
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ТРЕХ ЗВЕНН Ы И  ЗУБЧАТЫЙ
2197 МЕХАНИЗМ СДВОЕННЫХ

КРУЕЛЫХ И НЕКРУЕЛЫХ КОЛЕС

ПЗ

! »
/ ! а 1
|, 1

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей 
А  к В.  Сдвоенное колесо 1 состоит из круглых 
колес а и Ь. Геометрический центр колеса а совпа­
дает с осью А.  Геометрический центр О колеса Ь 
имеет эксцентриситет е. Колесо 2 состоит из поло­
вины некруглого колеса с и половины круглого 
колеса й. За два оборота колеса 1 колесо 2 делает 
один оборот и величина среднего передаточного от­
ношения механизма «1г =  2. При этом, когда в за­
цеплении находятся части а и сі колес /  и 2, переда­
точное отношение и12 постоянно и без учета знака 
равно «із =  2. Когда в зацеплении находятся части Ь 
и с колес 1 и 2, передаточное отношение и12 меняется 
в пределах от

1 + е
и„ - ( 1 - е ) ДО «п

п е ^Величины е й  т  равны е =  ■— и т =  — , где г  ̂ —
Г 1 г \

радиус начальной окружности колеса Ь и / — меж- 
осевое расстояние.

55



ТРЕХЗВЕННЫ Й ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ
НЕКРУГЛЫХ СПИРАЛЬНЫ Х КОЛЕС

Некруглые зубчатые колеса 1 и 2 
вращаются вокруг неподвижных осей 
А ш В. Центроиды колес представляют 
собою две равные спирали. При рав­
номерном вращении колеса 1 колесо 2 
вращается неравномерно. В моменты 
перехода зацепления с конца спирали 
на ее начало происходит соударение 

звеньев 1 и 2.

2199 ТРЕХЗВЕННЫЙ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ ПЗ

СПИРАЛЬНЫХ КОНИЧЕСКИХ КОЛЕС т

По поверхности усечен­
ных конусов 1 и 2, враща­
ющихся вокруг неподвиж­
ных осей А а В, располо­
жены зубья, осевые ли­
нии которых в проекции 
на плоскости чертежа име­
ют очертания одинаковых 
логарифмических спира­
лей. При вращении ко­
нуса 1 в направлении, 
противоположном движе­

нию часовой стрелки, угловая скорость конуса 2 постепенно
убывает.
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2200 ТРЕХЗВЕННЫИУЛ И ТОЧНЫ И МЕХАНИЗМ  
С ВИНТОВЫМ ДВИЖЕНИЕМ ЗВЕНЬЕВ

п з

а

/ п
/

Звено 1, вращающееся во­
круг неподвижной оси А, 
входит в винтовую пару С 
со стойкой. Со звеном 1 
жестко связано улиточное 
зубчатое колесо а, выполнен­
ное в форме пространствен­
ной спирали. Колесо а вхо­
дит в зацепление с улиточ­
ным колесом Ь, жестко свя­
занным со звеном 2, враща­
ющимся вокруг неподвижной 
оси В  и входящим в винтовую пару В  со стойкой. При равномер­

ном вращении звена 1 звено 2 вращается неравномерно.

2201
ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ  

С КРИВОЛИНЕЙНОЙ КАЧАЮЩЕЙСЯ 
РЕЙКОЙ И КРУГЛЫМ КОЛЕСОМ

П З

Круглое колесо 1, вращающееся 
вокруг эксцентрично располо­
женной неподвижной оси А, вхо­
дит в зацепление с криволиней­
ной рейкой 2, вращающейся во­
круг неподвижной оси В. При 
вращении колеса 1 в двух про- 
противоположных направлениях 
рейка 2 совершает качательное 

движение вокруг оси В.
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2202 ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 
С КАЧАЮЩЕЙСЯ РЕЙКОЙ

ПЗ

Некруглое колесо 1, вращающееся во­
круг неподвижной оси А, входит в за­
цепление с рейкой 2, вращающейся 
вокруг неподвижной оси В. При вра­
щении колеса 1 в двух противополож­
ных направлениях рейка 2 совершает 
качательное движение вокруг оси В.

2203
ТРЕХЗВЕННЫИ ЦЕНТРОИДНЫИ 

МЕХАНИЗМ С НЕКРУГЛЫМ КОЛЕСОМ 
И КРИВОЛИНЕЙНОЙ РЕЙКОЙ

П З

Колесо 1 вращается во­
круг неподвижной оси А.  
Рейка 2 движется посту* 
пател ьно вдоль неподвиж­
ных прямолинейных на­
правляющих В  — В.  Про­

фили колеса 1 и рейки 2 являются центроидами в относительном 
движении колеса и рейки. Угол поворота ф! и угловая скорость Ші 
колеса 1 связаны с перемещением ї2 и скоростью и2 рейки 2 соот­

ношением =  где Р  — точка соприкосновения про­

филей, всегда лежащая на прямой Ау,  перпендикулярной к оси 
направляющей В  — В. В рассматриваемом механизме профиль 
колеса 1 образован участком архимедовой спирали, уравнение 
которой гх =  2афі, где гх — радиус-вектор спирали и а — по­
стоянная спирали. Перемещение д2 рейки 2 равно % =  аф{, 
т. е. механизм воспроизводит квадратическую зависимость и 

профиль рейки 2 будет образован участком параболы.
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Т Р Е Х З В Е Н Н Ы И  З У Б Ч А Т Ы Й  М Е Х А Н И З М  

2 2 0 4  С О  С К А Ч К О О Б Р А З Н Ы М  Д В И Ж Е Н И Е М

Р Е Й К И

ПЗ

Зубчатое колесо /  вращается вокруг неподвиж ной оси А .  Рейка 2 
движ ется поступательно в неподвиж ны х направляющ их а  — а.  К о­
лесо /  состоит из дв ух  зубчаты х сегментов b и d  с центральными углами  
180°. Рейка 2 состоит из двух  реек е и f. При равномерном вращении  
колеса /  рейка 2 движ ется скачкообразно, изм еняя свою  скорость  
от и' =  ©іrfj до V'' =  ©іГф где ©і — угловая скорость колеса 1, а г^ 
и rd  радиусы  начальных окруж ностей  секторов b u d .

Т Р Е Х З В Е Н Н Ы И  П Р О С Т Р А Н С Т В Е Н Н Ы Й  

2 2 0 5  З У Б Ч А Т Ы Й  М Е Х А Н И З М

С О  С П И Р А Л Ь Н О - К О Н И Ч Е С К И М  К О Л Е С О М

ПЗ

Колесо 2,  вращ аю щ ееся  во­
круг н еп о д в и ж н о й  оси А, 
имеет к о н и ч е с к и е  зубья , р а с ­
полож енны е по л о га р и ф м и ­
ческой  с п и р а л и . К они ческое 
колесо 1, ж естко п о с а ж е н ­
ное на вал 3, в р ащ ается  
вок руг н еп о д в и ж н о й  геом ет­
р и ч еск о й  оси В, д в и г а я с ь  
п оступ ательн о  вдоль оси В 
в н ап р авл яю щ ей  а. П ри р а в ­
ном ерн ом  в о з в р а т н о -в р а щ а ­
тельном  д в и ж е н и и  колеса 2 
вал 3 соверш ает ви н товое  
д в и ж е н и е  с п о сто я н н о й  с к о ­

ростью  вдоль оси В.
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ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ П3
2206 ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ МЕХАНИЗМ

С КРУГЛЫМИ КОЛЕСАМИ

Круглое колесо 1, вращающееся вокруг неподвиж­
ной оси А , входит в зацепление с круглым коле­
сом 2, вращающимся вокруг неподвижной оси В. 
Оси А  и В  пересекаются под углом 90°, Колесо 2 
закреплено эксцентрично относительно своей гео­
метрической оси. Среднее передаточное отношение 
механизма равно

со, Г-2
1̂2 —" — »

6>2 Т !

где « 10)2, /х и г2 — угловые скорости и радиусы 
начальных окружностей колес 1 и 2. Величина пе- 
редаточного отношения будет меняться в пределах 
от

Г2 +  С
,  -  д а  « т а * = — Т~, Г1 <1

где е — эксцентриситет колеса 2,
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2. М Е Х А Н И ЗМ Ы  Ч Е Т Ы Р Е Х З В Е Н Н Ы Е  

О Б Щ Е ГО  Н А З Н А Ч Е Н И Я  ( 2 2 0 7 - 2 2 1 1 )

ЧЕТЫРЕХЗВЕННЫЙ ЗУБЧАТЫЙ ПЗ
2207 МЕХАНИЗМ ПРИВОДА

ДВУХ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ РЕЕК ч

Зубчатое колесо 1, вращаю­
щееся вокруг неподвижной 
оси А, входит в зацепление 
с двумя параллельными зуб­
чатыми рейками 2 и 3, дви­
жущимися поступательно 
в неподвижных направляю­
щих а и Ь. При вращении 
колеса 1 рейки движутся воз­
вратно-поступательно в про­
тивоположных направлениях 
с равными скоростями. Рей­
ки 2 и 3 скользят по валикам 
4 и 5, вращающимся вокруг 
неподвижных осей В и С.

ЧЕТЫРЕХЗВЕННЫЙ ЗУБЧАТЫЙ ПЗ
2208 МЕХАНИЗМ ПРИВОДА

ДВУХ НЕПАРАЛЛЕЛЬНЫХ РЕЕК Ч

Зубчатое колесо 1, вращаю­
щееся вокруг неподвижной 
оси А, входит в зацепление 
с двумя зубчатыми рейками 
2 и 3, движущимися поступа­
тельно в неподвижных на­
правляющих а — а и Ь — Ь.
Оси реек С и В  образуют по­
стоянный угол а. При вра- 
щении колеса 1 рейки дви­
жутся поступательно с рав­
ными скоростями и, следова­
тельно, имеют равные перемещения по осям В — В  и С — С.
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ЧЕТЫРЕХЗВЕННЫЙ ПЗ
2209 ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ

С ДВУХСТОРОННЕЙ РЕЙКОЙ Ч

Зубчатые колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей В 
и А. Звено 3 движется поступательно вдоль оси С — С в направ­
ляющих а — а. Колеса 1 и 2, имеющие одинаковое число зубьев, 
входят в зацепление друг с другом и верхней и нижней внутрен­
ними зубчатыми сторонами звена 3. При вращении колеса 1 
в направлении, указанном стрелкой, звено 3 перемещается вправо. 
При изменении направления вращения колеса 1 звено 3 переме­

щается влево.

2210
ЧЕТЫРЕХЗВЕННЫЙ ЗУБЧАТО-ВИНТОВОЙ ПЗ

ПЛАНЕТАРНЫЙ м е х а н и з м ч

ВI

Подвижное коническое колесо 2 обе­
гает неподвижное коническое колесо 1. 
Колесо 2 вращается вокруг оси В  и 
вместе со звеном 5 вращается вокруг 
неподвижной оси Л. С колесом 2 жестко 
связан винт 3, входящий в винтовую 
пару с ползуном 4, скользящим в на­
правляющих а звена 5. При вращении 
звена 5 вокруг оси А точка С звена 4 
описывает участок архимедовой спи­

рали Ь.
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2211 ЧЕТЫРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТО-ВИНТОВОИ 
МЕХАНИЗМ

ПЗ

Конический зубчатый сегмент 1, 
вращающийся вокруг неподвижной 
оси А, входит в зацепление с кони­
ческим колесом 2, вращающимся 
вокруг неподвижной оси В — В. 
Колесо 2 скользит по призматиче­
ской направляющей звена 3, вхо­
дящего в винтовую пару со стой­
кой 4. При колебательном движении 
сегмента 1 звено 3 совершает вин­
товое движение относительно 

стойки 4.
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3. М Е Х А Н И ЗМ Ы  П Я Т И З В Е Н Н Ы Е  

О Б Щ Е Г О  Н А З Н А Ч Е Н И Я  (2 2 1 2 -2 2 1 4 )

2212
ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м  

С ДВУХСТОРОННЕЙ РЕЙКОЙ 
И ХРАПОВЫМ КОЛЕСОМ

п з

п

Зубчатые колеса 1 и 2  вращ аю тся вокруг неподвиж ной  оси А. Звено 3 
движ ется поступательно вдоль оси В  в неподвиж ны х направляю щ их  
а — а. Колеса 1 и 2  свободно вращаются на валу 7, а храповое колесо 4 
жестко скреплено с валом 7. На колесах 1 и 2  свободно вращаются 
храповы е собачки 6 и 5, входящ ие в зац еп л ен и е  с храповы м  коле­
сом 4. Собачки р асп ол ож ен ы  так, чтобы при возв ратн о-п оступ атель­
ном движ ении  звена 3 стороны рейки этого звена попеременно вхо­
дили в зацепление с колесами 1 и 2  и через собачки 6 и 5 передавали  
движ ение храповом у колесу 4 и валу 7, сообщая этому валу вращение 

в одном  и том же направлении .

2213
ПЯТИЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ 

РЕЕЧНЫЙ МЕХАНИЗМ С ДВУМЯ 
ВЫХОДНЫМИ СЕКТОРАМИ

ПЗ

п

Зубчатая рейка 1 движется 
возвратно-поступательно в 
неподвижных направляющих  
А  — А. Ры чажны е зубчатые 
секторы 2  и 2 ' вращаются 
вокруг неподвиж ны х осей В  
и С. С секторами 2  и 2' 
жестко связан ы  одинаковы е  
зубчатые колеса 3 и 3 \ вхо­
дящие в зацепление с зубча­
тым колесом 4, вращающимся 
вокруг неподвиж ной оси В .
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ПЯТИЗВЕННЫИ ЗУБЧАТО-ВИНТОВОИ 
2214 МЕХАНИЗМ ТЕЛЕСКОПИЧЕСКОЙ

ПЕРЕДАЧИ

ПЗ

П

В

Конические колеса 3 и 4 вращаются вокруг непод­
вижных осей А и В. Вращение рукоятки 1 через 
вал 2 и конические зубчатые колеса 3 и 4 передается 
винту 5, который входит в винтовую пару со стой­
кой и в поступательную пару с колесом 4. Колесо 4 
сидит на скользящей шпонке а. Винт б, входящий 
в винтовую пару с винтом 5, имеет обратную резьбу 
и удерживается от вращения присоединенным 
к кольцу Ъ звеном (не показанным на чертеже), со­
вершая вместе с ним поступательное движение.

3  И. И. Артоболевский, т. IV 65



4. М Е Х А Н И З М Ы  С О С Т А Н О В К А М И  (2215-2240)

2215 ТРЕХЗв е н н ы й  з у б ч а т ы й  м е х а н и з м

С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

п з

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных 
осей А и В. Колесо 1 имеет зубья на отдель­
ных участках венца. При вращении колеса 1 
колесо 2 имеет различные периоды движения 
и покоя. Время движения и покоя колеса 2 
зависит от чисел зубьев на отдельных участ­
ках венца колеса 1, Для предотвращения са­
мопроизвольного движения колеса 2 и пред­
отвращения ударов в моменты вхождения 
зубьев колес 1 и 2 в зацепление механизм 
снабжается дополнительными дугами с сопря­
женными профилями, очерченными по спе­
циальным кривым, на рисунке не показанным.
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2216 ТРЕХЗВЕННЫ И ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ
С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

ИЗ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвиж­
ных осей Л и В. Колесо 1 имеет два зуба Ь. 
Колеоо 2 имеет зубья а прямоугольной 
формы. При вращении колеса I  колесо 2 
вращается только в те периоды времени, 
когда зуб Ь находится в зацеплении с зу ­
бом а. При одном обороте колеса 1 колесо 2 
поворачивается на угол <р, равный

4 я
Ф = 1 Г ’

где г2 — число зубьев колеса 2. За полный 
оборот колесо 2 имеет г2 остановок. В мо­
менты входа зубьев а и Ь в зацепление 

имеют место соударения зубьев.

2217 ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 
С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

ПЗ

Колеса I и 2 вращаются вокруг непод­
вижных осей А  и В . Колесо 2 находится 
под воздействием момента М  постоянного 
знака. Колесо 2 снабжено зубьями а, 
а колесо 1 имеет вырез Ь. При вращении 
колеса 1 колесо 2 вращается только в те 
периоды времени, когда зубья а находятся 
в зацеплении с вырезом Ь. За один оборот 
колеса 1 колесо 2  поворачивается на угол 
Ф, равный

2л

где г2 — число зубьев колеса 2. При рав­
номерном вращении колеса 1 колесо 2 
совершает прерывистое движение. В мо­
менты входа зубьев а и і  в зацепление 

имеют место соударения зубьев.
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ТРЕХ Зв е н н ы й  з у б ч а т ы й  м е х а н и з м
2218 С КОРОТКИМ И ОСТАНОВКАМИ

ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

ПЗ

Колеса 1 и 2 вращаются 
вокруг неподвижных осей 
А и В. Колесо 1 снабжено 
зубьями а треугольной 
формы. Колесо 2 имеет 
впадины Ь. Число зубьев а 
равно числу впадин Ь. 
Среднее передаточное от­
ношение ип механизма 
равно ип = - 1. При рав­
номерном вращении ко­
леса 1 колесо 2 совершает 

прерывистое движение с короткими остановками.

ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ  
2 2 1 9  С РАВНЫМИ ПЕРИОДАМИ ВРЕМЕНИ 

ДВИЖЕНИЯ И ПОКОЯ ВЫХОДНОГО 
КОЛЕСА

ПЗ

Зубчатые колеса 1 и 2 вра­
щаются вокруг неподвиж­
ных осей А и В. При враще­
нии колеса в направлении, 
указанном стрелкой, колесо 2 
будет вращаться с останов­
ками. Запирающие дуги а 
и Ъ предохраняют колесо 2 
от самопроизвольного пово­
рота в период остановки. 
Вследствие симметричного 
расположения зубьев и за­

пирающих дуг, при равномерном вращении колеса 1, колесо 2 
имеет равные по времени периоды движения и покоя.



2220

ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 
С РАВНЫМИ ПЕРИОДАМИ ВРЕМЕНИ 
ДВИЖ ЕНИЯ И ПОКОЯ ВЫХОДНОГО 

КОЛЕСА

пз

Зубчатые колеса /  и 2 вращаются вокруг 
неподвижных осей Л и В. При вращении 
колеса 1 в направлении, указанном стрел­
кой, колесо 2 будет вращаться с останов­
ками. Запирающие дуги а и Ь предохра­
няют колесо 2 от самопроизвольного пово­
рота в период остановки. За один оборот 
колеса 1 колесо 2 поворачивается на угол

гр = = ~ . Вследствие симметричного распо-и
ложения зубьев и запирающих дуг, при 
равномерном вращении колеса 1 колесо 2 
имеет равные по времени периоды движе­

ния и покоя,
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ТРЕХЗВЕННЫЙ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ п з
2221 С НЕРАВНЫМИ ПЕРИОДАМИ ВРЕМЕНИ

ДВИЖЕНИЯ И ПОКОЯ ВЫХОДНОГО
0КОЛЕСА

Зубчатые колеса 1 и 2 вращаются вокруг не­
подвижных осей А и В. При вращении ко­
леса 1 в направлении, указанном стрелкой, 
колесо 2 будет вращаться с остановками. 
Запирающие дуги а и Ь предохраняют колесо 2 
от самопроизвольного поворота в период оста­
новки. Вследствие различного числа зубьев 
на отдельных участках колес 1 и 2 и различ­
ной длины запирающих дуг, при равномерном 
вращении колеса 1 колесо 2 имеет неравные 

периоды времени движения и покоя.
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ТРЕХЗВЕННЫЙ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ п з
2222 С ПЕРЕКАТЫВАЮЩИМИСЯ РЫЧАГАМИ 

С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА 0

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвиж­
ных осей А и В. При вращении колеса 1 
колесо 2 вращается с остановками. Дуга 
а — а предохраняет колесо 2 от самопро­
извольного поворота в периоды покоя. 
Перекатывающиеся рычаги с и ё, укреп­
ленные на колесах 1 и 2 , приходя в сопри­
косновение до момента начала зацепления 
зубьев, обеспечивают плавное нарастание 
скорости колеса 2 и тем самым ослабляют 
удары, могущие возникнуть при входе 
зубьев в зацепление. Дуги Ь колеса 1 
очерчены меньшим радиусом, чем дуга 
а — а, для того чтобы в момент соприкос­
новения профилей рычагов сиё колесо 2 
могло свободно повернуться. Полюс за­
цепления Р  рычагов с и ё  в течение всего 
периода зацепления лежит на линии АВ, 
соединяющей центры колес 1 и 2. Относи­
тельное движение рычагов с и ё  происхо­

дит без скольжения.
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ТРЕХЗВЕННЫЙ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ п з
2223 С ПЕРЕКАТЫВАЮЩИМИСЯ

СО СКОЛЬЖЕНИЕМ РЫЧАГАМИ
0С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг непод­
вижных осей А и В. При вращении 
колеса 1 колесо 2 вращается с останов­
ками. Дуга а — а предохраняет колесо 
2 от самопроизвольного поворота в пе­
риоды покоя. Перекатывающиеся ры­
чаги с и (1, укрепленные на колесах 1 
и 2, приходя в соприкосновение до 
момента начала зацепления зубцов, 
обеспечивают плавное нарастание ско­
рости колеса 2 и тем самым ослабляют 
удары, могущие возникнуть при входе 
зубьев в зацепление. Точка зацепления 
рычагов с и (1 лежит на линии цент­
ров АВ колес 1 и 2 только в начальный 
момент соприкосновения рычагов. В те­
чение всего остального периода за­
цепления она лежит вне линии цент­
ров АВ. Относительное движение ры­
чагов с и (1 сопровождается скольже­

нием.
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2224
ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м  

С ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОЙ ЗВЕЗДОЧКОЙ 
С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

пз

Зубчатые колеса /  и 2 вращаются вокруг не­
подвижных осей А и В . При вращении колеса / 
в направлении, указанном стрелкой, колесо 2 
движ ется с остановками. Запираю щ ие дуги  
а  и Ь предохраняю т колесо 2 от сам оп рои з­
вольного поворота. Д ля уменьш ения ударов  
в моменты вхож дения колес I и 2 в зацепление  
на валу свободно посаж ена звездочка 3 с л у ­
чами й, число которы х равно числу запираю ­
щих д у г  Ь. Звездочка 3 связана с колесом 2 
пруж иной 4. Поворот звездочки 3 по часовой  
стрелке ограничен упором  с. П еред входом  
колес /  и 2 в зацепление одна из цевок е ко­
леса /  входит в соприкосновение с соответст­
вующим лучом и поворачивает звездочку 3 
по часовой стрелке, сообщ ая колесу 2 некото­
рую  начальную  скорость и смягчая, таким  
образом, удары в моменты вхож дения колес 

/  и 2 в зацепление.

2225
Т Р Е Х З В Е Н Н Ы И  ЗУБЧАТЫЙ М Е Х А Н И ЗМ  

С ЗА П И Р А Ю Щ И М И  ДУГАМИ  
С О С Т А Н О В К А М И В Ы Х О Д Н О Г О  КОЛЕСА

п з

Колеса /  и 2 вращаются вокруг непо­
движны х осей А  и В . К олесо /  имеет 
один зуб  а. При вращении колеса /  
колесо 2 вращается только в те п е­
риоды времени, когда зуб  а  находится  
в зацеплении с зубьям и Ь колеса 2. 
При одном обороте колеса / колесо 2 
поворачивается на угол Ф, равный 

2л

где г2 — число зубьев колеса 2. В рас- 
2л

сматриваемом механизме ф =  - Для

предотвращ ения самопроизвольного по­
ворота колеса 2 и фиксации его в пери­
оды останова колеса 1 и 2 снабжены  за ­
пирающими дугами e n d .  При равно­
мерном вращении колеса /  колесо 2 
соверш ает прерывистое движ ение. В мо­
менты входа зубьев а и b в зацепление 

имеют место удары .
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С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

ТРЕХЗВЕННЫ Й ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ ПЗ
2226 С ЗАПИРАЮЩИМИ ДУГАМИ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг непод­
вижных осей А и В . Колесо 1 имеет 
один зуб с. При вращении колеса 1 
колесо 2 вращается только в те пе­
риоды времени, когда зуб с находится 
в зацеплении с зубьями й  колеса 2. 
При одном обороте колеса 1 колесо 2 
поворачивается на угол ф, равный

где г2 — число зубьев колеса 2. В рас-
Я ггсматриваемом механизме ф =  . д л я
О

предотвращения самопроизвольного по­
ворота колеса 2  и фиксации его в пе­
риоды остановки колеса 1 и 2 снабжены 
запирающими дугами Ь и а. При рав­
номерном вращении колеса 1 колесо 2  
совершает прерывистое движение. В мо­
менты входа зубьев а и Ь в зацепление 

имеют место соударения зубьев,
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2227
ТРЕХЗв е н н ы й  з у б ч а т ы й  м е х а н и з м

С ЗАПИРАЮЩИМИ ДУГАМИ 
С ОСТАНОВКОЙ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

ПЗ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А и В. Колесо 1 
сообщает колесу 2  вращательное движение с одной длительной 
остановкой за один оборот колеса. Во избежание ударов ко­
лесо 2  вводится в зацепление и выводится из него при помощи 
цевок ё  колеса 1, входящих в прорези с колеса 2. Дуги а и Ь, 
запирающие колесо 2 , предохраняют его от самопроизвольного 

_________________ поворота в период остановки. ___

2228
ТРЕХЗ в е н н ы й  з у б ч а т ы й  м е х а н и з м

С ЗАПИРАЮЩИМИ ДУГАМИ 
С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

ПЗ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А и В. Ко­
лесо 1 сообщает колесу 2  вращательное движение с двумя дли­
тельными остановками за один оборот колеса 2. Во избежание 
ударов колесо 2  вводится в зацепление и выводится из него цев­
ками ё  колеса У, входящими в прорези с колеса 2. Дуги а и Ь, 
запирающие колесо 2, предохраняют его от самопроизвольного 

поворота в периоды остановки.
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С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

ТРЕХЗВЕННЫ И ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ ПЗ
2229 С ЗАПИРАЮЩИМИ ДУРАМИ

Зубчатый сектор 1 и колесо 2 вращаются во­
круг неподвижных осей А и В , При враще­
нии сектора 1 в направлении, указанном 
стрелкой, колесо 2 с жестко связанным с ним 
диском й будет вращаться до тех пор, пока 
зубья сектора 1 не выйдут из зацепления 
с зубьями колеса 2. После этого дугообраз­
ный выступ а на колесе 1 будет скользить по 
запирающей дуге Ь и колесо 2 будет иметь 
остановку. Угол поворота ср2 колеса 2 за один 
полный оборот сектора 1 равняется ф2 =  
=  2,2я. Поэтому через каждый оборот сек­
тора 1 колесо 2 имеет остановку в положе­
нии, отличающемся от предыдущего на угол 
Ф ==* 0 ,2я.

Передаточное отношение и12 механизма 
без учета знака равно

г. /?2 2,2л
«12= “  =  —

г 1 Л Т  Ф х ’

где г*, г2 и /?х, Я2 — числа зубьев и радиусы 
сектора 1 и колеса 2 и фх — центральный 

угол зубчатого сектора 1,
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2230

ТРЕХЗв е н н ы й  з у б ч а т ы й  м е х а н и з м

С ПЕРЕХОДНЫМИ И ЗАПИРАЮЩИМИ 
ДУГАМИ С ОСТАНОВКАМИ 

ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

ПЗ

'  сзаЗа

Колеса /  и 2 вращаются вокруг неподвижных осей А  и В .  К олесо /  
имеет зубчатый сектор d,  а колесо 2 — два симметрично располож ен­
ных зубчаты х сектора с. При вращении колеса 1 колесо 2 вращается 
только в те периоды времени, когда сектор d  находится в зацеплении  
с секторами с. При одном обороте колеса /  колесо 2 поворачивается  
на угол ф =  180°. Д ля обеспечения безударного вхож дения колес І  и 2 
в зацепление колеса снабжены  переходными дугами а и k,  профили  
которых являются участками центроид в относительном движении  
колес I и 2.  Д ля предотвращ ения самопроизвольного поворота колеса 2 
и фиксации его в периоды остановки колеса /  и 2 снабжены  запирающими  

дугами b и f.

2231
ТРЕХЗ в е н н ы й  з у б ч а т ы й  м е х а н и з м

С ЗАПИРАЮЩИМ КОЛЬЦОМ 
С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

ПЗ

Колеса /  и 2 вращаются вокруг непо­
движны х осей А  и В.  Колесо 2 имеет 
зубья  с, расположенны е на его т о р ­
цевой поверхности. К олесо /  имеет 
один зуб а и запираю щ ее кольцо Ь.  
При вращении колеса I  колесо 2 вр а­
щ ается только в те периоды времени, 
когда зуб  а находится в зацеплении  
с зубом  с. После выхода зуба а из з а ­
цепления с зубом  с запираю щ ее кольцо Ь 
охватывает два соседних зуба , тем 
самым фиксируя длительную  оста­
новку колеса 2.  В моменты входа 
зубьев а и с в зацепление имеют место 

соударения зубьев.
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з у б ч а т ы й  м е х а н и з м
2232 СО СТОПОРНОЙ СОБАЧКОЙ

С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

п з

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг не­
подвижных осей А и В . Колесо 1 имеет 
один зуб а. При вращении колеса 1 
колесо 2 вращается только в те пери­
оды времени, когда зуб а находится 
в зацеплении с зубьями й колеса 2. 
При одном обороте колеса 1 колесо 
2 поворачивается на угол ф, равный 

2я
ф =  — ,

22

где г2 — число зубьев колеса 2. Для 
предотвращения самопроизвольного по­
ворота колеса 2 и фиксации его в пе­
риоды остановки выступ Ь собачки 3, 
вращающейся вокруг неподвижной оси 
О, входит во впадину зубьев колеса 2. 
Колесо 1 снабжено цевкой с, выводя­
щей собачку 3 из зацепления. В мо­
менты входа зубьев а и й в зацепление 

имеют место соударения зубьев.
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2233
ЗУБЧАТЫ Й м е х а н и з м

С СЕКТОРН Ы М  КОЛЕСОМ
С ОСТАНОВКОЙ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

п з

Зубчатый сектор 1 и колесо 2 
вращаются вокруг непод­
вижных осей А и В. При вра­
щении сектора 1 в направле­
нии, указанном стрелкой, ко­
лесо 2 будет вращаться до 
тех пор, пока не войдет в за­
цепление дополнительный 
зубчатый сектор 3, свободно 
вращающийся вокруг оси А.
Когда сектор 3 входит в за­
цепление с колесом 2, то 
пружина а растягивается и колесо 2 имеет длительную остановку 

до тех пор, пока сектор 3 не упрется в край Ь сектора 1.

2234 ТРЕХЗв е н н ы й  з у б ч а т ы й  м е х а н и з м

С ПРЕРЫВИСТЫМ ДВИЖЕНИЕМ РЕЙКИ

ПЗ

Однозубое ведущее колесо 1 вращается вокруг неподвижной 
оси А. Рейка 2 скользит в неподвижных направляющих /  —/.  
При вращении колеса 1 зуб ё  последовательно входит в зацепле­
ние с зубьями е рейки 2, сообщая ей прерывистое движение, 
Запирающие дуги а и Ь предохраняют рейку 2 от самопроизволь­

ного поступательного движения.
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2235
ТРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 

С ЗАПИРАЮЩЕЙ ПРЯМОЙ 
С ОСТАНОВКАМИ

ИЗ

Зубчатая рейка 1 движется возвратно-поступательно в неподвиж­
ной направляющей а — а. Зубчатый сегмент 2, вращающийся 
вокруг неподвижной оси А, имеет остановки в период времени 
скольжения прямолинейного участка Ьё рейки по зубьям ей/.

2256
ЧЕТЫРЕХЗВЕННЫИ ЗУБЧАТЫЙ 
МЕХАНИЗМ С ЗАПИРАЮЩИМИ 

ДУГАМИ С ОСТАНОВКАМИ

п з

Двузубое колесо 1 вращается вокруг неподвижной оси А. Зубча­
тые рейки 2 и 3 движутся поступательно в неподвижных направ­
ляющих Ъ и а. При вращении колеса 1 в направлении, указанном 
стрелкой, рейки 2 и 3 движутся поступательно в противополож­
ных направлениях с остановками. Запирающие дуги ё  на рейках 
и е на колесе предохраняют рейки 2 и 3 от самопроизвольного 

движения.
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2237
ЧЕТЫ РЕХ ЗВЕН Н Ы Й  ЗУБЧАТЫЙ

М ЕХ АН ИЗМ  ПРИВОДА
П ЕРИ О Д И Ч ЕС К О ГО Д ЕЙ С ТВ И Я

п з

Колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А 
и имеющее зубья на поло­
вине своей поверхности, 
сообщает колесам 2 и 3, 
вращающимся вокруг не­
подвижных осей В и С, 
врагцениевразличныесто- 
роны с остановками.

2238

ТРЕХЗВЕННЫ И ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ  
КОНИЧЕСКИХ КОЛЕС 

СО ЗНАКОПЕРЕМЕННЫМ  
ВРАЩ ЕНИЕМ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

ПЗ

Неполное коническое колесо 1 вращается вокруг неподвижной 
оси А. Полные конические колеса 2 и 3, жестко посаженные на 
валу 4, вращаются вокруг неподвижной оси В. Колесо 1 попе­
ременно входит в зацепление с колесами 2 и 3, осуществляя зна­

копеременное вращение вала 4.
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2239

ТРЕХЗв е н н ы й  п р о с т р а н с т в е н н ы й
ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 

С ЗАПИРАЮЩЕЙ КАНАВКОЙ 
С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

ПЗ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных 
осей А и В. При вращении колеса 1 колесо 2 
вращается с остановками. Колесо 1 снабжено 
винтовыми зубьями а и поясом е. Колесо 2 имеет 
четыре симметрично расположенные канавки Ь, 
между которыми расположены винтовые зубья (1, 
Число винтовых зубьев а колеса 1 равно числу 
винтовых зубьев А колеса 2, расположенных 
между двумя соседними канавками. При враще­
нии колеса 1 пояс е колеса 1 периодически по­
падает в канавки Ь колеса 2, тем самым осу­
ществляя остановку колеса 2. За один оборот 
колеса 1 колесо 2 поворачивается на угол 90°.
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ТРЕХЗВЕННЫ И ПРОСТРАНСТВЕННЫ Й
2240 ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ

С ОСТАНОВКАМ И ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

ПЗ

Кривошип 1 и колесо 2 вращаются вокруг пере­
крещивающихся взаимно перпендикулярных не­
подвижных осей А  я В . Колесо 2 снабжено 
винтовыми зубьями а. При вращении криво­
шипа 1 он входит в зацепление с зубьями а 
и вращает колесо 2, которое имеет длительные 
остановки. За один полный оборот кривошипа 1 
колесо 2 поворачивается на угол ф, равный 

Ф =  2я/г2, где г2 — число зубьев колеса 2,

_
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5. МЕХАНИЗМЫ ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 
К РИ В Ы Х  (2241 2245)

ТРЕХЗВЕННЫ И
2241 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ

ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ЦИКЛОИДЫ

ИЗ

ВК

При движении ползуна 1 вдоль неподвижной 
направляющей а — а зубчатое колесо 2 будет 
перекатываться по неподвижной прямолиней­
ной рейке 3. При этом любая точка К  колеса 2 
опишет циклоиду q — q. Параметрические урав­
нения циклоиды

х = г (  ф —  sin ф), У =  г (  1 — cos ф),
где г ~  ОК, ф — угол поворота колеса 2. В пря­
моугольной системе координат хОу уравнение 
циклоиды q — q в явной форме имеет вид

г — уx  =  r arccos   ■
г : V ( 2 г - у )  у.
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2242
ТРЕХЗВЕННЫ И ЗУБЧАТЫЙ
П ЛА НЕТАРН Ы Й  МЕХАНИЗМ

ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ЭПИЦИКЛОИД

пз

вк

Водило 3, вращающееся вокруг неподвижной оси А , входит 
во вращательную пару В  с сателлитом 2, входящим в зацепле­
ние с неподвижным зубчатым колесом 1. Сателлит 2 имеет рычаг 4 
с прямолинейной прорезью с, в которой на различных расстоя­
ниях ВС  от оси В  устанавливается острие С детали, вычерчи­
вающей эпициклоиду Ь — Ь, уравнения которой

R. *4~ гХ =  COS ф — XrcO S—-— ф,

у  = ( .R 4 -r) sin cp — Xr sin ~~ Г- ф,

где R  — радиус начальной окружности колеса 1, г — радиус
ВСначальной окружности сателлита 2, X =  -у ~ , где ВС  — рас­

стояние от оси В  вычерчивающей точки С , и ф — угол пово-
ВС

рота водила 3. На чертеже X — —  >  1, поэтому кривая b — b

ВС
является удлиненной эпициклоидой. При X — —у  <  1 точка С

будет вычерчивать укороченную эпициклоиду. Если Х =  1, 
то точка С будет находиться на начальной окружности сател­

лита и будет описывать эпициклоиду. При т =  —  целом эпи­

циклоида состоит из т  одинаковых неперекрещивающихся вет­
вей. При т  дробном ветви эпициклоид перекрещиваются, но 

точка С всегда возвращается в начальное положение.
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ТРЕХЗВЕННЫИ ПЗ
2243 ПЛАНЕТАРНЫЙ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ -----------

ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ КАРДИОИДЫ ВК

Зубчатое колесо 1 перекатывается по рав­
ному ему и неподвижному зубчатому колесу 3. 
Водило 2 вращается вокруг неподвижной 
оси А .  Произвольно выбранная точка D 
колеса 1, лежащая на начальной окружности, 
описывает кардиоиду q — q, полярное урав­
нение которой

р =  2г (1 - f  cos ф),
где р — радиус-вектор кардиоиды, г — ра­
диус начальных окружностей колес 1 и 3 
и ф — угол между осью Ох и осью А В  во­
дила 2. В прямоугольной системе коорди­
нат хОу уравнение кардиоиды q — q будет 
иметь вид

А •> фX =  4 Г COS ф COS3 ,

< ■ .. фy  — ir  sin ф cos3



ТРЕХЗВЕННЫИ п з
ПЛАНЕТАРНЫЙ ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ

ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 
РАСТЯНУТОЙ КАРДИОИДЫ ВК

2244

Водило 3, вращающееся 
вокруг неподвижной оси 
А, входит во вращатель­
ную пару В с круглым 
цилиндрическим колесом 
1, входящим в зацепле­
ние с равным круглым 
цилиндрическим непод­
вижным колесом 2. При 
перекатывании колеса 1 
по колесу 2 любая точка 
К, расположенная вне на­
чальной окружности ко­
леса 1, описывает само- 
пересекающуюся растяну­

тую кардиоиду д — д.

ТРЕХЗВЕН Н Ы Й  ПЛАНЕТАРНЫ Й п з
2245 ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м

ДЛЯ ВО СП РО И ЗВЕДЕН И Я э л л и п с о в ВК

Водило 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит во 
вращательную пару В  с коле­
сом 3, входящим в зацепление 
с неподвижным колесом 2, имею­
щим зубья, расположенные на 
внутренней стороне. Радиусы 
начальных окружностей колес 2 
и 3 удовлетворяют условию 
гг " 2г3 . При вращении водила 
вокруг неподвижной оси А точ­
ки, лежащие на начальной ок­
ружности колеса 3, описывают 
прямые линии, проходящие через 
точку А. Любая произвольно 
выбранная точка И плоскости 

колеса 3 описывает эллипс.
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6. М Е Х А Н И ЗМ Ы  С О РТИ РО ВК И , П О ДАЧИ  

И  П И Т А Н И Я  (2 2 4 6 -2 2 5 2 )

2246
ТРЕХЗ в е н н ы й  з у б ч а т ы й  

М ЕХАНИЗМ  ПОДАЧИ  
И РАЗРЕЗАН И Я М АТЕРИАЛА

ПЗ

СП

Колеса 5 и 6 вращаются 
вокруг неподвижных осей 
А и В. Ролики 1 и 2, 
вращаясь в противополож­
ных направлениях, пере­
мещают разрезаемый мате­
риал к неподвижному 
ножу 3. Верхний нож 4 
закреплен на валу В, 
движение которому пере­
дается от вала А через 
зубчатые колеса 5 и 6. 
В момент опускания верх­
него ножа 4 происходит 
разрезание материала. Ро­
лик 1 снабжен прижим­

ным устройством 7.

2247 ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м  п о д а ч и  
Ц И Л И Н Д РИ Ч Е С К И Х  И ЗДЕЛ И Й

ПЗ

СП

Зубчатая рейка 1 движется поступательно по неподвижным 
направляющим Д входя в зацепление с пятью одинаковыми 
зубчатыми колесами 2, вращающимися вокруг неподвижных 
осей А. Жестко связанные с колесами 2 рычаги а захватывают 

изделия Ь и переносят их в смежные ячейки.



п з
2248 ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ ПОДАЧИ ПОЛОСЫ

СП

с:

а

Зубчатый сектор 1, вращающийся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепление 
с зубчатой рейкой 2, движущейся поступа­
тельно в неподвижных направляющих Ъ — Ъ. 
Собачка 3 свободно вращается вокруг оси В, 
принадлежащей рейке. При повороте сек­
тора 1 по часовой стрелке собачка 3 попа­
дает в отверстие а полосы 4, упирается 
в выступ 3 рейки, и протягивает полосу 
в направлении, указанном стрелкой. При 
обратном повороте сектора 1 собачка 3 сво­

бодно скользит по полосе.
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ЗУБЧАТО-ВИНТОВОЙ 
МЕХАНИЗМ ПОДАЧИ

Ведущая зубчатая рейка 1 движется возвратно-поступательно 
по неподвижным направляющим 4 — 4, входя в зацепление 
с зубчатым колесом 2, вращающимся вокруг неподвижной 
оси А. В начале поворота зубчатого колеса 2, жестко наса­
женного на вал 3, захваты 4, удерживаемые пружиной 5 
в крайнем левом положении, сближаются и сжимают изде­
лие а. Захваты 4 представляют собой гайки, навертываемые 
на винты Ь с правой и левой резьбой. Винты Ь жестко укреп­
лены на валу 3. Когда изделие а окажется зажатым, вал 3 
перестает проворачиваться внутри захватов 4, последние, 
преодолев натяжение пружин 5, проворачиваются и перено­
сят изделие на следующую позицию. При движении рейки 1 
в обратном направлении резьба вывертывается из гаек, 
захваты 4 раздвигаются, освобождая изделие, и под действием 
пружины 5 захваты 4 возвращаются в исходное положение.
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2250
ЗУБЧАТО-ВИНТОВОИ 

ПЛАНЕТАРНЫЙ МЕХАНИЗМ 
ГОЛОВКИ РАБОЧЕГО ОРУДИЯ

ПЗ

СП

з - л

1 ~ в

Зубчатое колесо 3 перекатывается по неподвижному колесу 4. 
Барабан 1 свободно вращается вокруг неподвижной оси В. С коле­
сом 3 жестко связан винт 5, входящий в винтовую пару со звеном 2, 
скользящим вдоль образующих барабана 1. Звено 2 является голов­
кой рабочего орудия. При вращении барабана 1 колесо 3 вращается 
вокруг осей А и В и перемещает с помощью винта 5 звено 2 вдоль 

образующих цилиндра 1.

2251 ТРЕХЗв е н н ы й  з у б ч а т ы й  м е х а н и з м

ВИНТОВОГО ШНЕКА

ПЗ

СП

Конические колеса 1 и 2 
вращаются вокруг неподвиж­
ных осей А и В. С колесом 2 
жестко связан винтовой 
шнек 3. Вращаясь, шнек 3 
перемещает в трубе Ь сыпу­
чий материал, поступающий 

из бункера а.

91



ЗУБЧАТЫ Й М ЕХАН И ЗМ п з
2252 АВТОМАТИЧЕСКОГО

ЗАГРУЗОЧНОГО УСТРОЙСТВА СП

Кольца, поступающие на шлифовку на бесцен­
трово-шлифовальный станок, загружаются в бун­
кер 1, откуда они соскальзывают во вращаю­
щуюся втулку 2 с коническим зубчатым коле­
сом а, находящимся в зацеплении с зубчатым 
колесом 3, которое получает движение от двига­
теля через ременную передачу и шкив 4. Гиб­
кий шланг 5 с одной стороны крепится к втулке 2, 
с другой — к горизонтальной трубе 6, которая 
входит во вращающуюся втулку 7, получающую 
движение от звездочек 8 и 9. Кольца вращением 
трубы попадают к шлифовальному камню 10 

с ножом 11.
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7. МЕХАНИЗМЫ С РЕГУЛИРУЕМЫМИ ЗВЕНЬЯМИ
(2253— 2254)

2253

ЗУБЧАТО-КЛИНОВЫИ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МЕХАНИЗМ 

ДЛЯ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ЭКСЦЕНТРИСИТЕТА

п з

РЗ

Звено 1, движущееся поступательно 
по неподвижным направляющим а — а, 
имеет пальцы Ъ, входящие в отвер­
стия с вкладышей 4. Во вкладышах 4 
вращается вал 3, с которым жестко 
связаны клин 7 и зубчатое колесо 5. 
Круглая цилиндрическая деталь 2 
входит в поступательную пару с кли­
ном 7. При вращении зубчатого ко­
леса 6 вокруг оси А — А  колесо 5 
вместе с валом 3 вращается вокруг 
оси В — В. Эксцентриситет детали 2 
может быть изменен перемещением 
звена 1 вдоль направляющих а — а и 
фиксацией звена 1 в требуемом положе­
нии. Изменение эксцентриситета мож­
но производить в процессе вращения 

вала 3.
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2254
ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м  
ДЛЯ ВЫБОРА ЗАЗОРОВ 

В ЗУБЧАТОМ ЗАЦЕПЛЕНИИ

ИЗ

РЗ

Колесо 1, входящее в зацепление с колесами 2' 
и 3, вращается вокруг неподвижной оси А. 
Два одинаковых колеса 2 и 3 вращаются вокруг 
неподвижной оси В. Зубчатое колесо 2 жестко 
связано с валом 5, на котором свободно сидит 
колесо 3, связанное с колесом 2 пружинами 4. 
При помощи пружин выбираются зазоры в зуб­

чатом зацеплении.
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8 .  МЕХАНИЗМЫ МУФТ И СОЕДИНЕНИЙ (2255)

2255
ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м

КОНИЧЕСКИХ КОЛЕС
С РЕВЕРС И В Н О Й  МУФТОЙ

п з

м с

Вал 6 вращается вокруг неподвижной 
оси В. Коническое колесо 5 вращается 
вокруг неподвижной оси А. По шпонке а 
вала 6 скользит двусторонняя кулачко­
вая муфта 1, входящая в соединение 
с кулачковыми венцами Ь и с конических 
колес 3 и 4, свободно вращающихся на 
валу 6. Поворотом рычага 2 вокруг не­
подвижной оси С муфту 1 можно вводить 
в зацепление с колесом 3 или 4 и тем 
самым изменять направление вращения 

колеса 5.
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9. М Е Х А Н И ЗМ Ы  Ф И КСА ТО РО В (2256)

ЗУБЧА ТЫ Й  М ЕХ АН ИЗМ  ФИКСАТОРА
С РЕ Й К О Й

Зубчатое колесо 4 и жестко 
связанная с ним ручка 5 вра­
щаются вокруг неподвижной 
оси А. Фиксатор 1 имеет зубча­
тую рейку Ь, движущуюся посту­
пательно вдоль оси В. Фикса­
ция положений диска 2 осуще­
ствляется вхождением фикса­
тора 1 в отверстие а диска 
под действием пружины 3. По­
воротом зубчатого колеса 4, 
действующего на рейку Ь, фик­
сатор 1 возвращается в исходное 

положение.



10. М Е Х А Н И З М Ы  ЗА Х ВА ТО В, З А Ж И М О В  
И  Р А С П О Р О В  (2257)

ЗУБЧАТЫ Й МЕХАНИЗМ ЗАЖИМА
С РЕЙ К О Й

Рукоятка 1 и зубчатое колесо 2 вращаются вокруг 
оси А звена 5. Зубчатая рейка 3 скользит по непод­
вижным направляющим Ь — Ь. При повороте по ча­
совой стрелке рукоятки 1, связанной с зубчатым коле­
сом 2, движение передается рейке 3. Рейка 3, переме­
щаясь, зажимает выступом а деталь 4, после чего 
перемещение рейки прекращается, а звено 5 под дей­
ствием силы, приложенной к рукоятке 1, перемещается 
влево, преодолевая сопротивление пружины 6, и, бла­
годаря имеющемуся скосу, заклинивает рейку 3. 
При повороте рукоятки 1 против часовой стрелки 
звено 5 перемещается вправо, а рейка 3 перемещается 

влево, освобождая деталь 4.

4  И. И. Артоболевский, т. IV 97



11. М ЕХ А Н И ЗМ Ы  ГРУЗО ПО ДЪЕМ НЫ Х  
У С Т Р О Й С Т В  (2258)

2258
ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 
РЕЕЧНОГО ДОМКРАТА 

С ХРАПОВОЙ СОБАЧКОЙ

ИЗ

Гп

Зубчатое колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А, вхо­
дит в зацепление с правыми зубь­
ями Ь звена 2, движущегося посту­
пательно в неподвижных направ­
ляющих а. При вращении колеса 1 
в направлении, указанном стрелкой, 
звено 2 перемещается вверх. Чтобы 
предотвратить самопроизвольное 
движение звена 2 вниз, с его 
левой стороны имеются зубья 3 
и храповая собачка 3, свободно 
вращающаяся вокруг неподвижной 

оси В.



12. М Е Х А Н И ЗМ Ы  П Р О Ч И Х  Ц ЕЛ ЕВЫ Х  
У С Т Р О Й С Т В  (2 2 5 9 -2 2 6 2 )

ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ МЕХАНИЗМ п з
2259 ДЛЯ ОГРАНИЧЕНИЯ ЧИСЛА ОБОРОТОВ

ЗАВОДНОЙ о с и  ч а с о в о г о  м е х а н и з м а ЦУ

Зубчатый кожух 3 вращается вокруг 
неподвижной оси А — А  валика 4, 
с которым жестко соединено однозу­
бое колесо 1. Колесо 2, имеющее семь 
зубьев и выступ а, вращается вокруг 
оси В  зубчатого кожуха 3. После вра­
щения на семь оборотов заводного 
валика 4 последний останавливается, 
когда однозубое колесо 1 касается 
цилиндрической поверхности зуба а 
колеса 2. При спуске пружины, поме­
щенной на валике, кожух 3 вра­
щается в направлении, обратном заводу 
пружины вокруг неподвижной оси 
А — А, и колесо 2 обегает вокруг 
одяозубого колеса 1, причем при I
каждом обороте кожуха 3 колесо 2 
поворачивается на один зуб относи­
тельно своей оси В. Входным звеном 
может быть как звено 4, так и кожух 3.
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ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ п з
2260 НЕРЕВЕРСИВНОГО ДВИЖЕНИЯ  

С РЕЙКОЙ ЦУ

Рукоятка 1 и жестко соединенное с ней зубчатое 
колесо 3 вращаются вокруг неподвижной оси А. 
Зубчатая рейка 5, входящая в зацепление с коле­
сом 3, движется поступательно по неподвижным 
направляющим Ь — Ь. На валу колеса 3 в кор­
пусе подшипника находится плотно прилегающая 
к нему винтовая пружина 4, загнутый конец кото­
рой находится в вырезе а диска 2, жестко соеди­
ненного с валом колеса 3. При вращении рукоятки 1 
в направлении, указанном стрелкой, вырез диска 2 
закручивает пружину 4. При этом диаметр пружины 
уменьшается и вращение рукоятки передается 
колесу 3, приводящему в движение рейку 5. При 
вращении рукоятки в противоположную сторону 
пружина раскручивается другой стороной выреза 
диска и прижимается к корпусу подшипника. При 
этом развивающаяся сила трения препятствует 

вращению колеса 3 и перемещению рейки 5.
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2261

ЗУ БЧ АТЫ Й  М ЕХАН И ЗМ  ПЗ
ДЛЯ В О С П РО И ЗВ Е Д Е Н И Я  ДВ И Ж Е Н И Я  _______

ВЫ ХОДНОГО КОЛЕСА 
С ЗАП АЗДЫ ВАН И ЕМ  ЦУ

Колеса 1 и 2 вращаются вокруг неподвижных 
осей А  и В. Вращение колеса 1 передаемся 
валу 4 с некоторым запаздыванием. Зубчатое 
колесо 2, сектор 3 и сектор 3 насажены свободно 
на вал 4. Сектор 3 имеет дуговую прорезь Ь. 
Эти секторы соединяются между собой паль­
цем (1, жестко связанным с сектором 5. Звено 6 
жестко закреплено на валу 4. При вращении 
колеса 1 колесу 2 сообщается вращение, а вал 4 
находится в покое до тех пор, пока палец а 
не повернет сектор 3, который, поворачиваясь, 
переместит палец (1 до соприкосновения со зве­

ном 6, после чего вал 4 начнет вращаться.
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ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ ОСЕВОГО 
2262 ДВИЖЕНИЯ РАСКАТНОГО ЦИЛИНДРА 

В ТИГЕЛЬНЫХ ПЕЧАТНЫХ МАШИНАХ ц у

ИЗ

Колеса 1 и 5 вращаются вокруг неподвижной оси А — А. 
Колесо 3 вращается вокруг оси В — В  и вместе с этой 
осью вращается вокруг оси А —А. При вращении 
зубчатого колеса 1 и жестко связанного с ним кониче­
ского колеса 5 вокруг вала 2, на котором они сво­
бодно насажены, коническое колесо 3 свободно вра­
щается вокруг своей оси В — В  и вокруг оси А — А 
вала 2. На колесе 3 закреплен палец а, скользящий 
по пазу Ь раскатного цилиндра 4 и перемещающий 
его вдоль оси А — А вала 2. Величина осевого пере­
мещения цилиндра 4 регулируется перестановкой 

пальца а.
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I. МЕХАНИЗМЫ ЧЕТЫРЕХЗВЕННЫЕ 
Н А ЗН А Ч Е Н И Я  (2263-2266)

ОБЩЕЕО

2263
ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ ПЛАНЕТАРНЫЙ

МЕХАНИЗМ С КАРДАНОВЫМИ
КУЛИСАМИ

ЗР

Водило 1, вращающееся вокруг непод­
вижной оси А , входит во вращательную 
пару В с колесом 2, входящим в зацепле­
ние с неподвижным колесом 3. Колесо 2 
имеет палец С, скользящий в прорези Ь 
кулисы 4, движущейся в направляющих 
d. — d. Размеры звеньев механизма удов­
летворяют условиям =  2г2 и ВС =  г.г , 
где гг и г3 — радиусы колес 2 и 3. При 
указанных размерах звеньев механизма 
точка С двигается по прямой, совпадаю­
щей с диаметром колеса 3. Угловые 
скорости coj и ш2 водила 1 и колеса 2 
равны и противоположны по знаку. Ско­
рость Vi звена 4 равна

=  vc  cos а ,

где vc  — скорость точки С колеса 2 и 
а  — постоянный угол, образованный на­

правлением А С  с осью х  — х ,
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2264 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ 
ПОВОРОТА ЛОПАСТИ

ЗР

Диск 1 вращается вокруг оси, совпа­
дающей с его центром. На диске 1 
укреплен палец а, воздействующий 
попеременно на прямолинейную часть b 
звена 2, вращающегося вокруг непод­
вижной оси А, и прямолинейную часть q 
звена 3, вращающегося вокруг непод­
вижной оси В. Звено 2 имеет зубча­
тый сектор е, входящий в зацепление 
с сектором /  звена 3. Звенья меха­
низма удовлетворяют условию г2 = г3, 
где г2 и г3 — начальные окружности 
секторов 2 и 3. При вращении диска /  
в направлении, указанном стрелкой, 
звенья 2 и 3 совершают возвратно- 
качательное движение, поворачиваясь 
на угол 180°. На тот же угол повора­
чивается лопасть d, связанная со зве­

ном 3.
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2265 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й  МЕХАНИЗМ
С ФАСОННЫ М КОЛЕСОМ

ЗР

Круглое зубчатое колесо 1, 
вращающееся вокруг не­
подвижной оси А, вхо­
дит в зацепление с фасон­
ным колесом 2. Профиль 
начальной кривой колеса 2 
состоит из двух дуг ра­
диуса г и дуг радиусов г' 
и г". При этом удовле­
творяется условие г" - г' =
= 2г. Колесо 2 входит 
во вращательную пару В
со звеном 3, вращающимся вокруг неподвижной оси С. При 
вращении колеса 1 звено 3 совершает сложное качательное 

движение.

2266
ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ 

ПЛАНЕТАРНЫЙ МЕХАНИЗМ 
С НЕКРУГЛЫМ КОЛЕСОМ

ЗР

Кулиса 1 вращается вокруг 
неподвижной оси А. В ра­
диальной прорези а кулисы 1 
скользит ползун 3, входя­
щий во вращательную пару В 
с круглым зубчатым коле­
сом 2. Колесо 2 входит в за­
цепление с неподвижным не­
круглым колесом 5. При 
вращении кулисы 1 колесо 2 
вращается одновременно во­
круг осей А и В и скользит 
вместе с ползуном 3 в про­
рези а кулисы 1. Постоян­
ство зацепления колес 2 и 5 
обеспечивается пружиной 4.
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2. МЕХАНИЗМЫ ПЯТИЗВЕННЫЕ ОБЩЕГО 
Н АЗН АЧЕН И Я (2267-2291)

2267 КРИВОШ ИПНО-ПОЛЗУННЫ И МЕХАНИЗМ
С ЗУБЧАТЫМ СЕКТОРОМ И РЕЙКО Й

ЗР

п

Кривошип 1, вращающийся вокруг 
неподвижной оси А, входит во вра­
щательную пару В  с шатуном 2, вхо­
дящим во вращательную пару С с пол­
зуном 3, скользящим в неподвижных 
направляющих а — а. С ползуном 3 
входит во вращательную пару С зве­
но 4, имеющее зубчатый сектор с1, 
входящий в зацепление с неподвиж­
ной зубчатой рейкой Ь. При вращении 
кривошипа 1 сектор с1 перекатывается 
по рейке Ь, при этом точка В  звена 4 
описывает циклоидальные кривые ок­
ружности радиуса г. В частности, 
точка В  описывает удлиненную цик­

лоиду.
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2268 КРИВОШ ИПНО-ПОЛЗУННЫ И МЕХАНИЗМ
С КРУГЛЫМ И НЕКРУГЛЫ М  КОЛЕСАМИ

ЗР

Круглое зубчатое колесо 1 вращается вокруг 
неподвижной оси А , расположенной от геометри­
ческой оси О колеса У на расстоянии е. Некруглое 
зубчатое колесо 2 вращается вокруг неподвижной 
оси В . Профили начальных центроид колес 1 и 2, 
показанных на чертеже, удовлетворяют условиям: 
профиль центроиды колеса У — окружность дли­
ною 2яг, где радиус колеса У, профиль центроиды 
колеса 2 — две равные, симметрично расположен­
ные дуги а, длина каждой из которых равна 2кг. 
Среднее передаточное отношение м12 зубчатой пере­
дачи, состоящей из колес У и 2, за полный цикл 
движения равно и12 =  2. Величина передаточного 
отношения ц]2 внутри цикла без учета знака меня-

1 - е
ется в пределах от ит а̂ = -

1 + 6
- ( 1 - е ) до иг

где 8 = т — - у  и Г — расстоя-т — ( 1 +  е) ’ г
ние между центрами А и В . Шатун 4 входит во вра­
щательные пары С я О с колесом 2 и с ползуном 3, 
скользящим в неподвижных направляющих Ь. 
Выбирая различные значения эксцентриситета е, 
можно получать различные законы движения пол­

зуна 3,
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2269 КРИВОШИПИО-ПОЛЗУННЫИ МЕХАНИЗМ 
С РАВНОМЕРНЫМ ДВИЖЕНИЕМ ПОЛЗУНА

ЗР

Эллиптическое колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А, проходящей 
через фокус эллипса, входит в зацепление 
с равным колесом 2, вращающимся вокруг 
неподвижной оси В, проходящей также 
через фокус эллипса. С колесом 2 жестко 
связан кривошип 5. Шатун 3 входит во 
вращательную пару С с кривошипом 5 
и вращательную пару Н с ползуном 4, 
движущимся возвратно-поступательно в не­
подвижных направляющих а. При рав­
номерном вращении колеса 1 ползун 4 
имеет на некотором конечном участке 
своего хода скорость, близкую к посто­

янной.
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КРИВОШИПНО-ПОЛЗУННЫЙ МЕХАНИЗМ 
С РАВНОМЕРНЫМ ДВИЖЕНИЕМ ПОЛЗУНА

Некруглое зубчатое колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А, входит в зацеп­
ление с некруглым зубчатым колесом 2, 
вращающимся вокруг неподвижной оси В. 
С колесом 2 жестко скреплен кривошип 4 
кривошипно-ползунного механизма BCD, 
входящий во вращательную пару С с шату­
ном 5. Шатун 5 входит во вращательную 
пару D с ползуном 3, скользящим в непод­
вижной направляющей а. Центроиды колес 1 
и 2 спроектированы так, чтобы при равномер­
ном вращении колеса 1 ползун 3 двигался 
возвратно-поступательно с постоянной ско­

ростью прямого и обратного ходов.
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2271 ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫ И МЕХАНИЗМ
С ДВУМЯ КРУГЛЫ М И КОЛЕСАМИ

ЗР

Два одинаковых зубчатых колеса 1 и 3 
вращаются вокруг неподвижных осей 
А и В. Кулиса 2 входит во вращатель­
ную пару С с колесом 1. Ползун 4 
входит во вращательную пару В  
с колесом 3, скользя в направляю­
щих а кулисы 2. При вращении ко­
леса 1 кулиса 2 совершает сложное 

движение.

2272 ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ  
С ЗУБЧАТЫМ СЕКТОРОМ

ЗР

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепление 
с зубчатым сектором а кулисы 4, вра­
щающейся вокруг неподвижной оси В. 
Ползун 2, скользящий в прорези Ь ку­
лисы 4, входит во вращательную пару С 
со звеном 3, вращающимся вокруг непод­
вижной оси В. При качательном движе­
нии колеса 1 вокруг оси А звено 3 совер­
шает качательное движение вокруг оси В.
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2273 ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ
С КРУГЛЫМ И НЕКРУГЛЫМ КОЛЕСАМИ

ЗР

Круглое зубчатое колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А , расположенной 
эксцентрично относительно геометрической 
оси 0  колеса 1, входит в зацепление с некруг­
лым колесом 2 , вращающимся вокруг непод­
вижной оси В . Колесо 2 имеет симметричную 
овальную форму. Периметр начальной кри­
вой колеса 2 равен двойному периметру 
начальной окружности колеса 1. Колесо 2 
входит во вращательную пару с ползуном 4, 
скользящим в кулисе а звена 3. Звено 3 дви­
жется возвратно-поступательно в неподвиж­
ных направляющих Ь — Ь. Среднее переда­
точное отношение и12 за полный цикл дви­
жения механизма без учета знака равно

и12 =  —- =  2 , где ы3 и со2 — угловые ско- 
С02

роста колес 1 к 2. При равномерном вра­
щении колеса 1 колесо 2 вращается неравно­
мерно, сообщая звену 3 возвратно-поступа­
тельное движение, закон которого может 
варьироваться путем изменения эксцентри­

ситета е колеса 1,
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫ Й МЕХАНИЗМ
С ЭЛЛИ П ТИ ЧЕСКИ М И  КОЛЕСАМИ

Эллиптическое зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепление с равным 
эллиптическим зубчатым колесом 2, вращающимся 
вокруг неподвижной оси В. Точки А ж В  являются 
фокусами эллиптических начальных центроид колес 1 
и 2. С колесом 2 жестко связан кривошип 4, входящий 
во вращательную пару С с ползуном 5, скользящим 
в прорези а кулисы 3, которая скользит в неподвижной 
направляющей 3. При вращении колеса 1 кулиса 3 
движется возвратно-поступательно. Для изменения 
хода кулисы 3 колесо 2 имеет дуговую прорезь Ь. За­
крепляя кривошип 4 винтом 6 в различных точках 
прорези Ь, можно изменять закон движения кулисы 3.
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ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ
С РЕЙКОЙ

Кривошип 1, вращающийся вокруг 
неподвижной оси А , приводит в дви­
жение шатун 2 , скользящий в кулисе 3, 
вращающейся вокруг неподвижной 
оси С. Шатун 2 имеет прямолиней­
ную зубчатую рейку а, входящую 
в зацепление с круглым цилиндриче­
ским колесом 4. При вращении кри­
вошипа 1 колесо 4 совершает кача- 
тельное движение вокруг оси С. Пол­
ный угол поворота г|з колеса 4 в одном 
направлении равен

где к  —• длина звена А В , I — расстоя­
ние АС, г — радиус начальной окруж­
ности колеса 4 и е — кратчайшее рас­
стояние между точкой В и начальной 
линией рейки а в направлении, пер­

пендикулярном к начальной линии,

3
X

3 -

С

115



2276 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
С КРУГЛОЙ РЕЙКОЙ

ЗР

Зубчаты й сектор 1, вращ аю щ и йся вокруг 
н еп одви ж н ой  оси А, входит в зац еп лен и е  
с рей ко й  2, движ ущ ейся  поступательно в н е­
п о д ви ж н ы х  н а п р а в л я ю щ и х  а—  а. Зубья рей ки  
2 имею т круговую  ф орм у, что п озволяет  р ей к е  
иметь во зм ож н ость  д о п о л н и тел ьн о го  вращ е­
н и я  вокруг н еп о д ви ж н о й  оси Г. М ех ан и зм  
ш а р н и р н о го  ч е т ы р е х зв ен н и к а  АВСВ п редста­
вляет  собой п ар а л л ел о г р а м м . Р азм ер ы  зв ен ь­
ев м ех а н и зм а  удовлетворяю т у сл о в и ям  АВ=  
=ВС  и ВС =  АВ. У гловы е скорости  звеньев 
1 и 4 р авн ы , равн ы  и скорости точек В и С.

2277 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ 
С ФАСОННОЙ РЕЙКОЙ

ЗР

,1 с У Ь В  ,а
Ры чаг 1, вращ аю щ и йся 
вокруг н еп о д ви ж н о й  оси 
А, входит во вр ащ ател ь­
ную  п ару  В с зубчаты м  
колесом  5, которое ж ест­
ко скреплено  с зубчаты м 
колесом  4, вход ящ и м  в 
зац еп л ен и е  с зубчаты м 
колесом 3, вращ аю щ и м ся  
во к р у г оси  А. П а лец  Ь 
колеса 5, с к о л ьзя щ и й  
в пазу  а, входит в за ц еп ­
л е н и е  с ф а со н н о й  р е й ­
кой  с, состоящ ей  из двух 
п р я м о л и н е й н ы х  и двух 
дуговы х участков . Р ей ка  

с п р и н ад л е ж и т  п о лзу н у  2, с к о л ьзящ ем у  в н ап р а в л я ю щ и х  4 — 4. П ри 
р а в н о м е р н о м  и н еп р ер ы вн о м  в р ащ ен и и  ведущего колеса 3 колесо 5 
вращ ается вокруг оси В,  п риводя в поступательное дви ж ен и е ведомый 
п олзун  2 с п о сто я н н о й  скоростью  в тот период, пока п алец  Ь скользи т  
по п р я м о л и н е й н ы м  участкам  п аза а. П ри переходе п альц а Ь на дуговы е 
у частка  паза а ры ч аг  1 п о во р ач и вается  вок руг оси А и р ей ка  2 д в и ­

ж ется неравн ом ерно .
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2278 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
С ВХОДНОЙ РЕЙКОЙ

ЗР

Звено 1 имеет прорезь, сколь­
зящую по призматическому 
камню 3 стойки. Зубчатая 
рейка а звена 1 входит в за­
цепление с зубчатым коле­
сом 2, вращающимся вокруг 
неподвижной оси В. Звенья 
4 и 5 входят во вращатель­
ную пару А и вращательные 
пары С и В  с колесом 2 
и звеном 1. При возвратно­
поступательном движении ве- Л  
дущего звена 1 звенья 4 
и 5 совершают сложные дви­
жения, а точка А описывает 
сложную шатунную кривую.

2279
ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ 

С КРУГЛЫМИ И НЕКРУГЛЫМИ 
КОЛЕСАМИ С ЗАМЫКАЮЩИМ ПАЗОМ

ЗР

п

Круглое зубчатое коле­
со 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, вхо­
дит в зацепление с круг­
лым зубчатым колесом 2 , 
вращающимся вокруг 
оси В  звена 4. Колесо 2 
входит в зацепление с не­
круглым зубчатым коле­
сом 3, вращающимся во­
круг неподвижной оси С.
С колесом 3 жестко связан 
диск 3, имеющий паз а, в котором скользит палец Ь звена 4. 
Профиль начальной кривой колеса 3 имеет форму симметрич­
ного овала. Профиль паза а является также овалом, эквиди­
стантным овалу начальной кривой колеса 3. При равномерном 
вращении колеса 1 колесо 3 вращается неравномерно, при этом 

звено 4 совершает качательное движение вокруг оси А.
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2280 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ ЗР

КРИВОШ ИПНО-ПОЛЗУННЫИ МЕХАНИЗМ п

Звено 1, вращающееся вокруг неподвижной оси О, 
входит во вращательную пару А  с колесом 3, вхо­
дящим в зацепление с неподвижным колесом 4. 
Колесо 3 жестко связано со звеном 5, входящим 
во вращательную пару В  с шатуном 6. Шатун 6 
входит во вращательную пару С с ползуном 2, 
скользящим в неподвижной направляющей а. При 
качении колеса 3 по колесу 4 точка В  описывает 
удлиненную эпициклоиду начальной окружности 
колеса 4, если А В  >  г3, где г3 — радиус началь­
ной окружности колеса 3. Если А В  -  г3, то точка 3 
описывает эпициклоиду, и, наконец, если Л б  <  г3 — 
точка В  описывает укороченную эпициклоиду.

Передаточное отношение и15 =  — , где ш4 — угло-
°>г,

вая скорость звена 1 и ш5 — угловая скорость 
звена 5, с учетом знака равно

где г3 и д4 — числа зубьев колес 3 и 4. Различные 
законы движения ползуна 2 могут быть осуще­
ствлены путем подбора соотношений между числами 
зубьев г3 и г1 и изменением длины А В . При А В  =  
=  г3 =  г4, где г4 — радиус начальной окружности 
колеса 4, точка В  описывает кардиоиду окружности 

радиуса г4,
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ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ ЗР
2281 КРИВОШ ИПНО-ПОЛЗУННЫ И МЕХАНИЗМ

С ВНЕШНИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ п

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А , входит в зацепление с зубчатым колесом 3, 
жестко связанным с шатуном 4. Кривошип 2 враща­
ется вокруг оси А , входя во вращательную пару В  
с шатуном 4, который входит во вращательную пару С 
с ползуном 5, скользящим в направляющих а. При 
вращении колеса 1 ползун 5 движется возвратно-

поступательно, Передаточное отношение и1а =  ̂  , где

(Of — угловая скорость колеса 1, а со2 — угловая 
скорость кривошипа 2, с учетом знака равно

« 1 2  =  1  +  ■—  ( 1  —  « 4 г ) >
2i

со4где «42 =  — , а>4 — угловая скорость шатуна 4 и 
0)2

жестко связанного с ним колеса 3, zi и z3 — числа 
зубьев колес 1 и 3. Величина передаточного отноше­
ния и43 определяется по заданным размерам звеньев 
кривошипно-ползуниого механизма A BC . За полный 
цикл движения механизма число оборотов в минуту п2 
кривошипа 2 и число оборотов в минуту колеса 1 
связаны условием
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й ПЛАНЕТАРНЫ Й зр
2282 КРИВОШ ИПНО-ПОЛЗУННЫ Й М Е Х А Н И З М ----------

С ВНУТРЕННИМ  ЗА ЦЕПЛЕНИЕМ  П

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А , 
входит в зацепление с зубчатым колесом 3 , жестко связанным 
с шатуном 4. Кривошип 2 вращается вокруг оси А , входя во вра­
щательную пару В  с шатуном 4, который входит во вращатель­
ную пару С с ползуном 5, скользящим в неподвижных направ­
ляющих а. При вращении колеса 1 ползун 5 движется возвратно­

поступательно. Передаточное отношение =  ?.*-, где сог—

угловая скорость колеса 1, а соа — угловая скорость криво­
шипа 2 , с учетом знака равно

ип  =  1 ~
г1

(Ол .
где «42= - * ,  ш4 — угловая скорость шатуна -4 и жестко связан­

ного с ним колеса 3, гг и г:; — числа зубьев колес 1 и 3. Вели­
чина передаточного отношения ц42 определится по заданным 
размерам звеньев кривошипно-ползунного механизма АВС . 
За полный цикл движения число оборотов в минуту я2 криво­
шипа 2  и число оборотов в минуту щ  колеса 1 связаны условием

я4 =  л2 —— —• Если число зубьев удовлетворяет условию 
г1

г -1 =  2г3, то
«2

«1 =  '2  *

т. е. за один оборот колеса 1 ползун 5 совершает два полных 
цикла прямого и обратного хода.
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й  П ЛА Н ЕТА РН Ы Й
2283 ПАРАЛЛЕЛОГРАМ М НЫ Й М ЕХАНИЗМ

С НЕПОДВИЖ НЫ М  КОЛЕСОМ

ЗР

Кривошипы 1 к 3 шарнирного параллело­
грамма А В С Э  вращаются вокруг непод­
вижных осей А  и О . Зубчатое колесо 4 
входит во вращательную пару Е  с шатуном 2 
и в зацепление с неподвижным зубчатым 
колесом 5. Рйзмеры звеньев механизма удов­
летворяют условиям А В  =  ОС =  г ВС  =  АО  
и Гц +  гъ =  г ,  где л4 и  г ь —  радиусы началь­
ных окружностей колес 4 и 5. При указан­
ных размерах звеньев передаточное отно­
шение и14 с учетом знака равно

« 1 4  = С04
: Г±  

г
г4

г 4~\~г 5 г 4  +  г 5

где 0)4 и со4 — угловые скорости кривошипа 1 
и колеса 4, г4 и гъ — числа зубьев колес 4 
и 5, Угловые скорости ш4 и ш4 имеют одно 

и то же направление,

121



ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й ПЛАНЕТАРНЫ Й ЗР
2284 ПАРАЛЛЕЛОГРАММНЫЙ МЕХАНИЗМ

С ВНЕШ НИМ  ЗА ЦЕПЛЕНИЕМ

Кривошипы 1 и 3 шарнирного параллело­
грамма АВС П  вращаются вокруг непод­
вижных осей Л и О. С шатуном 2 параллело­
грамма жестко связано зубчатое колесо 4, 
входящее в зацепление с зубчатым коле­
сом 5, вращающимся вокруг неподвижной 
оси Е. Размеры звеньев механизма удовле­
творяют условиям А В  =  ПС — г, ВС =  АИ  
и гі  +  гь — г, где п  и гь — радиусы началь­
ных окружностей колес 4 и 5. При указан­
ных размерах звеньев передаточное отно­
шение ии  с учетом знака равно

гь
г

г г,
г і  ГГ, г4 +  го ’

где (0|  и со5 — угловые скорости кривошипа 1 
и колеса 5 г4 и гь — числа зубьев колес 4 
и 5. Угловые скорости сох и м5 имеют одно 

и го же направление,
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й ПЛАНЕТАРНЫ Й
2285 ПАРАЛЛЕЛОГРАМ МНЫЙ МЕХАНИЗМ

С ВНУТРЕННИМ  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

ЗР

п

(-

Кривошипы 1 я 3 шарнирного параллелограм­
ма АВСО  вращаются вокруг неподвижных 
осей А я Г). С шатуном 2 параллелограмма жестко 
связано зубчатое колесо 4, входящее в зацепле­
ние с зубчатым колесом 5, вращающимся вокруг 
неподвижной оси Е . Размеры звеньев меха­
низма удовлетворяют условиям А В  — ОС  =  г, 
ВС =  АО  и г4 — гъ =  г, где и — радиусы 
начальных окружностей колес 4 я 5. При ука­
занных размерах звеньев передаточное отноше­
ние « 16 с учетом знака равно

где 0)1 и со5 — угловые скорости кривошипа I  
и колеса 5, 2,1 и г5 — числа зубьев колес 4 и 5. 
Угловые скорости сот и со5 имеют противополож­
ное направление. Механизм позволяет осуще­
ствлять большое передаточное отношение при 

выборе числа зубьев г6 близким к г4.

ГА
г Гі — Гь г4 — гв
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ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ
2286 ПАРАЛЛЕЛОГРАММНЫЙ МЕХАНИЗМ

С ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

ЗР

Кривошипы I  и 5 шарнирного параллелограм­
ма АВСО  вращаются вокруг неподвижных осей А 
и /'). С шатуном 4 параллелограмма жестко связано 
зубчатое колесо 3, входящее в зацепление с зубча­
тым колесом 2, вращающимся вокруг оси Б .  Раз­
меры звеньев механизма удовлетворяют условиям

А В  =  БС  =  г, ВС =  А Б и г2 — г3 =  г,
где г.г и г3 — радиусы начальных окружностей 
колес 2 и 3. При указанных размерах звеньев 
передаточное отношение и12 с учетом знака равно

«12 'со2 '
г2

Г ч — Гз г«

где (Її! и со2 — угловые скорости кривошипа 1 
и колеса 2, г2 и г3 — числа зубьев колес 2  и 3. 
Угловые скорости шр и со2 имеют одно и то же 
направление. Механизм позволяет осуществлять 
большое передаточное отношение при выборе числа 

зубьев г3 близким к числу г2.
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2287
ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ И ПЛАНЕТАРНЫЙ

ДВУХКОРОМЫСЛОВЫЙ МЕХАНИЗМ
С ДВУМЯ КОЛЕСАМИ

ЗР

Коромысла 3 и 4 четырехзвенного шарнирного двух- 
коромыслового механизма АВС Э  вращаются вокруг 
неподвижных осей А  и О. Шатун ВС  выполнен в виде 
зубчатого колеса 2, входящего во вращательные пары В 
и С с коромыслами 3 и 4. Зубчатое колесо 2 входит 
в зацепление с зубчатым колесом 1, вращающимся 
вокруг оси Е  коромысла 3. При вращении колеса 1 
коромысла 3 и 4 совершают качательные движения 
вокруг осей А  и О с передаточными отношениями ип  
и ии , без учета знака равными

_  со! А В  г2

" 1 3 - ; с )з  = В О  г Г

и \ \  —

«! НС
С04 ' СО 2 ! ’

где соу, со3 и со4 — угловые скорости колеса 1 и коро­
мысел 3 и 4, А В  и ОС — длины коромысел 3 и 4, ВО 
и СО — переменные расстояния точек В и С от точки О 
пересечения осей звеньев 3 и 4 и г4 и гг — числа зубьев 

колес 1 и 2,
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2288 ЗУБЧАТО - КУЛ ИСНЫИ 
ПЛАНЕТАРНЫЙ МЕХАНИЗМ

ЗР

Звено 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси П, входит 
во вращательную пару В 
с зубчатым колесом 2. Ко­
лесо 2 входит в зацепление 
с неподвижным колесом 5. 
Звено 4 входит во вращатель­
ную пару С с колесом 2, 
скользя своим концом а в ку­
лисе Ь звена 3, вращаю­
щегося вокруг неподвижной 
оси А. При вращении звена 1 
вокруг оси П колесо 2 пере­

катывается по колесу 5. При этом звено 3 совершает колебатель­
ное движение вокруг оси А.

2289
ЗУБЧАТО-КУЛ ИСНЫИ ПЛАНЕТАРНЫЙ 

МЕХАНИЗМ С ПРЯМОЛИНЕЙНОЙ  
КУЛИСОЙ

ЗР

п

Водило 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А, 
входит во вращательную 
пару В с сателлитом 3, 
входящим во внутреннее 
зацепление с зубчатым ко­
лесом 2, вращающимся 
вокруг оси А. С сател­
литом 3 жестко связано 
звено 4, имеющее прямо­

линейную кулису а, скользящую по ползуну 5, вращающемуся 
вокруг неподвижной оси С. Йри равномерном вращении во­
дила 1 колесо 2 совершает сложное вращательное неравномер­
нее движение, закон которого зависит от соотношений размеров 

звеньев механизма.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ ПЛАНЕТАРНЫЙ зр
2290 МЕХАНИЗМ С МАЛЫМИ РЕВЕРСИВНЫМИ 

ДВИЖЕНИЯМИ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

Водило 1, вращающееся вокруг неподвиж­
ной оси А, входит во вращательную пару С 
с сателлитом 3, входящим в зацепление 
с неподвижным зубчатым колесом 4. С сател­
литом 3 жестко связан кривошип 6, входя­
щий во вращательную пару В  с ползуном 5, 
скользящим в прямолинейной кулисе 2, вра­
щающейся вокруг неподвижной оси А. Ра­
диус В  начальной окружности колеса 4 
равняется К = 2г, где г — радиус началь­
ной окружности сателлита 3. Ось кулисы 2 
проходит через центр А. Если длина СВ 
кривошипа 6 больше радиуса г, то при вы­
бранных размерах механизма точка В  опи­
сывает удлиненную эпициклоиду Ъ — Ъ с дву­
мя точками ё  самопересечения. За один 
полный оборот водила 1 звено 2 дважды со­
вершает малые реверсивные движения при 
прохождении точкой В  участков эпициклоиды, 

образующих петли е.
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2291 ЭКСЦЕНТРИКОВО-РЫЧАЖНЫИ 
ПЛАНЕТАРНЫЙ МЕХАНИЗМ

ЗР

Эксцентрик 1, вращающийся вокруг непод­
вижной оси А ,  входит во вращательную 
пару с зубчатым венцом 2, входящим 
в зацепление с зубчатым колесом 5, 
вращающимся вокруг неподвижной оси А . 
Рамка 3 имеет пазы Ь, скользящие по паль­
цам а венца 2. Рамка 3, перемещающаяся 
относительно ступицы 6 эксцентрика, 
удерживается от вращения неподвижным 
пальцем 4, по которому скользит про­
резь й рамки 3. Таким образом колесо 2 
совершает поступательное движение. Пе­
редаточное отношение м16 равно

АО  г5 - г 2 
и1б =  —  =  — ;-----»

' 5  г 5

где гъ — радиус начальной окружност 
колеса 5, а г2 и гъ — числа зубьев колес 
2 и 5. При малой разности чисел зубьев 
возможно получение больших передаточ­

ных отношений.
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3. М Е Х А Н И ЗМ Ы  М Н О Г О ЗВ Е Н Н Ы Е  ОБЩ ЕГО  
Н А З Н А Ч Е Н И Я  (2 2 9 2 -2 3 1 8 )

ЗУ БЧА ТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й  МЕХАНИЗМ
РИМ СКОГО ПРИВОДА

Зубчатые колеса 1 и 2 вращаются вокруг 
неподвижных осей А и В. Кривошипы а 
и Ь могут жестко закрепляться на коле­
сах 1 и 2 под различными углами к пря­
мой, соединяющей центры А и В. Ша­
туны 3 и 4 входят во вращательные пары 
С и И с колесами 1 и 2 и во вращательные 
пары Е  и Е  с траверзой 5, входящей 
во вращательную пару К  с ползуном 6, 
скользящим в направляющих ё — ё. Раз­
меры звеньев механизма удовлетворяют 
условиям АС = ВО, СЕ = ОЕ, КЕ = КЕ. 
Величину хода и закон движения пол­
зуна 6 можно изменять путем соответ­
ствующего подбора размеров колес 1 
и 2 и закрепления кривошипов а и Ь 

под различными углами к линии АВ.

5 И. И. Артоболевский, т. IV' 129



2293 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ  
ПРИВОДА ПОЛЗУНА

ЗР

м

Зубчатые колеса 1 и 2, находящиеся в зацеплении, 
вращаются вокруг неподвижных осей В  и А. С ко­
лесами 1 и 2 жестко связаны кривошипы Ь и а, 
входящие во вращательные пары В  и С с шату­
нами 3 и 4. Шатуны 3 и 4 входят во вращательные 
пары І7 и Е  с Т-образным ползуном 5, скользящим 
в неподвижной направляющей 4 , ось которой пер­
пендикулярна к оси х — х. Размеры звеньев меха­
низма удовлетворяют условиям г1 = г2 = г, где 
г2 и г2 — радиусы начальных окружностей колес 1 
и 2, АС = ВБ, СЕ = Пі7, ЕЕ  = 2г. Углы наклона 
прямых АС и ВО к оси х — х  всегда равны и сим­
метричны. При вращении колеса 1 ползун 5 дви­
жется возвратно-поступательно по закону ползуна 
центрального кривошипно-ползунного механизма, 
В данной конструкции механизма при равных 
массах колес 1 и 2 и шатунов 4 и 3 отсутствуют 
давления от сил инерции звеньев на направляю­

щ ую Д.
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2294
ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ 

С ИЗМЕНЯЕМЫМ ЗАКОНОМ ДВИЖЕНИЯ  
ПОЛЗУНА

ЗР

м

X -

С___________________ 3
Зубчатые колеса 1 и 2, находящиеся в зацеп­
лении, вращаются вокруг неподвижных осей 
В  и А. С колесами 1 и 2 жестко связаны 
кривошипы Ь и а, входящие во вращательные 
пары В  и С с шатунами 6 и 3. Шатуны 3 
и 6 входят во вращательные пары Е  и Е  
с траверзой 4, входящей во вращательную 
пару К  с ползуном 5, скользящим в непод­
вижной направляющей е вдоль оси у — у. 
Размеры звеньев механизма удовлетворяют 
условиям г2 = 2г, , АС = ВВ, СЕ = ВЕ, 
ЕК = ЕК. Закон движения и величину хода 
ползуна 5 можно изменять закреплением 
кривошипов а и Ь в различных положениях 

на колесах 2 и 1.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫ Й М ЕХАНИЗМ
С И ЗМ ЕН Я ЕМ Ы М  ХОДОМ ШТОКА

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепление 
с зубчатым колесом 2, вращающимся во­
круг неподвижной оси Е. Колесо 2 вхо­
дит в зацепление с колесом 3, вращаю­
щимся вокруг неподвижной оси В. С коле­
сами 1 и 3 жестко связаны кривошипы а 
и Ь, входящие во вращательные пары К  
и N  с ползунами 7 и 9, скользящими 
в прорезях <3 и е звеньев 4 и 6 , скользя­
щих в неподвижных направляющих к — к. 
Звенья 4 и 6 входят во вращательные па­
ры С и В  с ползунами 10 и 11, скользя­
щими в прорезях, / и д  звена 5, входя­
щего во вращательную пару Е  со што­
ком 8, скользящим в неподвижной на­
правляющей ?. При вращении колеса 1 
шток 8 движется возвратно-поступательно. 
Ход и закон движения штока 8 могут 
изменяться закреплением кривошипов а и Ь 
в различных положениях на колесах 1 и 3.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫ Й МЕХАНИЗМ
С ПАЗОВЫМ КУЛАЧКОМ

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепление 
с зубчатым колесом 7, вращающимся 
вокруг неподвижной оси В. С колесом 1 
жестко связан эксцентрик 2, входящий 
во вращательную пару в форме расширен­
ной втулки со звеном 3. Звено 3 входит 
во вращательную пару С с ползуном 4, 
скользящим в направляющей Ь. С коле­
сом 7 жестко связан пазовый кулачок 6, 
в пазу <4 которого скользит ролик 10, 
принадлежащий звену 5. Звено 5 входит 
во вращательную пару В  с ползуном 4 
и в поступательную пару с ползуном 9, 
скользящим в кулисе е. Ползун 9 входит 
во вращательную пару Е  с ползуном 8, 
скользящим в неподвижной направляю­
щей f.  При вращении колеса 1 штанга 8 
совершает возвратно-поступательное дви­
жение. Требуемый закон движения 
штанги 8 обеспечивается соответствую­
щим подбором профиля паза 4 кулисы 6.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ
2297 С НЕКРУГЛЫМ КОЛЕСОМ

И ГИБКИМ  ЗВЕНОМ

ЗР

м

Круглый шкив 1 вращается вокруг неподвижной 
оси А. Гибкое звено 2 охватывает шкив 1 и шкив 3, 
вращающийся вокруг оси В. Со шкивом 3 жестко 
связано круглое зубчатое колесо 4, входящее в за­
цепление с некруглым зубчатым колесом 5, вра­
щающимся вокруг неподвижной оси С. Рычаг 6, 
вращающийся вокруг неподвижной оси А, входит 
во вращательную пару со звеньями 3 и 4 и в посту­
пательную пару I) с ползуном 8, скользящим 
в кулисе а, принадлежащей рычагу 6. С ползуном 8 
входит во вращательную пару шток 7, скользящий 
в неподвижной направляющей Ь. При вращении 
шкива 1 рычаг 6 совершает качательное движение, 
Соответственно шток 7 движется возвратно-посту- 
патетьно в направляющей Ь. Закон движения 
рычага 6 и штока 7 зависит от выбранного профиля 

центроиды некруглого колеса 5.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ 
2298 ДЛЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

ВРАЩАТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ  
В КАЧАТЕЛЬНОЕ

ЗР

м

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепление 
с зубчатым колесом 3, вращающимся 
вокруг неподвижной оси В. Колесо 5 
входит во вращательную пару Б  с ползу­
ном 2, скользящим в прорези а кулисы 3, 
вращающейся вокруг неподвижной оси С. 
Звено 6 входит во вращательные пары Е  
и Т с  кулисой 3 и коромыслом 4, вращаю­
щимся вокруг неподвижной оси О. При 
равномерном вращении колеса 1 коро­
мыслу 4 сообщается качательное движение 
с различными средними скоростями пря­

мого и обратного ходов.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫЙ МЕХАНИЗМ ЗР
2299 С ПРИБЛИЖЕННО-РАВНОМЕРНЫМ  

ДВИЖЕНИЕМ КУЛИСЫ м

Эксцентрично посаженное зубчатое колесо 1, вращающееся во­
круг неподвижной оси А , входит в зацепление с зубчатым коле­
сом 5, вращающимся вокруг оси О ползуна 4, скользящего 
в направляющей а стойки. Колесо 1 входит во вращательную 
пару 5  со звеном 3, которое входит во вращательную пару, 
выполненную в форме расширенной втулки Ь, с ползуном 4. 
Колесо 5 входит во вращательную пару С с ползуном 6, сколь­
зящим в прорези й кулисы 2, скользящей в неподвижных на­
правляющих /  — /. Размеры звеньев механизма удовлетворяют 
условиям гъ =  2 / 1 , /45 =  0,125^1, ВО =  Згу, ОС =  г±. При 
указанных размерах звеньев механизма точка С описывает 
кривую q. При равномерном вращении колеса 1 кулиса 2 в пе­
риод прямого хода движется приближенно равномерно. При 
указанных размерах звеньев механизма угловые скорости щ , 
со5 и (о3 колес 1 и 5 и шатуна 3 связаны условием

„ З(03 — й)!
5 2

Угловая скорость ел, определяется размерами звеньев криво- 
шипно-ползунного механизма /4 5 0 .
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ 
2300 УДВОИТЕЛЯ ХОДА ВЫХОДНОГО

ЗВЕНА

ЗР

м

Кривошип 1 вращается вокруг непод­
вижной оси А, входя во вращатель­
ную пару С с ползуном 5, скользящим 
по кулисе 6, вращающейся вокруг 
неподвижной оси В. В прорези а ку­
лисы 6 скользит ползун 7, входящий 
во вращательную пару й  с зубчатым 
колесом 8. Колесо 8 входит в зацепле­
ние с неподвижной рейкой 3 и под­
вижной рейкой 4, принадлежащей 
ползуну 2, скользящему по направ­
ляющей Ь. При вращении кривошипа 1 
ползун 2 перемещается возвратно­
поступательно со скоростью, вдвое 
большей скорости точки О. Таким 
образом достигается удвоение хода 
ползуна 2 по сравнению с ходом 

точки й.
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
С ПАЗОВЫМ КУЛАЧКОМ

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепление 
с зубчатым колесом 2, вращающимся 
вокруг неподвижной оси В. Радиусы 
начальных окружностей колес 1 и 2  равны. 
С колесом 1 жестко связан кривошип 7, 
входящий во вращательную пару С со зве­
ном 3. С колесом 2 жестко связан пазовый 
кулачок 6, в пазу а которого скользит 
ролик 7 звена 3. Звено 3 входит во вра­
щательную пару В  со звеном 4, которое 
входит во вращательную пару Е  с рыча­
гом 5, вращающимся вокруг неподвижной 
оси Е. При вращении колеса 1 рычаг 5 
совершает качательное движение. Тре­
буемый закон движения рычага 5 обес­
печивается соответствующим подбором 

профиля паза а кулачка 6 .
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2302 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ ЗР
С ДВУМЯ ПАЗОВЫМИ КУЛАЧКАМИ м

Зубчатое колесо 1, вращающееся во­
круг неподвижной оси А, входит в за­
цепление с зубчатым колесом 2, вра­
щающимся вокруг неподвижной оси В. 
Радиусы начальных окружностей ко­
лес 1 и 2 равны. Колесо 1 входит 
в поступательную пару со звеном 7, 
скользящим в направляющей 8, при­
надлежащей колесу 1. С колесом 1 
жестко связан пазовый кулачок 9, 
в пазу а которого скользит ролик 6, 
принадлежащий ползуну 7. С колесом 2 
жестко связан пазовый кулачок 10, 
в пазу Ь которого скользит ролик 11, 
принадлежащий звену 3, входящему 
во вращательные пары С и В  со звень­
ями 7 и 4. Звено 4 входит во враща­
тельную пару Е  с рычагом 5, вра­
щающимся вокруг неподвижной оси Е. 
При вращении колеса 1 рычаг 5 со­
вершает качательное движение. Тре­
буемый закон движения рычага 5 
обеспечивается соответствующим под­
бором профилей пазов а и Ь кулачков 

9 и 10.
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
2303 С КРУГЛЫ М И И НЕКРУГЛЫ М

КОЛЕСАМИ

ЗР

м

Круглое зубчатое колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А, входит в за­
цепление с круглым зубчатым колесом 2, 
вращающимся вокруг оси В  звена 5. 
Колесо 2 входит в зацепление с круглым 
зубчатым колесом 3, вращающимся вокруг 
оси С звена 5. Колесо 3 входит в зацепле­
ние с некруглым зубчатым колесом 4, вра­
щающимся вокруг неподвижной оси В, 
профиль начальной кривой которого имеет 
форму симметричного овала. Звено 5 
вращается вокруг неподвижной оси А. 
При равномерном вращении колеса 1 
колесо 4 вращается неравномерно. Сило­
вое замыкание колес 3 и 4 обеспечивается 
силой веса колес 2 и 3 и звена 5. Изме­
нение межцентрового расстояния СВ ком­
пенсируется поворотом звена 5 вокруг 

оси А.
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
С П ЕРЕ М Е Н Н Ы М  ХОДОМ ПОЛЗУНА

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепление 
с колесом 3, которое вращается вокруг 
оси В  ползуна 2. Через промежуточные 
зубчатые колеса 7 и 8 зубчатое колесо 1 
связано с колесом 4, вращающимся вокруг 
неподвижной оси С. При вращении зуб­
чатого колеса 1 приводятся во вращение 
зубчатые колеса 3 и 4 с укрепленными 
на них эксцентриками 5 и 6. Благодаря 
различию в числах зубьев зубчатых ко­
лес 3 и 4 относительное положение экс­
центриков изменяется, изменяя таким 
образом длину хода ползуна 2, приводи­
мого в движение эксцентриковой тягой 9. 
Механизм воспроизводит возвратно-посту­
пательное движение ползуна 2 с перемен­

ным ходом.
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2305

ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ  
С ИЗМЕНЯЕМЫМИ НАПРАВЛЕНИЕМ  

ДВИЖ ЕНИЯ И СКОРОСТЬЮ 
ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

ЗР

м

Механизм преобра­
зует качательные 
движения зубча­
того сектора 1, по­
ворачивающегося 
вокруг неподвиж­
ной оси А, во вра­
щательное движе­
ние зубчатого ко­
леса 4 с перемен­
ной скоростью. 
Направление и ско­
рость вращения ко­
леса 4 изменяются 
при различных на­
правлениях движе­
ния сектора 1. При 
движении сектора 1

в сторону, указанную стрелкой, ролик 8 на конце рычага 7 
движется во внутреннем пазу с — с сектора 1. Вращение зуб­
чатого колеса 3, находящегося в зацеплении с зубчатым сек­
тором 1, передается через жестко скрепленное с ним зубчатое 
колесо 12 колесу 4. Собачка 5, соприкасаясь с выступом ры­
чага 7, выводит зубчатое колесо 3 из зацепления с зубчатым 
сектором 1, приводя одновременно в зацепление с сектором 
зубчатое колесо 2. В этот момент меняется направление дви­
жения сектора 1. При движении сектора 1 в сторону, противо­
положную указанной стрелкой, ролик 8 на конце рычага 7 
движется по внешнему пазу Ь — Ь, собачка 9 при этом закры­
вает ему ход во внутренний паз. Вращательное движение ко­
леса 2 передается через жестко скрепленное с ним зубчатое 
колесо 11 колесу 4. Когда выступ а рычага 7 приходит в сопри­
косновение с собачкой 6, зубчатое колесо 2 выходит из зацепле­
ния с сектором 1, одновременно зубчатое колесо 3 входит в за­
цепление с сектором 1. При этом ролик 8 переходит во внутрен­
ний паз с — с, после чего собачка 10 закрывает ему обратный 
ход. После этого происходит изменение направления вращения 
сектора 1. Благодаря разности диаметров зубчатых колес 2 и 3 
скорость вращения колеса 4 изменяется с изменением направле­

ния движения сектора 1.
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2306
ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ 

КРИВОШИПНО-ПОЛЗУННЫЙ 
ПЛАНЕТАРНЫЙ МЕХАНИЗМ м

ЗР

Зубчатое колесо 1 вращается вокруг непод­
вижной оси А ,  смещенной относительно 
геометрического центра колеса, входя в за­
цепление с зубчатым колесом 2, вращаю­
щимся вокруг оси В , принадлежащей пол­
зуну 3, скользящему в неподвижной на­
правляющей а. Шатун 4 входит во вращатель­
ные пары С и В с колесом 1 и ползуном 3. 
Колесо 2 входит во вращательную пару О 
с ползуном 6, который скользит в прорези Ь 
кулисы 5, шток с которой скользит в непод­
вижной направляющей 3. При вращении 
колеса ' 1 кулиса 5 движется возвратно­
поступательно. Угловые скорости а>х, ш2 и оо4 
колес /  и 2 и шатуна 4 связаны условием

где и г2 — числа зубьев колес 1 и 2. Угло­
вая скорость определяется по заданным 
размерам звеньев кривошипно-ползунного ме­

ханизма А С В ,
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2307
ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫИ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ 
КОРОМЫСЛОВО-ПОЛЗУННЫЙ МЕХАНИЗМ

ЗР

м

! и

Зубчатое колесо / вращается вокруг неподвижной оси А .  Независимое 
от него вращение вокруг оси А  имеет коромысло 6.  Колесо 1 входит 
в зацепление с колесом 4, вращающимся вокруг оси D  коромысла 6 
и входящим в свою очередь в зацепление с колесом 2.  К олесо 2 входит 
во вращ ательную пару В  с коромыслом 6 и шатуном 7, и в зацепление  
с колесом 5. К олесо 5 вращается вокруг оси Е  шатуна 7 и приводит 
во вращение вокруг оси С колесо 3. Шатун 7 и колесо 3 входят во враща­
тельную  пару С с ползуном  8, скользящим в неподвиж ной направля­
ющей а.  Вследствие равенства размеров колес 1, 2, 3 , с одной стороны, 
и колес 4, 5, с другой стороны, длина звена 6 равна длине шатуна 7. 
При вращении колеса /  с угловой скоростью  сох и коромысла 6 с угло­
вой скоростью сое» независимой от угловой скорости соь колесо 3 будет  
вращаться вокруг оси G с угловой скоростью û)t и перемещаться вдоль 
оси у  — у.  Перемещ ение колеса 3 будет равно

y  =  l  (s in (p ± V r 1 — - ( к — COS ф )2)і

где I — длины звеньев 6 и 7 ,х — и ф — угол поворота коромысла 6. 
Если а  =  0, то перемещение у  равно

у — 21 sin<p.

Варьируя величины направления угловы х скоростей со, и cùq, можно 
воспроизводить различные законы движ ения колеса 3.
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2308

ЗУ БЧ А ТО -Р Ы Ч А Ж Н Ы Й  „ 
К Р И В О Ш И П Н О -К О Р О М Ы С Л О В Ы И

ЗР

МЕХАНИЗМ
С ЭКСЦЕНТРИЧНЫ М  КОЛЕСОМ м

А

Круглое зубчатое колесо 1 вращается вокруг неподвижной 
оси А , расположенной на расстоянии е от геометрической оси В 
колеса 1. Колесо 1 входит в зацепление с колесом 2, которое 
в свою очередь входит в зацепление с колесом 5, вращающимся 
вокруг неподвижной оси О. Звенья 3 и 4 входят во вращатель­
ные кинематические пары В, С и О с колесами 1, 2 и 5 и со стой­
кой. При равномерном вращении колеса 1 колесо 5 вращается 
неравномерно. Закон движения колеса 5 может изменяться 
путем уменьшения или увеличения эксцентриситета е.

Передаточное отношение =  — , где и со5 — угловые

скорости колес 1 и 5, с учетом знака равно

где гх, г2 и гь — числа зубьев колес 1, 2 и 5

ю4 — угловые скорости звеньев 3 и 4. Величины передаточных 
отношений ы31 и « 41 определяются по заданным размерам звеньев 

четырехзвенного шарнирного механизма А ВС О ,

«з и
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2309
ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫ Й  

КРИВО Ш И П Н О -КО РО М Ы С Л О ВЫ И
ЗР

М ЕХАНИЗМ м

Кривошип 1, выполненный в форме диска, вращается вокруг 
неподвижной оси А ,  входя во вращательные пары В  с шату­
ном 5 и зубчатым колесом 4. Шатун 5 входит во вращатель­
ную пару С  с коромыслом 6, которое вращается вокруг непод­
вижной оси УХ Колесо 4 входит в зацепление с колесом 2, 
вращающимся вокруг оси С. В свою очередь колесо 2 вхо­
дит в зацепление с колесом 3, жестко скрепленным со стой­
кой. При вращении кривошипа У колеса 2 и 4 совершают 
сложное движение. Передаточные отношения « 12 и «41 с уче­
том знака равны

и 2г
12 со2 18 22 +  гэ

и
и    г 2 ~ Ь  г 4  г 2 ~ Ь  г 3

41 % г4«15 г4и м ’

где СО];, (|>а, со4 — угловые скорости звена У и колес 2 и 4, 
г2, г3 и г4 — числа зубьев колес 2, 3 и 4. Передаточные отно­

си со,шения ии  — —  и «18=  — , где СО], со6 и сов — угловые ско- 
СО5 со4

рости звеньев У, 5 и 6, определяются по заданным размерам 
звеньев кривошипно-коромыслового механизма АВСО .
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й ПЛАНЕТАРНЫ Й
2310 ДВУХКОРОМЫСЛОВЫЙ МЕХАНИЗМ

С ЧЕТЫ РЬМ Я КОЛЕСАМИ

ЗР

м

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг непод­
вижной оси А ,  входит в зацепление с зубчатым 
колесом 3, вращающимся вокруг оси В.  Коро­
мысло 5, вращающееся вокруг оси А , входит во вра­
щательную пару В  с шатуном 7, представляющим 
собой два жестко связанных зубчатых колеса 3 
и 4. Колесо 4 входит в зацепление с зубчатым коле­
сом 2, вращающимся вокруг неподвижной оси £>. 
Коромысло 6 вращается вокруг оси Ь ,  входя во вра­
щательную пару С с колесом 4. Размеры и числа 
зубьев колес 1, 2, 3 я 4 равны между собой. Угло­
вые скорости со,, со2, со6, сов, со? звеньев 1, 2, 5, 6 
и 7 связаны условиями

со, =  2со5— со, =  2сов — со2,

где со5) сов и со,- определяются по заданным размерам 
четырехзвенного двухкоромыслового шарнирного 
механизма А В С й ,  у которого

А В  =  й С  =  2г и В С = г ,

где г —  радиус начальных окружностей колес 1, 
2, 3 я 4.
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2311 ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫЙ ЗР

ПЛАНЕТАРНЫЙ м е х а н и з м м

Кривошип 1, вращающийся вокруг непод­
вижной оси С, входит во вращательную 
пару I) со звеном 5, входящим во враща­
тельную пару Е  с коромыслом 4, качаю­
щимся вокруг неподвижной оси А. Коро­
мысло 4 входит во вращательную пару Б  
со звеном 3, скользящим в кулисе 6, 
качающейся вокруг неподвижной оси К. 
Звено 3 имеет зубчатый сектор а, входя­
щий в зацепление с зубчатым колесом 2, 
входящим во вращательную пару В  с ко­
ромыслом 4. При вращении кривошипа 1 
колесо 2 вращается неравномерно и имеет 
сложное движение, определяемое разме­

рами звеньев.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ 
МЕХАНИЗМ С ДВОЙНОЙ КУЛИСОЙ

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепление 
с сателлитом 2, входящим во внутрен­
нее зацепление с зубчатым колесом 4, 
вращающимся вокруг оси А. Водило 5, 
вращающееся вокруг оси А, входит во вра­
щательную пару с сателлитом 2. Кулиса 3, 
вращающаяся вокруг неподвижной оси В, 
имеет криволинейную прорезь ё  и пря­
молинейную прорезь с. В прорези ё 
скользит ролик Ъ колеса 1 , а в прорези с 
скользит ролик а сателлита 2. При рав­
номерном вращении колеса 1 колесо 4 
совершает сложное вращательное нерав­
номерное движение, закон которого опре­
деляется профилем криволинейной про­

рези ё.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ ЗР
2313 МЕХАНИЗМ ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ

НЕРАВНОМЕРНОГО ВРАЩЕНИЯ
мВЫХОДНОГО ВАЛА

Вал 6, вместе с жестко скрепленным с ним 
диском 1, вращается вокруг неподвижной 
оси А. Зубчатая рейка 2 с жестко соединен­
ным с ней рычагом 3, входит в поступатель­
ную пару с диском 1, во вращательную пару 
со звеном 4 и в  зацепление с зубчатым коле­
сом 5, свободно вращающимся вокруг оси А. 
Звено 4, жестко соединенное с валом 7, вра­
щается вокруг неподвижной оси В, парал­
лельной оси А. При вращении вала 6 рейка 
вращается вместе с диском 1 и совершает 
дополнительно возвратно-поступательное дви­
жение в прорези диска 1. В результате 
зубчатому колесу 5 и валу 7, в зависимости 
от соотношений размеров звеньев, сообща­

ются различные законы движения.
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ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ ЗР
2314 ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ

НЕРАВНОМЕРНОГО ВРАЩЕНИЯ
мВЫХОДНОГО ЗВЕНА

Зубчатое колесо 3, жестко связанное с вращающимся 
вокруг неподвижной оси валом А и зубчатым колесом 1, 
входит в зацепление с зубчатым колесом 4, вращающимся 
вокруг неподвижной оси С. С колесом 4 жестко связан 
круглый эксцентрик Ь, охватываемый втулкой а, принад­
лежащей звену 5, входящему во вращательную пару П 
с водилом 7. Зубчатое колесо 8, жестко связанное с вра­
щающимся вокруг неподвижной оси валом В  и зубчатым 
колесом 9, входит в зацепление с сателлитами 2, входя­
щими во вращательные пары с водилом 7 и во внутреннее 
зацепление с зубчатым колесом 3, имеющим внутренние 
зубья. Колесо 9 входит в зацепление с зубчатым коле­
сом 10, вращающимся вокруг неподвижной оси. При рав­
номерном вращении зубчатого колеса 1, колесо 10 враща- 

егся неравномерно.
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ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ ЗР
2315 МЕХАНИЗМ ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ

СЛОЖНОГО ЗАКОНА ДВИЖЕНИЯ
мВЫХОДНОГО ЗВЕНА

С зубчатым колесом 1, вращающимся вокруг неподвижной 
оси, жестко связан рычаг 4, имеющий палец а, скользя­
щий в прямолинейной прорези Ь звена 5. Звено 5 сколь­
зит в неподвижной направляющей с1 и имеет зубчатую 
рейку е, входящую в зацепление с зубчатым колесом 6 . 
Колесо 6 и водило 7 жестко связаны с вращающимся вокруг 
неподвижной оси валом В. С водилом 7 входят во враща­
тельные пары сателлиты 3. Сателлиты 3 входят во внутрен­
нее зацепление с зубчатым колесом 2  и в зацепление 
с зубчатым колесом 8, жестко связанным с вращающимся 
вокруг неподвижной оси валом А. Зубчатое колесо 2, 
свободно вращающееся вокруг оси вала В, входит во внеш­
нее зацепление с колесом 1. При равномерном вращении 
колеса 1 вал А вращается неравномерно и может иметь 
различные сложные законы движения в зависимости 

от соотношений размеров звеньев.
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ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ ЗР
2316 МЕХАНИЗМ С ПЕРИОДИЧЕСКИ

ИЗМЕНЯЕМОЙ СКОРОСТЬЮ
ВЫХОДНОГО ЗВЕНА м

г -

Б-

£ :::

_5~пЙ а

Б 7

Э -

Входным звеном является водило 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А и входящее во вращательные пары В с 
сателлитами 2 и 3. Сателлиты 2 и 3 движутся по неподвиж­
ному зубчатому колесу 4. На концах рычагов 5 и 6, жестко 
укрепленных на осях сателлитов, вращаются ролики 7 и 8, 
траекториями центров которых являются эпициклоиды 
а — а и Ь — Ь. Скользя в пазах с — с и 4 — 4 диска 9, 
ролики 7 и 8 приводят его во вращение со скоростью, пери­
одически изменяющейся от нуля (когда центры роликов нахо­
дятся в точках К1 и К2 своих траекторий) до некоторого мак­
симума (когда центры роликов находятся в точках С1 
и Ь2) и обратно. Так как диаметры зубчатых колес 2, 3 и 4 
приняты равными между собой, то период времени изме­
нения скорости диска 9 равен времени одного оборота 

звена 1 вокруг оси А.
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2317 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ ЗР

РЕВЕРСИВНЫЙ м е х а н и з м м

~\

На валу А  вращается диск 1; на нем на рас­
стоянии АО от оси А  жестко закреплено 
зубчатое колесо 2, входящее в зацепление 
с зубчатым колесом 5. Шатун 3 входит во 
вращательные пары О и В с колесами 2 и 5 
и коромыслом 4, качающимся вокруг оси С. 
Зубчатое колесо 6, жестко соединенное 
с колесом 5, приводит во вращательное 
движение вокруг оси С зубчатое колесо 7. 
За один оборот диска 1 колесо 7 будет 
вращаться в двух противоположных на­
правлениях, причем в одном направлении 
быстрее, а в другом медленнее. Периоды 
времени прямого и реверсивного движения 
зависят от размеров длин звеньев четырех- 
звенника АОВС и соотношения чисел 

зубьев колес 2, 5, 6 и 7.
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2318
ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й ПЛА НЕТАРН Ы Й

МЕХАНИЗМ С ПОСТУПАТЕЛЬНО
ДВ И Ж У Щ И М И С Я  КОЛЕСАМ И

ЗР

м

Зубчатое колесо 2 вместе с жестко скрепленным с ним 
эксцентриком /  вращается вокруг неподвижной оси А , 
входя в зацепление с колесом 3, вращающимся вокруг 
неподвижной оси С. На колесе 2 имеется палец а, входя­
щий в прорезь Ь, принадлежащую звену 4, которое входит 
во вращательные пары G и N  со звеньями 5 и 6, вращаю­
щимися вокруг неподвижных осей В  и Е . При равномерном 
вращении вала d  колесо 2  получает поступательное движе­
ние и колесо 3, движущееся по валу k, вращается вокруг 
оси С  с постоянной угловой скоростью; звенья механизма 
удовлетворяют условиям B G — E N  и GN =  ВЕ, т. е. 
фигура BGNE  является параллелограммом. Передаточное 
отношение ud!l от вала d к валу k  равно

uiik — -Ч

где г2 и 2з — числа зубьев колес 2 и 3. При малой разности 
чисел зубьев возможно получение больших передаточных 

отношений,
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4. МЕХАНИЗМЫ ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 
К РИ В Ы Х  (2319 2336)

2319
ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ 

ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 
УЧАСТКОВ ПАРАБОЛЫ

ЗР

ВК

Винт 1 несет звено 3, являющееся гайкой винта / .  
Звено 4 скользит в направляющей звена 3. Вращение 
винта 1 посредством равных конических зубчатых 
колес 5 и 6 передается винту 2, вдоль которого дви­
жется звено 7, являющееся гайкой винга 2, с шар­
нирно-укрепленным на нем ползуном 8. Винты 1 и 2 
имеют резьбы равного шага. Звено 4 входит во вра­
щательную пару с ползуном 9, скользящим вдоль 
кулисы 10, вращающейся вокруг неподвижной оси 0 . 
При вращении рукоятки винта 11 точка К  механизма 
воспроизводит участок параболы, уравнение которой 

1 ,
У =

где к — расстояние оси винта 2 от начала координат.
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2320
ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ 

ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ УЧАСТКОВ 
КУБИЧЕСКОЙ ПАРАБОЛЫ

ЗР

ВК

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг неподвижной оси, 
входит в зацепление с зубчатыми рейками 2 и 3, переме­
щающимися в неподвижных направляющих во взаимно 
перпендикулярных направлениях. Кулиса 4, вращаю­
щаяся вокруг неподвижной оси В, входит в поступательную 
пару с ползуном 9, вращающимся вокруг оси, принадле­
жащей рейке 2, и в  поступательную пару с ползуном 10, 
входящим во вращательную пару А  с крестообразным пол­
зуном 5. Крестообразный ползун 5 входит в поступатель­
ную пару с кулисой 3 ', жестко связанной под углом 90° 
с рейкой 2 , и в поступательную пару с Г-образной кулисой 
6. Кулиса 6 имеет возможность перемещаться в неподвиж­
ной направляющей только в вертикальном направлении 
и входит во вращательную пару О с ползуном 7, скользя­
щим по кулисе 8. Кулиса 8, вращающаяся вокруг неподвиж­
ной оси 0, входит в поступательную пару с ползуном И ,  
входящим во вращательную пару с ползуном 12, скользя­
щим по кулисе3 '. При вращении зубчатого колеса 1 точка К  
пересечения кулис 8 и 3' опишет участок кубической пара­
болы, уравнение которой

х 3
аЬ 1

где а =  ОВ, Ь — расстояние оси рейки 2 от оси ординат.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫ Й МЕХАНИЗМ
ДЛЯ В О С П РО И ЗВ ЕД ЕН И Я  ГИ П ЕРБО Л

Звено 1, вращающееся вокруг неподвижной оси 
А, входит в поступательную пару с ползуном 8, 
скользящим вдоль оси звена 1. Ползун 8 входит 
во вращательную пару Е  с ползуном 9, скользя­
щим вдоль оси звена 2, которое жестко связано 
с зубчатым колесом 4, вращающимся вокруг 
неподвижной оси В  и входящим в зацепление 
с зубчатым колесом 7, вращающимся вокруг 
неподвижной оси В. Зубчатое колесо 6, жестко 
связанное с колесом 7, входит в зацепление с ко­
лесом 5, с которым жестко скреплено звено 3, 
входящее в поступательную пару с ползуном 10, 
скользящим вдоль оси звена 3. Ползун входит 
во вращательную пару С со звеном 11, скользя­
щим вдоль оси звена 1. Передаточное отношение 
и„ между колесами 4 и 7 равно и41 = - 1, а 
передаточное отношение м56 между колесами 5 и 6 
равно м56 = - 2. Точка С механизма воспроиз­

водит участок q гиперболы.
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2322

ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫЙ 
МЕХАНИЗМ АРТОБОЛЕВСКОГО 

ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ЦИКЛОИДЫ 
И ПОДЕРЫ ЦИКЛОИДЫ КРУГА ВК

ЗР

т

Зубчатое колесо 3, входящее в зацепление с неподвижной зубчатой 
рейкой 1, входит во вращательную пару L с крестообразным пол­
зуном 2, скользящим в неподвижной направляющей Ь. Ползун 2 
входит во вращательную пару Р  с ползуном 5, скользящим вдоль 
оси M d  Т-образного звена 4. Звено 4 входит во вращательную пару М  
с колесом 3, а траверза t— t  скользит в крестообразном ползуне 7, 
оси которого взаимно перпендикулярны. Ползун 7 скользит вдоль 
оси А п  звена 6, вращающегося вокруг неподвижной оси А ,  находя­
щейся на оси Ох на произвольном расстоянии ОА-а. Размеры меха­
низма удовлетворяют условию ML-LP-r,  где г — радиус начальной 
окружности колеса 3. При поступательном движении ползуна 2 
в направляющей b колесо 3 перекатывается по рейке 1 и точка М  
описывает циклоиду q круга радиуса г, параметрическими уравне­
ниями которой будут х  =  гб — г sin 6 и у  =  г  — г cos 0. Точка D 
ползуна 7 будет описывать подеру (подошвенную кривую) s—s 
циклоиды q с центром в точке А ,  параметрические уравнения кото­
рой будут

и

l  =  a — r sin 6— а ^  (1 +cos8).

где 0 — угол M L P .
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2323

ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫЙ 
МЕХАНИЗМ АРТОБОЛЕВСКОГО 

ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ЦИКЛОИДЫ 
И ПОДЕРЫ ЦИКЛОИДЫ КРУГА ВК

ЗР

г

а(&)

Зубчатое колесо 3 входит в зацепление с неподвижной рейкой 1 
и во вращательную пару Г с ползуном 2 , скользящим в неподвиж­
ной направляющей Ь. Ползун 2 входит во вращательную пару Р 
с ползуном 5, скользящим вдоль оси М й  Т-образного звена 4. 
Звено 4 входит во вращательную пару М  с колесом 3, а траверза 
Ь 1 скользит в крестообразном ползуне 7, оси которого взаимно 
перпендикулярны. Ползун 7 скользит вдоль оси Оп звена 6, 
вращающегося вокруг неподвижной оси 0. Размеры звеньев меха­
низма удовлетворяют условию А 1Б =  ЬР =  г, где г — радиус 
начальной окружности колеса 3. При поступательном движении 
ползуна 2  в направляющей Ь колесо 3 перекатывается по рейке 1 
и точка М  описывает циклоиду д круга радиуса г, параметрические 
уравнения которой будут

Тогда точка О ползуна 7 будет описывать подеру (подошвенную 
кривую) в — в циклоиды ц с центром в точке 0 , параметрические 
уравнения которой будут

х  =  гв — г  вш 9 и у  =  г — г а »  0.

где б — угол М 1 Р ,
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2324
ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ

ДЛЯ Ч Е РЧ ЕН И Я  КРИВЫХ
СИНУСОИДАЛЬНОГО ТИПА

ЗР

вк

с
Зубчатое колесо 1 входит в зацепление с неподвижной зубчатой 
рейкой 7 и во вращательную пару А с ползуном 8, скользящим 
в направляющей Ъ. С колесом 1 жестко связан поводок а, входящий 
во вращательные пары В  и С с зубчатыми колесами 3 и 4. 
С колесом 4 жестко связан поводок ё, входящий во вращатель­
ную пару Е  с ползуном 5, скользящим в прорези е кулисы 6, 
скользящей в направляющей / ,  принадлежащей ползуну 8. Ко­
лесо 3 входит в зацепление с колесом 4 и колесом 2, вращающимся 
вместе с колесом 1 вокруг оси А ползуна 8. При вращении колеса 1 
оно перекатывается по рейке 7 и перемещает ползун 8 вдоль оси х — х. 
Колесо 2 через колеса 3 и 4 передает движение ползуну 5, который 
перемещает кулису 6 в направлении оси у — у. Любая точка К  
кулисы 6 вычерчивает кривую д синусоидального типа. Получение 
кривых с различными параметрами может быть получено установкой 
вместо колеса 2 других сменных колес. При смене колес промежу­
точное колесо 3 закрепляется в соответствующем положении в дуго­

вой прорези поводка а.

6  И. И. Артоболевский, т. IV 161



ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ СИНОИД

Механизм предназначен для воспроизведения кри­
вых типа синоид. Кривошип 1 с жестко связанным 
с ним зубчатым колесом 4 вращается вокруг непод­
вижной оси А ,  входя во вращательную пару В  
с ползуном 2, скользящим в прорези d кулисы 3. 
Кулиса 3 скользит в неподвижных направляющих 
Ь — Ь. Колесо 4 входит в зацепление с колесом 5, 
вращающимся вокруг неподвижной оси С, которое 
в свою очередь входит в зацепление с колесом 7, 
вращающимся вокруг неподвижной оси D . С колесом 
7 жестко связан диск 6. Е1ри вращении кривошипа 1 
точка а кулисы 3 воспроизводит на диске 6 кривую е 
типа синоиды. Перемещение х  точки а вдоль оси 
х  — х  равно д; =  д:0 +  г cos ф, а угол ф7 поворота

 ̂ г4диска 6 равен ф7 =  '-5-ф, гдех0 — начальная коор- г7
дината, определяющая положение звена 3, г  — рас­
стояние А В , ф — угол, образуемый А В  и осью 
х  — х, г4 и г7 — числа зубьев колес 4 и 7. Получение 
синоид различных форм может быть осуществлено 
изменением размера А В  кривошипа I  и чисел зубьев 

г4 и г7.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ
2326 ПЛАНЕТАРНЫ Й МЕХАНИЗМ

ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ОВАЛОВ

ЗР

ВК

в 3

Механизм предназначен для воспроизведения 
овалов. Планшайба 1, вращающаяся вокруг 
неподвижной оси А, входит во вращательную 
пару В  с зубчатым колесом 5. Колесо 5 входит 
в зацепление с неподвижным колесом 6. При вра­
щении планшайбы 1 зубчатое колесо 5 перекаты­
вается по неподвижному колесу 6. Кривошип 2 
шарнирно соединен с планшайбой 1 и с ползуном 
3, который скользит в вертикальном пазу х — х 
плоскости 4, перемещающейся горизонтально в 
направляющих у — у. Если карандаш связать 
с плоскостью 4, то он вычертит на планшайбе 1 
овал, форма которого зависит от передаточного 

отношения между зубчатыми колесами.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ
2327 д л я  ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ

СЛОЖНОЙ ШАТУННОЙ КРИВОЙ

ЗР

вк

Зубчатое колесо 1, вра­
щающееся вокруг непод­
вижной оси С, входит в за­
цепление с зубчатым коле­
сом 3, вращающимся во­
круг неподвижной оси А. 
С колесом 3 жестко свя­
зана кулиса 5, в прорези а 
которой скользит ползун 
2. Звено 4 входит во вра­
щательные пары О к В 
с колесом 1 и ползуном 2. 
При вращении колеса 1 
точка В  ползуна описывает 
сложную шатунную кри­

вую.

2328

ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ зр
С КРИВОЛИНЕЙНОЙ КУЛИСОЙ 

ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ШАТУННОЙ
КРИВОЙ в к

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А, 
входит в зацепление с колесом 2, вращающимся вокруг неподвиж­
ной оси В. Колесо 2 имеет палец 4, скользящий в криволинейном 
пазу а кулисы 3, входящей во вращательную пару I) с колесом 1.

Точка С кулисы 3 описывает сложную шатунную кривую.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ
2329 ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ

СЛОЖНЫХ ШАТУННЫХ КРИВЫХ

ЗР

в к

Зубчатое колесо 1 вращается вокруг непод­
вижной оси С, входя в зацепление с зубчатым 
колесом 2, вращающимся вокруг неподвиж­
ной оси В. Колесо 1 входит во вращательную 
пару А с кулисой 3, в прорези а которой сколь­
зит ролик 4, вращающийся вокруг оси В, 
принадлежащей колесу 2. При вращении 
колеса 1 различные точки кулисы дописывают 
сложные шатунные кривые, форма которых 
зависит от размеров звеньев механизма и 

профиля прорези а кулисы 3.
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ЗУБЧАТО - РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
2330 ДЛЯ ВОСП РОИ ЗВЕДЕН ИЯ

СЛОЖНЫХ ШАТУННЫХ КРИВЫХ

ЗР

вк

Зубчатые колеса 1 и 4, находящиеся в зацеп­
лении, вращаются вокруг неподвижных осей 
А  и В, входя во вращательные пары С и В  
со звеньями 3 и 2, которые входят во враща­
тельную пару Е. Размеры звеньев механизма 
удовлетворяют условиям г1 = г4 и СЕ = ВЕ, 
где г1 и г4 — радиусы начальных окружностей 
колес 1 и 4. В исходном положении механизма, 
показанном на чертеже, отрезки АС и ВВ  
параллельны вертикальной оси Ву и направ­
лены вниз. При указанных размерах звеньев 
механизма при вращении колеса 1 отдельные 
точки шатунов 2 и 3 описывают сложные 
шатунные кривые, показанные на чертеже, 
Варьируя расстояния АС и ВВ, можно изме­

нять формы шатунных кривых.
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖНЬТИ МЕХАНИЗМ
2331 ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ

СЛОЖНЫХ ШАТУННЫХ КРИВЫХ

ЗР

в к

Зубчатые колеса 1 и 4, находящиеся в за­
цеплении, вращаются вокруг неподвижных 
осей А и В, входя во вращательные пары 
С и В  со звеньями 3 и 2, которые входят 
во вращательную пару Е. Размеры звеньев 
механизма удовлетворяют условиям г1 = 
=  2г4 и  С Е  = П1' = 2г{, где г4 и  г4 — 
радиусы начальных окружностей колес 1 
и 4. В исходном положении механизма, 
показанном на чертеже, отрезки АС и ВБ 
параллельны горизонтальной оси Ах и 
направлены вправо. При указанных раз­
мерах звеньев механизма при вращении ко­
леса 1 отдельные точки шатунов 2 и 3 
описывают сложные шатунные кривые, 
показанные на чертеже. Варьируя расстоя­
ния АС и ВО, можно изменять формы 

шатунных кривых.
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ЗУБЧАТО - РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
2332 д л я  ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ

СЛОЖНЫХ ШАТУННЫХ КРИВЫХ

ЗР

в к

Зубчатые колеса 1 и 4, находящиеся в зацеп­
лении, вращаются вокруг неподвижных осей 
А и В, входя во вращательные пары С и D 
со звеньями 3 и 2, которые входят во враща­
тельную пару Е. Размеры звеньев механизма 
удовлетворяют условиям г1 = 2г4 и СЕ = 
= DE = 2Cj, где rl и г4 — радиусы начальных 
окружностей колес 1 и 4. В исходном положе­
нии механизма, показанном на чертеже, отре­
зок АС совпадает с осью Ах и направлен 
вправо, а отрезок BD совпадает с осью Ау 
и направлен вниз. При указанных размерах 
звеньев механизма при вращении колеса 1 
отдельные точки шатунов 2 и 3 описывают 
сложные шатунные кривые, показанные на 
чертеже. Варьируя расстояния АС и BD, 
можно изменять формы шатунных кривых.
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ЗУБЧАТО-РЪТЧАЖНЫИ МЕХАНИЗМ 
2333 ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ

СЛОЖНЫХ ШАТУННЫХ КРИВЫХ

ЗР

в к

Зубчатые колеса 1 и 4, находящиеся в зацепле­
нии, вращаются вокруг неподвижных осей А 
и В, входя во вращательные пары С и В  со 
звеньями 3 и 2, которые вхэдят во вращатель­
ную пару Е. Размеры звеньев механизма удов­
летворяют условиям г1 = 2г4 и СЕ = ЛЕ = 
= 2г{, где г1 и г4 — радиусы начальных ок­
ружностей колес 1 и 4. В исходном положении 
механизма, показанном на чертеже, отрезок 
АС совпадает с осью Ах и направлен вправо, 
а отрезок ВЛ совпадает с осью Ау и направлен 
вверх. При указанных размерах звеньев меха­
низма при вращении колеса 1 отдельные точ­
ки шатунов 2 и 3 описывают сложные шатун­
ные кривые, показанные на чертеже. Варьи­
руя расстояния АС и ВЛ, можно изменять 

формы шатунных кривых.
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ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ ЗР
2334 ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ

СЛОЖНЫХ ШАТУННЫХ КРИВЫХ в к

Зубчатые колеса 1 и 4, находящиеся в зацеп­
лении, вращаются вокруг неподвижных осей 
А и В, входя во вращательные пары С и D 
со звеньями 3 и 2, которые входят во враща­
тельную пару Е. Размеры звеньев механизма 
удовлетворяют условиям г1 = 2г4 и СЕ = 
ED = 2Cj, где г1 и г4 — радиусы начальных 
окружностей колес 1 и 4. В положении меха­
низма, показанном на чертеже, отрезки АС и 
BD параллельны оси Ах и направлены в раз­
ные стороны. При указанных размерах 
звеньев механизма при вращении колеса 1 
отдельные точки шатунов 2 и 3 описывают 
сложные шатунные кривые, показанные на 
чертеже. Варьируя расстояния АС и BD, мож­

но изменять формы шатунных кривых.
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2335

ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ 
С ДВУМЯ ЭКСЦЕНТРИКАМИ 

ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ШАТУННОЙ 
КРИВОЙ

ЗР

в к

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепление 
с зубчатым колесом 2, вращающимся во­
круг неподвижной оси В. С зубчатым коле­
сом 1 жестко связан эксцентрик 4, а с  
зубчатым колесом 2 — эксцентрик 3. Эк­
сцентрик 4 входит во вращательную пару 
со звеном 3, которая выполнена в форме 
расширенной втулки а, охватывающей эк­
сцентрик 4. Звено 3 входит во вращатель­
ную пару С со звеном 6, которое входит 
во вращательную пару с эксцентриком 5. 
Эта вращательная пара выполнена в фор­
ме расширенной втулки Ь, охватывающей 
эксцентрик 5. Размеры звеньев механизма 
удовлетворяют условиям равенства на­
чальных окружностей колес 1 и 2 и равен­
ства диаметров эксцентриков 4 и 5. При 
вращении колеса 1 звено 3 совершает 
сложное движение, а точка Б  этого звена 
описывает сложную шатунную кривую.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ зр
2336 ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ КРИВЫХ ----------

ПО ИХ ПРОЕКЦИЯМ ВК

Зубчатое колесо 1 вращается вокруг неподвижной 
оси А, входя в зацепление с зубчатым колесом 6, 
вращающимся вокруг неподвижной оси В, которое 
в свою очередь входит в зацепление с зубчатым коле­
сом 7, вращающимся вокруг неподвижной оси С. 
С колесом 1 жестко связан кривошип 2, сообщающий 
кулисе 3 и связанному с ней планшету 5 возвратно- 
поступательное движение вдоль оси х — х. С коле­
сом 7 жестко связан кривошип 8, сообщающий воз­
вратно-поступательное движение вдоль оси у — у 
кулисе 9 с установленным на ней карандашом к. 
Рама 10 укрепляется неподвижно. В результате сло­
жения движений планшета и карандаша вычерчи­
вается кривая в осях х — х  и у — у. С изменением 
передаточного отношения сменных зубчатых колес 1 
и 7 изменяется вид кривой, вычерчиваемой каранда­
шом к. При смене колес вал промежуточного колеса 6 
закрепляется в соответствующем положении вдоль 

прорези 4.
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5. М Е Х А Н И ЗМ Ы  Д Л Я  М А Т Е М А Т И Ч Е С К И Х  
О П Е Р А Е Щ Й  (2337—2356)

ЗУБЧАТ О - Р ЫЧАЖНЫ Й ЗР
2337 СУММИРУЮЩИМ МЕХАНИЗМ

с о  с б р а с ы в а ю щ е й с я  с т р е л к о й МО

Д ля ввода одной из слагае­
мых величин посредством  
рукоятки а  вращают чер­
вяк / .  передаю щ ий дви ж е­
ние червячному колесу 2, 
свободно насаж енном у на 
вал 3.  С колесом 2 жестко  
соединена одна половина 
муфты й; вторая половина 
муфты Ь, свободно насаж ен­
ная на вал 3,  сцепляется  
с муфтой с, ж естко зак р еп ­
ленной на валу 3.  Таким  
образом, вращение червяч­
ного колеса 2 с помощью  
муфты передается валу 3 
со стрелкой /г, указывающей  
по шкале п  величину сла­
гаемого. Затем при нажатии  
на педаль т  сбрасывателя 4, 
вращающегося вокруг не­
подвижной оси о, вилка I 
расцепит муфты Ь к с; при 
этом вал 3 со стрелкой к 
возвратится в исходное полож ение под воздействием пруж ины , уло­
женной м еж ду дисками 5 и б1, и выступов /  и г ,  Диски 5 и 6, свободно 
вращающиеся на валу 3,  соединены м еж ду собой пруж иной, стремя­
щейся развернуть оба диска относительно др уг  друга . Выступы /  и г 
дисков 5 и б, упираясь в неподвижный стержень 7, ограничивают вра­
щение дисков. На валу 3 ж естко закреплен Г-образный рычаг 8, вы­
ступ которого тож е находится меж ду выступами дисков 5 и б. Вилка I 
при помощи пружины  9 сцепляет муфты Ь и с, чем и осуществляется  
передача вращения от рукоятки а  к стрелке к.  При повороте на неко­
торый угол вала 3 при помощи рукоятки а рычаг 8, преодолевая сопро­
тивление улож енной м еж ду дисками 5 и б пружины , в зависимости 
от направления вращения рукоятки, развернет диск 5 или 6, стремя­
щийся вернуть вал 3 в исходное полож ение. Самопроизвольный пово­
рот вала 3 с рычагом 8 за пределы стержня 7 невозможен ввиду огра­
ничения движ ения выступами /  и е дисков 5 и б. П оложение рычага 8 
против стержня 7 соответствует полож ению  стрелки /г на нулевом от­
счете шкалы п.  Ввод второго, третьего и последую щ их слагаемых 
производится аналогичным способом. Таким образом, вал червяка / 
поворачивается на угол, равный алгебраической сумме углов, вводи­
мых рукояткой а,  и пропорциональный сумме слагаемых величин, 
считываемой со шкалы р.  Получаемая сумма посредством зубчатой  

передачи и вала 10 может быть введена в необходимый механизм.
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й
КОСИНУСНЫЙ МЕХАНИЗМ

Два равных круглых зубчатых колеса 1 
и 2 вращаются вокруг осей С и А, 
принадлежащих ползуну 4, скользя­
щему в вертикальной направляющей а. 
Звено 3, жестко связанное с колесом 2, 
входит во вращательную пару с ползу­
ном 5, скользящим в горизонтальной 
направляющей Ь — Ь. При повороте 
ведущего колеса 1 вокруг оси С ползуны 
5 и 4 скользят в направляющих b — Ь 
и а , при этом пути х  и у, проходимые 
ползунами, будут связаны с углом <р 
поворота колес 1 я 2 условиями

Х = 1  СОЭф
и

у  =  / sin ф,
где I — расстояние между центрами 

А  и В.
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ЗУБЧАТО-ВИНТОВОЙ
ТАНГЕНСНЫ Й МЕХАНИЗМ

Вал 6, вращающийся вокруг неподвижной оси 
А , посредством двух конических колес 7 и 8 
сообщает вращение валу 9 вокруг неподвиж­
ной оси В. На валу 9 посажено зубчатое коле­
со 2, свободно перемещающееся вдоль вала 9 
по шпонке а. Колесо 2 входит в зацепление 
с зубчатой рейкой 3, скользящей в звене 10. 
Палец Ь рейки 3 скользит в прорези с звена 
4, вращающегося вокруг неподвижной оси £>. 
Вращением вала 6 в механизм вводится вели­
чина х . Величина у  вводится в механизм 
вращением винта 1, входящего в винтовую 
пару со звеном 10. Угол ф поворота звена 5 
пропорционален линейным перемещениям х  
рейки 3 и винта 1, т. е.

Ф =  агс1§ — .
У
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2340 ЗУБЧА ТО-КУЛИСН Ы И  М ЕХАНИЗМ
РЕЕЧН О ГО  КООРДИНАТОРА

ЗР

МО

Механизм реечного координатора предназначен для 
разложения вектора на плоскости по осям координат, 
лежащим в плоскости его действия. Поступательные 
перемещения планок 6 и 7, пропорциональные сла­
гающим по осям координат вектора, задаваемого 
величиной расстояния от центра зубчатого колеса 9 
до оси пальца 5 и углом поворота диска 1, осуществ­
ляется при помощи пальца 5, расположенного на 
конце рейки 4, сцепленной с колесом 9. Величина 
подлежащего разложению вектора вводится в меха­
низм при помощи вала 8, связанного жестко с зуб­
чатыми сателлитами Ь и Ьг Угол наклона вектора 
к осям координат устанавливается поворотом диска 
10 при помощи вала 3. Обкатывание рейки 4, иска­
жающее величину вектора, исключается наличием 
зубчатых колес 11, 12 и 8, воздействующих на коле­

со 9 через сателлиты Ь и Ь1 и колесо 2.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫ Й МЕХАНИЗМ
С ПИРАЛЬНОГО КООРДИНАТОРА

Механизм спирального координатора пред­
назначен для разложения вектора на плос­
кости по осям координат, лежащим в плос­
кости его действия. Поступательные движения 
планок 6 и 7, пропорциональные слагающим 
по осям координат вектора, задаваемого 
величиной расстояния от центра диска 2 
до оси пальца 5 и углом поворота диска 1, 
осуществляются при помощи пальца 5, сколь­
зящего в спиральном пазу сі диска 1 и радиаль­
ным пазом а, принадлежащим диску 2, Паз ё 
имеет форму архимедовой спирали. Величина 
и угол наклона подлежащего разложению век­
тора вводятся в механизм маховичками 3 
посредством зубчатых колес 4 и 1, зубчатых 

сателлитов 8 и зубчатых колес 9 ж 10.
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2342 ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫ Й М ЕХАНИЗМ ЗР

ВИНТОВОГО КООРДИНАТОРА МО

Механизм винтового координатора пред­
назначен для разложения вектора на 
плоскости по осям координат, лежащим 
в плоскости его действия. Поступательные 
перемещения планок 6 и 7, пропорцио­
нальные слагающим по осям координат 
вектора, задаваемого величиной расстоя­
ния от центра зубчатого колеса 4 до оси 
пальца 3 и углом поворота диска 4, осу­
ществляются при помощи пальца 5, рас­
положенного на ползуне 8, входящем в 
винтовую пару с винтом 1. Величина и 
угол наклона подлежащего разложению 
вектора вводятся посредством конических 
колес 2 и 3 и системы зубчатых колес (не 
показанных на чертеже), поворачивающих 

зубчатое колесо 4.
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ЗУБЧА ТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й М ЕХАНИЗМ
ПОЛЯРНОГО КООРДИНАТОРА

Модуль вектора ОА задается вращением зуб­
чатого колеса 1, а направление вектора за­
дается поворотом зубчатого колеса 2',  при­
надлежащего звену 2. Движение зубчатого 
колеса 1, находящегося в зацеплении с круг­
лой рейкой звена 3, передается зубчатому 
колесу 4, с которым жестко соединен винт 6'; 
по винту 6 движется гайка 5, изменяя вели­
чину расстояния О А .  При вращении звена 2 
звено 3 вращается с той же угловой скоростью; 
при этом колесо 1 и винт 6 не вращаются, и, 
следовательно, модуль вектора ОА не изме­

няется.
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2344 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ ЗР
ПОЛЯРНОГО КООРДИНАТОРА МО

Кривошип 2 вращается вокруг неподвижной оси В,  входя во вра­
щательную пару С с шатуном 3, который входит во вращательную 
пару £> со звеном 4, входящим во вращательную пару с трубкой 5, 
скользящей по валику Ь в направлении оси у  — у. Валик Ь, жестко 
соединенный с колесом 1, имеет палец а, скользящий в прорези (і, 
принадлежащей трубке 5, входящей во вращательную пару Е  
с шатуном 6, который входит во вращательную пару /-1 с зубчатым 
колесом 7. Зубчатое колесо 7 вращается вокруг оси К  на звене 8, 
жестко связанном с валиком Ь. Колесо 7 входит в зацепление с 
зубчатой рейкой 9. Звенья механизма удовлетворяют условиям 
ВС  =  К 7 \ СО =  РЕ.  Кроме того, оси В и К  находятся на одина­
ковом расстоянии от оси у  — у  и в исходном положении меха­
низма кривошип 2 и колесо 7 расположены так, как это указано 
на чертеже. При вращении кривошипа 2 колесо 7 поворачивается 
на угол, равный углу поворота кривошипа 2, и рейка 9 переме­
щается в направлении оси х  — х,  тем самым задается модуль век­
тора ОА.  При вращении колеса /  валик Ь поворачивается и паль­
цем а поворачивает вокруг оси у  — у  трубку 5 и вместе с ней 
звено 6, колесо 7, звено 8 и рейку 9, тем самым задавая направле­

ние вектора О А ,
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
ПРОСТРАН СТВЕНН ОГО  КООРДИНАТОРА

Механизм предназначен для определения вектора ОА по его 
проекциям (0 А )Х, (ОА)у и (0А)г на оси Ох, Оу и Ог. Проекция 
(0 А )Х вводится валиком 14 через промежуточный валик 13, 
на котором насажено коническое колесо 4, входящее в зацепление 
с равным коническим колесом 4'.  Колесо 4' жестко посажеі о 
на валик 12, на котором закреплены колеса 6' и 15', входящие 
в зацепление с коническими колесами 6 и 15, закрепленными на 
валиках И '  и 11. Валики И  и 11' входят в винтовые пары со зве­
ном 5 .При вращении валика 14 звено 5 перемещается параллельно 
оси Ох, тем самым задается проекция (0 А )Х. Аналогично при вра­
щении валика 10 через промежуточные валики 9, 8 конические 
колеса 17, 17', 18, 18', 19, 19' и винтовые валики 7, Т , звено 1 
перемещается параллельно оси Оу. В прорезях а и Ь звеньев 5 и 1 
скользит ползун 16. Проекция (0 А )г задается посредством враще­
ния зубчатого колеса 2, входящего в зацепление с зубчатой рей­
кой 3, с которой связано целиком устройство, задающее проекции 
(0А )Х и (ОА)у. Для возможности перемещения конических колес 
4 и 19 вдоль оси Ог предусмотрена возможность поступательного 
движения валиков 13 и 9 во внутренних полостях валиков 14 и 10. 
Результирующий вектор определяется величиной и направлением 

отрезка ОА, где А  — точка, выбранная на ползуне 16,
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ И ПЛА НЕТАРН Ы Й
2346 МЕХАНИЗМ ПЛАНИМЕТРА

С В Н ЕШ Н И М  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

ЗР

МО

При обводе кривой а штифтом А рычаг 3, 
входящий во вращательную пару В' 
с рычагом 1, вращается вокруг оси В  не­
подвижного колеса 5. С колесом 5 входит 
в зацепление колесо 4, ось которого рас­
положена на рычаге 3. На колесе 4 за­
креплен диск 6, по которому катится и 
скользит счетное колесо 2, регистрирую­
щее обведенную площадь. Рамка счетного 
колеса 2 жестко соединена с рычагом 1.
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ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫИ ПЛАНЕТАРНЫЙ
2347 МЕХАНИЗМ ПЛАНИМЕТРА

С ВНЕШ НИМ  ЗА ЦЕП ЛЕНИ ЕМ

ЗР

МО

При обводе кривой а штифтом А  рычага 4 
каретка 1, входящая во вращательную па­
ру В с рычагом 4, перемещается вдоль 
прямолинейной направляющей Ь. С карет­
кой 1 жестко связано зубчатое колесо 3, 
входящее в зацепление с колесом 2, кото­
рое входит во вращательную пару С с ры­
чагом 4. Счетное колесо 5, ось которого 
жестко связана с колесом 2, дает при пово­
роте величину, пропорциональную вычис­
ляемому интегралу ф =  с ф у2йх, где с — 

постоянная величина,
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ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ ЗР
2348 МЕХАНИЗМ ПЛАНИМЕТРА

С ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ МО

При обводе кривой а штифтом А  рычага 
3  каретка 1, входящая во вращательную 
пару О с рычагом 3, совершает посту­
пательное движение вдоль оси х  — х. 
С кареткой 1 жестко связано зубчатое 
колесо 2, входящее во внутреннее за­
цепление с колесом 4, входящим во 
вращательную пару В  с рычагом 3. 
С колесом 4 жестко соединена ось счет­
ного колеса 5. Поворот колеса 5 про­
порционален искомому интегралу, т, е.

х*
ф = с  5 ]/~у йх„

X,
где с — постоянная величина.
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2349 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ
ПЛАНЕТАРНОГО ПЛАНИМЕТРА

ЗР

МО

При обводе штифтом А  кривой а кулиса 1, входящая 
во вращательную пару Ь  со звеном 7, скользит во 
втулке 2, вращающейся вокруг неподвижной оси С. 
Втулка 2 входит во вращательную пару с Т-образным 
звеном 3, входящим во вращательную пару В  со 
звеном 7, на котором жестко закреплено зубчатое 
колесо 4, входящее в зацепление с колесом 5, вра­
щающимся вокруг оси Е  на звене 3. С колесом 5 
жестко соединена рамка счетного колеса 6. Звенья 
механизма удовлетворяют условиям СВ =  ВО, 
г3 =  4г^  где г, г  г4 — радиусы начальных окруж­
ностей зубчатых колес 3 и 4. Кроме того, в исходном 
положении механизма звенья расположены так, как 
указано на чертеже. Угол поворота счетного колеса 6 
пропорционален величине г0 — г ёср, где г0 — 
радиус наибольшего круга, описываемого точкой А ,
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2350 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
ПЛАНИМЕТРА

ЗР

МО

При обводе штифтом А  замкнутой кривой у  — 
=  /  (х) каретка 1 переместится по направляющим 
2 вдоль оси х,  а зубчатое колесо 3, жестко соеди­
ненное с обводным рычагом 4, повернется на не­
который угол вокруг оси О на каретке 1 и с по­
мощью зубчатого колеса 5, вращающегося вокруг 
оси А  на каретке 1, приведет в движение жестко 
соединенную с ним ось счетного колеса 6, Звенья 
механизма удовлетворяют условию гг — 2гъ, где 
га и гь — радиусы начальных окружностей зуб­
чатых колес 3  и 5, Кроме того, в исходном поло­
жении механизма звенья расположены так, как 
указано на чертеже. Механизм дает возможность 
вычислять величину статического момента пло­
щади.

М х =  —  ~  I & соэ 2а йх.
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
ПЛАНИМЕТРА

При обводе штифтом А  замкнутой кривой у  =  /  (х) каретка 1 
движется по направляющей 2 вдоль оси х  — х,  а зубчатое 
колесо 3, жестко соединенное с рычагом 4 , поворачивается 
на некоторый угол и с помощью зубчатых колес 5 и б приводит 
в движение счетные колеса 7 и 8, оси которых жестко соединены 
с зубчатыми колесами. Звенья механизма удовлетворяют усло- 

2
виям гь =  2г3,гв= - ^ - г 3, где г3, гъ, гв — радиусы начальных

окружностей зубчатых колес 3 , 5  и 6. Кроме того, в исходном 
положении механизма колеса 3, 5 и 6 расположены так, как 
указано на чертеже, Механизм решает интеграл вида

ф у 3̂ 2 dx  =  13/2 <̂ ) sin ^  dx +  3 ^  sin ~  dxj ,

Показания колеса 7 дают значения первого интеграла, а пока­
зания колеса 8 — значения второго интеграла.
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2352 ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ
ГАРМОНИЧЕСКОГО АНАЛИЗАТОРА

ЗР

МО

При обводе кривой а штифтом А каретка 1 переме­
щается по направляющей 2 параллельно оси у,  
а кулиса 3 скользит по направляющей каретки 1 
параллельно оси х.  На кулисе 3 в точке В укреплено 
зубчатое колесо 4, входящее в зацепление с рейкой Ь. 
На зубчатом колесе 4 жестко укреплен рычаг 5 
со счетными колесами 6 и 7. Движение штифта А  
раскладывается на два движения вдоль осей х  и у.  
Поворот колес б и 7 пропорционален коэффициентам 
а* и &/•. гармонического ряда. Каждой паре коэффи­
циентов соответствует определенный радиус колеса 4:

ац =  — «п ф dy,

bk =  ^  j  cos ф dy.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫ И МЕХАНИЗМ
ГАРМОНИЧЕСКОГО АНАЛИЗАТОРА

ЗР
2353

МО

п.

\

d

При обводе штифтом А  кривой у  =  f  (х) рычаг 1 поворачивается 
вокруг точки F, в которой он шарнирно крепится к каретке 2; 
при этом каретка перемещается в направляющей 3 параллельно 
оси у. Одновременно рычаг 1 перемещает рейку 4, скользящую в 
направляющих а — а, принадлежащих каретке 2. Рейка 4 вра­
щает зубчатое колесо 5, на диске которого на расстоянии г от 
центра колеса на взаимно перпендикулярных радиусах нанесены 
точки Е  и D . Координаты точек Е  и D  колеса 5 удовлетворяют 
равенствам:

xE =  —  e +  r sin [5, yE — f{x ) - \ - v  (x)-j-r  COS j j ,  

xD =  —  e — r с os p, yD =  l ( x)  +  v (x)  +  r sin p.
Точки E  и D  описывают на неподвижной плоскости кривые. 

Площадь замкнутой кривой, описываемой точкой Е,  выражается 
интегралом

d  о d

Площадь замкнутой кривой, описываемой точкой D,  выражается 
интегралом

где ап ч Ь п — коэффициенты разложения функции в ряд Фурье.

€)О
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫЙ МЕХАНИЗМ
РАДИАЛЬНОГО ИНТЕГРИМЕТРА

При перемещении штифта А  вдоль кривой /  (ф) звено 1 е 
зубчатым сектором а поворачивается вокруг точки ^  
звена 2, вращающегося вокруг неподвижной оси О. При 
этом зубчатый сектор а перемещает в направляющей на 
звене 2 рейку 3 с кулисой Ь, в которой скользит ползун 4, 
шарнирно соединенный со звеном 5, поворачивающимся 
вокруг шарнира В . Звено 5, палец которого с соединен 
шарнирно с ползуном 6, скользящим в кулисе 7, повора­
чивает последнюю вокруг шарнира Е . Одновременно про­
исходит поворот всего механизма вокруг полюса О. Звенья 
механизма удовлетворяют условию В Е  =  ВС. Число обо­
ротов счетного колеса, рамка которого жестко соединена 
с кулисой 7, пропорционально интегралу

и =  с^ V  г —  г0 с7ф,

где с — коэффициент пропорциональности, ф — угол пово­
рота рейки 3,
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫЙ МЕХАНИЗМ
РАДИАЛЬНОГО ИНТЕГРИМ ЕТРА

При перемещении штифта А  вдоль кривой /  (ф) 
звено 1 с зубчатым сектором а поворачивается 
вокруг точки О  звена 2, вращающегося вокруг 
неподвижной оси О. При этом зубчатый сектор а 
перемещает в направляющей на звене 2 рейку 3 
с кулисой Ъ, в которой скользит ползун 4, шар­
нирно соединенный со звеном 5, поворачиваю­
щимся вокруг точки В . Одновременно проис­
ходит поворот всего механизма вокруг полюса О. 
Число оборотов счетного колеса, рамка которого 
жестко соединена со звеном 5, пропорционально 
интегралу

“  =  с 1  (г ~ го) * Р >
где с — коэффициент пропорциональности, <р —* 

угол поворота рейки 3,
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2356 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ
ИНТЕГРАТОРА

ЗР

МО

При обводе штифтом А  кривой у  =  /  (х) каретка 1 скользит по на­
правляющей 2 вдоль оси х  — х, а обводной стержень 3 поворачи­
вает жестко соединенное с ним зубчатое колесо 4, состоящее из 
двух частей с радиусами 2г и Зг (г — радиус зубчатых колес 5 и 6) 
вокруг оси В  на каретке 1. Движение зубчатого колеса 4 передается 
колесам 5 и б, с которыми жестко соединены рамки а и Ь счетных 
колес 7 и 8. Угол ф9 поворота счетного колеса 9, рамка которого 
жестко соединена с рычагом 3, пропорционален площади Р:

Х г

= к \  у  сіх — АР.

Угол ф, поворота счетного колеса 8  пропорционален статическому 
моменту площади Р  относительно оси х  — х:

И г-
•ч

2а \ d x - k
Х г

^ у- йх.
Хі

Угол ф7 поворота счетного колеса 7 пропорционален моменту инер­
ции Р  площади относительно оси х  — х:

Х г

ф7 =  А біп За йх — к   ̂ у 3 йх.
Хг
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6. М ЕХАНИЗМ Ы  С ОСТАНОВКАМИ
(2357—2369)

ЗУ БЧА ТО -РЕЕЧН Ы Й  М ЕХАНИЗМ
С ОСТАНОВКОЙ ВЫХОДНОГО ПОЛЗУНА

Зубчатый сектор 1, вращающийся вокруг неподвиж­
ной оси А, входит в зацепление с рейкой а, принад­
лежащей ползуну 2. По ползуну 2 скользит ползун 3, 
имеющий штангу 6. Между выступом е и ползуном 3 
установлена пружина 5. Собачка 4 вращается вокруг 
неподвижной оси В. При повороте сектора 1 в сто­
рону, указанную стрелкой, звено 3, звено 2  и пру­
жина 5 двигаются направо как одно общее звено с 
зубчатой рейкой. Это движение продолжается до тех 
пор, пока выступ Ь, принадлежащий звену 3, не 
упрется в выступ 3 собачки 4. После этого штанга 6 
будет неподвижной до тех пор, пока выступ е не под­
нимет собачку 4, допустив, таким образом, для 
штанги 6 быстрое движение вперед под действием 
сжатой пружины 5. В исходное положение штанга 6 
возвращается при повороте зубчатого сектора в сто­

рону, противоположную указанной стрелкой.

7  Н. И. АртоболевекиП.'г. IV 193



ЗУБЧА ТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й  МЕХАНИЗМ
С ОСТАНОВКАМИ ПОЛЗУНА

Диск 2, вращающийся вокруг неподвижной оси 
А — А, входит во вращательную пару со звеном 
4, имеющим форму кривошипа 4, палец которого 
входит во вращательную пару В: с шатуном 3. 
Шатун 3 входит во вращательную пару С с пол­
зуном 1, скользящим в неподвижных направ­
ляющих Ъ — Ъ. Со звеном 4 жестко связано 
зубчатое колесо а, перекатывающееся по непо­
движному зубчатому колесу 5.

Ползуну 1 сообщается возвратно-поступа­
тельное движение с остановками. При вращении 
диска 2 колесо а, обкатываясь по неподвижному 
колесу 5, сообщает кривошипу й дополнительное 
вращение относительно оси Е  пальца 4. При соот­
ветствующем подборе зубчатых колес а и 5 ось 
В — В  кривошипа й будет двигаться по траекто­
рии, изображенной штрихами, обеспечивая в 
крайнем верхнем положении выстой ползуна 1.
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ЗУБЧА ТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й  М ЕХАНИЗМ
С ОСТАНОВКОЙ ПОЛЗУНА

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А, входит в зацепление с фа­
сонной рейкой а, ползуна 2, скользящего 
в направляющих Ь — Ь ползуна 4, скользя­
щего в неподвижных направляющих с — с, 
Ползун 2 оканчивается пальцем к, скользя­
щим в прорези <4 ползуна 3, скользящего 
в неподвижных направляющих е. Фасонная 
рейка а состоит из двух прямолинейных и двух 
дуговых участков. При равномерном и не­
прерывном вращении ведущего колеса 1 
ползун 2 будет иметь равномерное поступа­
тельное движение в тот период, пока колесо 1 
находится в зацеплении с прямолинейными 
участками фасонной рейки а. При этом пол­
зун 4 находится в покое. При переходе коле­
са 1 в зацепление с дуговыми участками рейки 
а движение ползуна 3 будет неравномерным. 
При этом ползун 4 совершает поступатель­

ное движение в направляющих с — с.
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ зр
2360 МЕХАНИЗМ С ОСТАНОВКОЙ --------

ВЫХОДНОГО ЗВЕНА 0

Водило 1, вращающееся вокруг неподвижной оси Е, 
входит во вращательную пару А с зубчатым колесом 4. 
Зубчатое колесо 2 скреплено со стойкой. Колесо 4 
выполнено в виде двух равных, жестко связанных са­
теллитов, один из которых входит в зацепление с коле­
сом 2, а другой входит в зацепление с зубчатым колесом 
5, вращающимся вокруг оси С водила 1. Звено 7 входит 
во вращательную пару В  с колесом 5 и во вращательную 
пару П с ползуном 6, скользящим в неподвижных на­
правляющей Ь. Точка йлежит на начальной окружности 
колеса 5. Длины звеньев механизма удовлетворяют 
условию К = 3г, где К и г — радиусы начальных 
окружностей колес 2 и 5. При указанных длинах 
звеньев точка В  механизма описывает трехвершинную  
гипоциклоиду. Участок а — а гипоциклоиды мало 
отличается от дуги окружности радиуса, равного ОВ, 
проведенной из точки П', соответствующей крайнему 
нижнему положению ползуна 6. При непрерывном вра­
щении водила 1 ползун 6 в крайнем нижнем положении 
находится приближенно в покое, а в крайнем верхнем 
положении, соответствующем точке П", имеет мгновен­

ную остановку.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ ЗР
2361 МЕХАНИЗМ С ДЛИТЕЛЬНЫМИ

ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА 0

Водило 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А, 
входит во вращательную пару с сателлитом 3, вхо­
дящим во внутреннее зацепление с неподвижным 
колесом 4. С колесом 3 жестко связан кривошип 5, 
входящий во вращательную пару В с ползуном 6, 
скользящим в кулисе а звена 2, которое движется 
поступательно в неподвижных направляющих с. 
Радиус К начальной окружности колеса 4 равняется 
К = 1,5г, где г — радиус начальной окружности 
колеса 3. При выбранных размерах механизма точка 
В описывает траекторию Ь — Ь, имеющую форму 
квадрата с закругленными углами и являющуюся 
удлиненной гипоциклоидой. При вращении водила 1 
звено 2 совершает возвратно-поступательное движе­
ние с продолжительными остановками при движении 
точки В по прямолинейным вертикальным участкам 
траектории Ь — Ь ис примерно равномерной ско­
ростью, когда точка В двигается по горизонтальным 

участкам траектории.

197



ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ ПЛАНЕТАРНЫЙ
2362 МЕХАНИЗМ С П РИ БЛИ Ж ЕН Н О Й

ОСТАНОВКОЙ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

ЗР

Водило 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А, 
входит во вращательную пару С с сателлитом 3, 
входящим во внутреннее зацепление с неподвижным 
зубчатым колесом 4. С сателлитом 3 жестко связан 
кривошип 6, входящий во вращательную пару В 
с ползуном 7, скользящим в дуговой кулисе й звена 
5, движущегося поступательно в неподвижной на­
правляющей Н. Радиус К начальной окружности 
колеса 4 равняется К = 3г, где г — радиус началь­
ной окружности сателлита, равный длине СВ кри­
вошипа 6. Ось направляющей Н проходит через 
точку А, а центр О дуговой кулисы й лежит на оси 
направляющей Д  При выбранных размерах меха­
низма точка В кривошипа 6 описывает трехвершин- 
ную гипоциклоиду Ь — Ь. Если радиус ОВ дуговой 
кулисы й выбрать так, чтобы дуга, описанная ра­
диусом ОВ, проходила через вершины гипоциклоиды 
Ь — Ь, то звено 5 будет почти неподвижно в период 
времени прохождения точкой В участка а — а гипо­

циклоиды.



ЗУБЧА ТО-КУЛИСН Ы Й  П ЛА Н ЕТА РН Ы Й  зр
2363 М ЕХАНИЗМ  С ДВУМЯ ОСТАНОВКАМИ

ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

Водило 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А, входит во вра­
щательную пару В  с сателлитом 2, 
входящим в зацепление с неподвиж­
ным колесом 3. Сателлит 2 имеет 
ролик 4, вращающийся вокруг оси 
С. Ролик 4 скользит в криволиней­
ной прорези а кулисы 5, вращаю­
щейся вокруг оси А. Размеры звень­
ев механизма удовлетворяют усло­
виям г, = 2г2 и ВС = г2 . При ука­
занных размерах звеньев механизма 
точка С описывает эпициклоиду 
д — д. Кулиса 5 имеет краткие оста­
новки в положениях, когда точка С 

занимает положение С и  С".

ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ зр
2364 С ФАСОННЫМ КОЛЕСОМ

С ОСТАНОВКОЙ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

Фасонное колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А, вхо­
дит в зацепление с круглым 
колесом 2. Колесо 2 имеет палец 
Ь, скользящий в пазу а колеса 1. 
Паз и профиль начальной кривой 
колеса 1 имеют сложную форму. 
На участках й — й и е — е 
профиль паза а очерчен по дугам 
окружностей радиусов г и г'. 
Колесо 2 входит во вращатель­
ную пару О со звеном 3, вра­
щающимся вокруг неподвижной 
оси В. При вращении колеса 1 
звено 3 совершает сложное кача- 
тельное движение, при этом звено 

времени скольжения пальцев
1 имеет две остановки в периоды 
по участкам е — е и й — й.
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2365
ЗУБЧА ТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й  МЕХАНИЗМ

С ДВУМЯ ОСТАНОВКАМИ
ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

ЗР

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А, 
входит в зацепление с зубчатым колесом 4, вращающимся вок­
руг неподвижной оси й. Колесо 1 входит во вращательную 
пару В со звеном 2, которое входит во вращательные пары С 
со звеньями 3 и 5. Звено 3 входит во вращательную пару й  с 
колесом 4. Звено 5 входит во вращательную пару Е  со звеном 6, 
вращающимся вокруг неподвижной оси С. Размеры звеньев 
механизма удовлетворяют условиям: АВ = г, ВС = Сй = 
=  2,9г, СЕ = 2,6г, Е>Е == 0,3г, Е в  = 2,5г, А Е  =  2,2г, АО  = 
= 3,2г, ЕС = 1,5г. Радиус г, начальной окружности колеса 1 
равен г, = 1,5г, а радиус г4 начальной окружности колеса 4 
равен г4 = 0,75г. При вращении колеса 1 точка С описывает 
сложную шатунную кривую q, участки а — а и Ь — Ь которой 
приближенно совпадают с дугами окружностей, описанными 
радиусом Сй = 2,6г из соответствующих положений точки й. 
За полный цикл движения механизма звено 6 имеет две дли­
тельные остановки в периоды прохождения точкой С участков 

а — а и Ь — Ь.
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ЗУБЧА ТО -РЫ ЧА Ж Н Ы Й  МЕХАНИЗМ
2386 С НЕКРУГЛЫ М  КОЛЕСОМ

С ОСТАНОВКОЙ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

ЗР

Круглое зубчатое колесо 1, вра­
щающееся вокруг неподвижной оси 
А, входит в зацепление с некруг­
лым колесом 2. Профиль начальной 
кривой колеса 2 на участке а — а 
очерчен по дуге круга радиуса г. 
Звено 3, вращающееся вокруг не­
подвижной оси С, входит во вра­
щательную пару В  с колесом 2. 
При вращении колеса 1 звено 3 
совершает качательное движение; 
при этом звено 3 имеет остановку 
в тот период времени, когда в за­
цеплении находится дуга а — а. 
Силовое замыкание колес 1 и 2 
обеспечивается силой веса колеса 2.
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ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ ЗР
2367 С НЕКРУГЛЫМ КОЛЕСОМ

С ДВУМЯ ОСТАНОВКАМИ 0

с
Круглое зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепление с круг­
лым зубчатым колесом 2. Звено 4, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А, входит во вращатель­
ную пару В с колесом 2. Колесо 2 входит в за­
цепление с некруглым колесом 3, вращающимся 
вокруг неподвижной оси С. Профиль начальной 
кривой колеса 3 на участках а — а и Ь — Ь очер­
чен по дугам окружностей радиусов г и г '. При 
вращении колеса 1 звено 4 совершает качательное 
движение, при этом имеет две остановки в те 
периоды времени, когда в зацеплении находятся 
дуги а — а и Ь — Ь колеса 3. Механизм может 
быть также использован для воспроизведения 
переменного передаточного отношения между 
колесами 1 и 3, Колесо 2 обеспечивает вращение 
колес 1 и 3 в одном и том же направлении. Сило­
вое замыкание колес 2 и 3 обеспечивается силой 

веса колеса 2.

202



ЗУБЧАТ О-РЫ ЧАЖ НЫ Й З Р

2363 П Л А Н ЕТА РН Ы Й  МЕХАНИЗМ
С ОСТАНОВКОЙ КОРОМЫСЛА

Водило 1, вращающееся вокруг неподвижной оси 
D, входит во вращательную пару В с сателлитом 
2, входящим в зацепление с неподвижным зубча­
тым колесом 4. Звено 5 входит во вращательную 
пару А с колесом 2 и вращательную пару С 
с коромыслом 3, вращающимся вокруг неподвиж­
ной оси Е. Точка А лежит на начальной окруж­
ности колеса 2. Длины звеньев механизма удов­
летворяют условию R = 3г, где R и г — радиусы 
начальных окружностей колес 4 и 2. При ука­
занных длинах звеньев точка А механизма опи­
сывает трехвершинную гипоциклоиду. Участок 
а—а гипоциклоиды мало отличается от дуги 
окружности радиуса, равного СА, проведенной из 
точки С', соответствующей крайнему правому 
положению звена 3. При непрерывном вращении 
кривошипа 1 коромысло 3 в крайнем правом 
положении ЕС' находится приближенно в покое, 
а в крайнем левом положении ЕС" имеет мгно­

венную остановку.
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ЗУ БЧА ТО -К У Л И С Н Ы И П Л А Н ЕТА РН Ы И
2369 М ЕХ А Н И ЗМ  С Ч Е ТЫ РЬМ Я  М Г Н О В Е Н Н Ы М И

ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

ЗР

Водило 1, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А, входит во вращательную пару С с сателли­
том 3, входящим во внутреннее зацепление с не­
подвижным зубчатым колесом 4. С сателлитом 3 
жестко связан кривошип 6, входящий во враща­
тельную пару В  с ползуном 3, скользящим в 
прямолинейной кулисе а звена 2, вращающегося 
вокруг неподвижной оси А. Радиус К начальной 
окружности колеса 4 равняется К = 4г, где г — 
радиус начальной окружности сателлита, рав­
ный длине кривошипа 6. Ось кулисы а проходит 
через точку А. При выбранных размерах меха­
низма точка В  кривошипа 1 описывает четырех­
вершинную гипоциклоиду Ь — Ь. За один полный 
оборот водила 1 точка В  механизма четыре раза 
совпадает с точками 4 — вершинами гипоциклои­
ды Ь — Ь. В этих положениях звено 2 имеет мгно­

венные остановки.

204



7. М ЕХ А НИ ЗМ Ы  ГРЕЙ Ф ЕРО В  КИНО АП П А РА ТО В
(2 3 7 0 —2373)

ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫЙ МЕХАНИЗМ
ГРЕ Й Ф Е РА  КИНОАППАРАТА

Зубчатое колесо 1, вращающееся во­
круг неподвижной оси А, входит в за­
цепление с колесами 2 и 3, вращаю­
щимися вокруг неподвижных осей В 
и Е. Колесо 2 входит во вращательную 
пару С с кулисой 4, а колесо 3 входит 
во вращательную пару В  с ползуном 5, 
скользящим в прорези с1 кулисы 4. 
При вращении колеса 1 палец а кулисы 
4 вводится в перфорационное отверстие 
киноленты, передвигает ее и выводится 
обратно. Палец Ь ползуна 5 вводится 
в отверстие киноленты после того, как 
палец а выведен из отверстия и служит 

для удерживания ленты в покое.
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2371 ЗУ БЧА ТО -РЫ ЧА Ж Н Ы Й  МЕХАНИЗМ
ГРЕЙ Ф ЕРА  КИНОАППАРАТА

ЗР

ГК

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси В, входит в зацепление 
с зубчатыми колесами 2 а 3, вращающими­
ся вокруг неподвижных осей О и С. Колеса 
2 и 3 входят во вращательные пары со 
звеньями 4 а 5, которые входят во враща­
тельную пару Е. При вращении колеса 1 
точка А звена 4 описывает сложную ша­
тунную кривую, которая используется 
для захвата и продвижения ленты кино­

аппарата.

2372 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫИ МЕХАНИЗМ 
ГРЕЙФЕРА КИНОАППАРАТА

ЗР

ГК

Зубчатое колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси 7% вхо­
дит в зацепление с зубчатыми 
колесами 2 и 3, вращающимися 
вокруг неподвижных осей В  и Е. 
Звенья 4 и 5 входят во вращатель­
ные пары С и О с колесами 2 и 3 
и во вращательную пару К. 
При вращении колеса 1 точка А 
звена 4 описывает сложную ша­
тунную кривую, которая исполь­
зуется для захвата и продвиже­

ния ленты киноаппарата.
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2373
ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ

ГРЕЙ Ф ЕРА  КИНОАППАРАТА

Зубчатое колесо 1, вращающееся во­
круг неподвижной оси А, входит в за­
цепление с зубчатым колесом 4, вра­
щающимся вокруг неподвижной оси О. 
Колесо 1 входит во вращательную пару 
В  со звеном 5, а колесо 4 входит во 
вращательную пару С со звеном 6, 
Звенья 5 и 6 входят во врищатель- 
ную пару Е, При вращении ко­
леса 1 точка К  шатуна 5 описывает 
сложную шатунную кривую д, которая 
используется для захвата звеном 2 
киноленты 3 и продвижения ее в на­

правлении, указанном стрелкой.
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8. М ЕХ А Н И ЗМ Ы  Н А П Р А В Л Я Ю Щ И Е
И  И Н В Е Р С О Р Ы  (2374 2379)

ЗУБЧА ТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й  Н АП РАВЛЯЮ Щ И Й
М ЕХАНИЗМ  ПРЕССА

Водило 3, вращающееся вокруг неподвижной оси В, 
входит во вращательную пару С с сателлитом 1, 
входящим во внутреннее зацепление с неподвижным 
зубчатым колесом 2. Радиус К начальной окруж­
ности колеса 2 равен В = 2гг где гг — радиус 
начальной окружности сателлита 1. При данных 
размерах колес 1 а 2 точка А сателлита 1, лежащая 
на начальной окружности сателлита 1, двигается 
прямолинейно вдоль оси х — х. Шток 4 механизма 
пресса скользит в неподвижной направляющей а 

вдоль оси х — х.
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2375 ЗУБЧА ТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й  ТОЧН Ы Й
НАПРАВЛЯЮ Щ ИЙ МЕХАНИЗМ

ЗР

НИ

Зубчатый сектор 1, вращающийся 
вокруг неподвижной оси А, 
входит в зацепление с зубчатым 
сектором 2, вращающимся во­
круг неподвижной оси В. Сек­
тор 1 входит во вращательную 
пару И со звеном 3, а сектор 2 
входит во вращательную пару 
С со звеном 4. Звенья 3 и 4 вхо­
дят во вращательную пару Е.
Размеры звеньев механизма удов­
летворяют условиям г1 = г2,
ЛП = В С  и Г)!' = СЕ, где г, 
и гг — радиусы начальных ок- £  
ружностей секторов 1 и 2. При 
указанных размерах звеньев механизма точка Е  движется по 

прямой, перпендикулярной к направлению АВ.

2376
ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ

ПРИБЛИЖЕННО-НАПРАВЛЯЮЩИЙ
МЕХАНИЗМ

ЗР

НИ

Зубчатое колесо 1, вра­
щающееся вокруг непод­
вижной оси А, входит 
в зацепление с зубчатым 
колесом 3, вращающимся 
вокруг неподвижной оси
B. Палец 4 колеса 1, 
вращающийся вокруг оси
C, скользит в криволиней­
ной прорези (1 кулисы 2, 
входящей во вращатель­
ную пару 7) с колесом 3.
Профиль паза 4 может
быть всегда построен так, чтобы точка Е  кулисы 2 описывала кри­

вую q, некоторый участок аЪ которой прямолинеен.
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ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ 
2377 ПРИБЛИЖЕННО-НАПРАВЛЯЮЩИЙ

МЕХАНИЗМ

ЗР

ни

Зубчатый сектор 1, вращающийся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепление 
с зубчатым сектором 2, вращающимся 
вокруг неподвижной оси В. С сектором 1 
жестко связано звено 3, входящее во вра­
щательную пару С со звеном 4, входящим 
во вращательную пару О со звеном 5. Зве­
но 5 входит во вращательную пару Е  с 
сектором 2. Длины звеньев механизма 
удовлетворяют условиям АС = 4г, , ОС = 
=  1,5г,, Е Б  = 4,5гг АВ  = І,5г„ В Е  = 
= 0,5г„ гг = 0,5г„ где г, и с, -  радиусы  
начальных окружностей секторов 1 и 2. 
При указанных размерах звеньев точка Е  
занимает последовательно положения Е, 
Е{ Ег, а точка О — положения О,
Ог  Точка О движется приближенно­

прямолинейно.
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ И
2378 ПЛАНЕТАРНЫЙ НАПРАВЛЯЮ ЩИЙ

МЕХАНИЗМ

ЗР

Водило 1, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А , входит во вращательную пару С с зуб­
чатыми сателлитами 5 и 6 и во вращательную 
пару В  с зубчатым колесом 3. Сателлит 5 
входит в зацепление с зубчатым колесом 2 , 
жестко скрепленным со стойкой. Сателлит 6, 
жестко скрепленный с сателлитом 5, входит 
в зацепление с колесом 3. Ползун 4, входя­
щий во вращательную пару О с колесом 3, 
скользит в неподвижной направляющей а, 
ось д — д которой проходит через точку Л . 
Звенья механизма удовлетворяют условиям

гв =  г„ и г3=  ^ , где г2, г„ г5, г» — числа

зубьев колес 2, 3 ,5  и 6. При вращении води­
ла 1 колесо 3 обегает неподвижное колесо 2 . 
Колесо 6 приводит в движение колесо 3. 
Любая точка £> колеса 3, лежащая на его на­
чальной окружности, описывает прямую 
<7 — д, проходящую через центр Л колеса 2,
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2379 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й НАПРАВЛЯЮ Щ ИЙ
МЕХАНИЗМ НОРМАНА

ЗР

ни

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А, входит в зацепление с фа­
сонной рейкой 2. При вращении зубчатого 
колеса 1 в направлении, указанном стрелкой, 
рейка 2 совершает прямолинейное движение 
влево. Как только палец а зайдет за край 
клина 3, клин автоматически перекрывает 
прямолинейную направляющую, вследствие 
чего до прихода пальца а в вершину А тре­
угольника ABC палец Ъ перемещается по дуге 
d — d. Под действием пружин (на рисунке 
не показанных) клинья 3, 4, 5 всегда перекры­
вают направляющие, расположенные по ок­
ружности, а поэтому палец Ъ, пройдя дугу 
d — d, перемещается по прямолинейному 
участку е — е. Как только палец Ъ заходит 
за край клина 4, клин автоматически пере­
крывает прямолинейную направляющую и 
палец а до прихода пальца Ъ в точку В пере­
мещается по криволинейной направляющей 
d — d. Таким образом совершается дальней­
шее движение до прихода пальца а в точку С.
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9. М Е Х А Н И ЗМ Ы  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Х  
И И С П Ы ТА ТЕЛ ЬН Ы Х  УСТРОЙСТВ  

(2 3 8 0 — 2 3 8 1 )

ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ  
ЦЕНТРОБЕЖНОГО ТАХОМЕТРА

Вал А тахометра получает вращение от испытуе­
мого вала посредством вала Н и зубчатой пере­
дачи 1, 2. На вал А жестко насажено звено 3, 
к которому шарнирно прикреплен рычаг 4 с 
грузами 5. При вращении вала А рычаг 4 под 
действием центробежных сил грузов 5 повора­
чивается и шатун 6 перемещает втулку 7 вместе 
с коленчатым рычагом 8 и стрелкой 9. Стрелка 9 
отмечает угловую скорость испытуемого вала. 
Пружина 10 возвращает рычаг 4 с грузами 5 в 

исходное положение.

213



2381 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й  М ЕХАНИЗМ
ЦЕНТРОБЕЖ НОГО ТАХОМЕТРА

ЗР

Вращение от испытуемого вала передается 
валику 3 тахометра через зубчатые колеса 
1, 2. При вращении валика 3 на грузы 4 
действует центробежная сила, и они рас­
ходятся, сжимая пружину 5 и перемещая 
муфту 6. Перемещение муфты 6 по валику 3 
прибора вызывает поворот зубчатого сек­
тора 7 и стрелки 8, которая фиксирует 
скорость вращения. Втулка 9 закреплена 
неподвижно на оси 3. Пружина 10 пред­
назначена для выбирания люфтов в меха­

низме.
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10. М Е Х А Н И ЗМ Ы  П О Р Ш Н Е В Ы Х  М А Ш И Н
( 2 3 8 2 -2 3 8 3 )

2382 ЗУ БЧА ТО -РЫ ЧА Ж Н Ы И  МЕХАНИЗМ
ПОРШ НЕВОЙ МАШИНЫ

ЗР

пм

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси В, входит в зацепление с зуб­
чатым колесом 4, вращающимся вокруг не­
подвижной оси С. Колеса 1 и 4 входят во вра­
щательные пары Н и Е  со звеньями 6 и 5, 
входящими с шатуном 3 во вращательную пару
А. Шатун 3 входит во вращательную пару Р 
с поршнем 2 , скользящим в цилиндре а. 
Длины звеньев механизма удовлетворяют 
условиям г1 = 2г4 и АО = АЕ, где г1 и г4 — 
радиусы начальных окружностей колес 1 и 4. 
При вращении колеса 1 точка А описывает 
сложную шатунную кривую а поршень 2, 
двигаясь возвратно-поступательно, имеет два 
различной величины хода за один оборот 

колеса 1.
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2383 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ 
ПОРШНЕВОЙМАШИНЫ

ЗР

им

Зубчатые колеса 1 и 2, находящиеся в за­
цеплении, вращаются вокруг неподвиж­
ных осей А и С и входят во вращательные 
пары В и В с шатунами 4 и 5, которые 
входят во вращательные пары Е  с поршнем 
3, движущимся в цилиндре Ъ. Длины 
звеньев механизма удовлетворяют усло­
виям г, = гг, АВ = СИ и ВЕ = ОЕ, где 
г, и г2 — радиусы начальных окружностей 
колес 1 и 2. Углы, образованные направ­
лениями АВ и СИ с осью у  цилиндра Ъ, 
равны и симметрично расположены. При 
вращении одного из колес 1 или 2 пор­
шень 3 движется возвратно-поступательно 
вдоль оси у. В механизме при равных мас­
сах колес 1 и 2 и шатунов 4 и 5 отсутствуют 
давления на стенки цилиндра от сил инер­

ции звеньев.
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И. МЕХАНИЗМЫ ВИБРОМАШИН 
И ВИБРОУСТРОЙСТВ (2384 2385)

ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
ГРОХОТА С УПРУГИМИ ЗВЕНЬЯМИ

Рама 2, несущая находящиеся в зацепле­
нии два равных зубчатых колеса 1, вра­
щающихся вокруг осей А  и В, соединена 
с рамой 3 пружинами 5 и 4. На зубчатых 
колесах 1 под равными углами ф к осп 
х  — х  закреплены неуравновешенные мас­
сы т  так, что результирующая возмущаю­
щая сила Р, равная Р  =  тсс? г cos ф, где 
ш — угловая скорость вращения колес 1 и 
2 и г — расстояния от осей вращения А и В 
до центра масс грузов т , направлена по 
оси х — х. При вращении зубчатых колес 1 
рамы 2 и 3 совершают колебательные дви­

жения,
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ЗУБЧАТО-ПОЛЗУННЫЙ
МЕХАНИЗМ ВИБРОСТОЛА

О

Равные зубчатые колеса 1 и 2, находящиеся в за­
цеплении, вращаются вокруг осей В я А  рамы а, 
жестко связанной со штангой 4, движущейся 
поступательно в направляющих b — Ь. На коле­
сах /  и 2 укреплены равные массы т, заклиненные 
под равными углами ф к оси у  — у. При равно­
мерном вращении колес 1 и 2  вдоль оси у  — у  
штанги 4 действует сила Р, равная Р  =  
=  2 /hcoV cos ф, где со — угловая скорость вра­
щения колес ) и 2 и г — расстояния от осей вра­
щения А  и В  до центра масс грузов т. Под дей­
ствием силы Р  возникают колебания стола 3 
и испытуемого объекта 7, установленного на сто­
ле. Винтовое устройство 5 позволяет изменять 

натяжение пружины 6,
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12. М ЕХ А Н И ЗМ Ы  ЗАХВАТОВ, З АЖ ИМ ОВ
И РА С П О РО В  (2386-2387)

2386 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ И МЕХАНИЗМ
ЗАХВАТА С ЗУБЧАТЫМИ СЕКТОРАМИ

ЗР

33

Ж естко связанны е м еж ду собой зубчатые 
колеса /  и 2, вращающиеся вокруг непо­
движной оси А ,  входят в зацепление  
с зубчатыми секторами 4 и 3, вращающ и­
мися вокруг неподвижной оси В .  При по­
вороте колес /  и 2 в направлении, у к а за н ­
ном стрелкой, захваты а и Ь секторов 3 

и 4 захватывают объект с.

2387
ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫИ 
МЕХАНИЗМ УСЦОВА 

ДЛ Я ПРИЖИМА ЛЕНТЫ

ЗР

33

Поршень 1, движ ущ ийся поступательно вдоль оси у  — у  цилиндра а, 
входит во вращательные пары Я и В  со звеньям и 2 и 3, входящ ими во 
вращательные пары С и В  со звеньями 4 и 5. Звенья 4 и 5, вращаю­
щиеся вокруг неподвиж ны х осей Е  и Е, имеют зубчатые секторы 6 и 7, 
входящие в зацепление с зубчатыми рейками е и / ,  скользящими вдоль 
вертикальных направляющ их Ь — Ь и 3 — 3. Рейки е и /п р и н а д л еж а т  
звену 8. Длины звеньев механизм а удовлетворяют условиям АС  =  ВВ, 
СЕ = ЕВ, г6 — г7, где г6 и г7 — радиусы начальны х окружностей  
секторов 6 и 7. Точки А  и В  расположены симметрично относительно 
оси у  — у. При поступательном движ ении  порш ня 1 звено 8 движется  
поступательно вдоль оси у  — у, приж им ая ленту к неподвиж ной пло­

скости.
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13. М ЕХ А Н И ЗМ Ы  М У Ф Т И С О Е Д И Н Е Н И Й
(2388—2389)

ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОЙ МУФТЫ

При нормальной нагрузке вращающий момент пере­
дается от колеса 1 колесу 2, свободно насаженному 
на полый вал А, и далее посредством рычага 5 — 
колесу 6. При этом плунжер 3, находящийся под 
действием пружины 4, занимает положение, пока­
занное на рисунке. При повышенной нагрузке 
давление на шаровые опоры рычага 5 увеличивается, 
и рычаг 5 перемещает колесо 2 вправо относительно 
полого вала А. При этом ролики а рычагов 7, пере­
мещаясь по конической поверхности З колеса 2, 
отклоняют рычаги 7, которые перемещают плунжер 
3 влево, сжимая пружину 4, а плунжер 3, нажимая 
на кнопку 8, выключает машину. При уменьшении 
нагрузки механизм под действием пружины 4 зани­

мает исходное положение.
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2389 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
МУФТЫ ПРЕРЫВИСТОГО ДЕЙСТВИЯ

ЗР

мс

Вид В

Муірта Муфта 
Выключено. Включила

Втулка 3 приводится во вращение посредством зубчатых колес 
1 и 2. Вращение от втулки 3 сообщается втулке 4 муфты и зубча­
тым колесам 5 и 6 тогда, когда шпонка 7 входит в канавку а втулки 
3. Перемещению шпонки 7 вниз препятствует клин 8, закреплен­
ный на оси А рычага 9, упирающийся в клиновой скос шпонки 7. 
При вращении зубчатого колеса 1 штифт д периодически дей­
ствует на рычаг 9, отклоняя его на некоторый угол. При каждом 
отклонении рычага 9 клин 8 отходит и шпонка 7 под действием 
пружины 10 опускается в канавку а втулки 3, сцепляя с ней 
ведомую втулку 4 и приводя в движение колесо 6. Рычаг 9, 
возвращаясь в исходное положение, под действием пружины, 

не показанной на рисунке, перемещает шпонку 7 вверх.
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14. М Е Х А Н И ЗМ Ы  П Е Р Е К Л Ю Ч Е Н И Я , В К Л Ю Ч Е Н И Я  
И В Ы К Л Ю Ч Е Н И Я  (2390)

2390 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ И МЕХАНИЗМ
ПЕРИОДИЧЕСКОГО П ЕРЕКЛЮ ЧЕН И Я

ЗР

пв

Движение от зубчатого колеса 1, вращающегося вокруг 
неподвижной оси А, передается зубчатому колесу 2, 
свободно сидящему на валу 3, и посредством зубчатых 
колес 4 и 5, вращающихся вокруг неподвижной оси 
В — В, передается зубчатому колесу 6, также свободно 
сидящему на валу 3. Зубчатые колеса 2 и 6, вращаю­
щиеся вокруг неподвижной оси С — С, будучи попе­
ременно в зацеплении с подвижной частью муфты 7, 
вращают вал 3 в противоположные стороны. На валу 
3 находится червяк 8, приводящий в движение червяч­
ное колесо 9, управляющее движением переключающего 
рычага 10, соединенного с колесом 9 пружиной 11. 
Колесо 9, вращающееся вокруг неподвижной оси £, 
имеет две дугообразные надставки а и ё ,  которые могут 
переставляться. Когда при вращении колеса 9 приливы 
Ь и Ь' на рычаге 10 скользят по надставкам а и с1, рычаг
10 неподвижен. Когда соприкосновение между прили­
вами Ь и Ь' и надставками а и <1 прекращается, пружина
11 оттягивает рычаг 10 и происходит переключение.
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15. М ЕХАНИЗМ Ы  С РЕ Г У Л И Р У Е М Ы М И
З В Е Н Ь Я М И  (2 3 9 1 -2 3 9 5 )

ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫ И МЕХАНИЗМ
2391 С РЕГУЛИРУЕМ Ы М  ХОДОМ

ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

ЗР

РЗ

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг неподвиж­
ной оси I), входит в зацепление с зубчатым колесом 
5, вращающимся вокруг неподвижной оси А. Колесо 
5 входит во вращательную пару Е  с ползуном 3, 
скользящим в прорези а кулисы 2, вращающейся 
вокруг неподвижной оси В. Кулиса 2 входит во 
вращательную пару С с шатуном 6, входящим во 
вращательную пару К с ползуном 4, скользящим 
в неподвижной направляющей 3. При равномерном 
вращении колеса 1, кулиса 2 вращается неравно­
мерно и ползун ¥ движется возвратно-поступательно 
с разными средними скоростями в периоды прямого 
и обратного ходов. Длину хода ползуна 4 можно 
варьировать путем перемещения оси вращательной 

пары С в прорези Ь кулисы 2.
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2392 ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫ И МЕХАНИЗМ
И ЗМ Е Н Е Н И Й  ХОДА ПОЛЗУНА

ЗР

РЗ

На палец а кривошипа 1 надета эксцентричная втулка 5, 
относительно которой вращается шатун 6 , связанный с 
выходным звеном, не показанным на рисунке. С эксцен­
тричной втулкой 5 связано зубчатое колесо 4, ось которого 
совпадает с осью пальца а кривошипа 1. Зубчатое колесо 4 
входит в зацепление с рейкой 3, жестко связанной с кули­
сой 2, в прорези b которой скользит удлиненный палец а 
кривошипа. Число зубьев колеса 4 подобрано таким обра­
зом, что при повороте кривошипа на 180° эксцентричная 
втулка 5 поворачивается на 180° в противоположном на­
правлении. В зависимости от относительного расположения 
кривошипа и втулки 5 изменяется длина хода звена 6. 
Относительное расположение втулки 5 регулируется сме­

щением рейки 3, осуществляемым гайками 7.
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й  МЕХАНИЗМ
2393 СМ ЕЩ ЕН И Я ПОЛЗУНА

В ПРОЦ ЕССЕ Д В И Ж Е Н И Я

ЗР

РЗ

9 3

При вращении зубчатого колеса 1 вокруг непо­
движной оси А зубчатому колесу 3, вращаю­
щемуся вокруг оси В, сообщается вращение 
через зубчатое колесо 2. С зубчатым колесом 3 
связан рычаг 4, ролик а которого, перемещаясь 
в прорези Ь ползуна 5, сообщает последнему 
возвратно-поступательное движение. Регулиро­
вание смещения ползуна 5 в процессе движения 
достигается поворотом рукоятки 6, по винту 
с которой перемещается гайка сі салазок 7. 
С помощью звеньев 8 и 9 обеспечивается зацепле­
ние колес 1, 2 и 3 при переменном расстоянии 

между осями А и В.

8  и - И. Артоболевский, т. IV 225



2394 ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫИ МЕХАНИЗМ
С И ЗМ ЕНЯЕМ Ы М  ХОДОМ КУЛИСЫ

ЗР

РЗ

Кривошип 1, вращающийся вокруг не­
подвижной оси А, входит во вращатель­
ную пару В  с ползуном 6, скользящим в 
прорези (1 кулисы 3, скользящей в непо­
движных направляющих е — е. С кулисой 
3 жестко связана зубчатая рейка а, входя­
щая в зацепление с зубчатым сектором Ь 
звена 4, вращающегося вокруг неподвиж­
ной оси С. Звено 4 входит во вращатель­
ную пару Б  с ползуном 5, скользящим 
в прорези /  кулисы 2, скользящей в на­
правляющих т — т. При вращении кри­
вошипа 1 кулиса 2 движется возвратно­
поступательно. Ход кулисы 2 может из­
меняться путем изменения расстояния СО 
закреплением оси О вращения ползуна 5 
в различных точках направляющей § 

звена 4.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫ И ПЛАНЕТАРНЫ Й
2395 МЕХАНИЗМ С РЕГУЛИРУЕМ Ы М

ХОДОМ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

ЗР

РЗ

Водило 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А, 
входит во вращательную пару С с сателлитом 4, 
входящим во внутреннее зацепление с неподвижным 
колесом 3. На сателлите 4 закреплен кривошип 5, 
входящий во вращательную пару В с ползуном 6, 
скользящим в кулисе а звена 2, скользящего в не­
подвижных направляющих Н—О. Оси кулисы а 
и направляющих О — В  взаимно перпендикулярны. 
Радиус В  начальной окружности колеса 3 равен 
К = 2г, где г — радиус начальной окружности 
сателлита. Кривошип 5 закрепляется в радиальном 
пазу сателлита 4, что позволяет изменять величину 
радиуса кривошипа. При вращении водила 1 любая 
точка сателлита 4, лежащая на начальной окруж­
ности, движется по прямой, проходящей через 
центр А. Вращая ручкой 7 колесо 3, можно фикси­
ровать точку В  кривошипа 5 в различных положе­
ниях относительно оси АС водила 1 и получать 
различные длины хода ведомого звена 2 от нуля 

до 2к .
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16. МЕХАНИЗМЫ ПРОЧИХ ЦЕЛЕВЫХ 
УСТРОЙСТВ (2396-2426)

ЗР
2398 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ

ТЕСТОМЕСИЛЬНОЙ м а ш и н ы ЦУ

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепление 
с зубчатым колесом 2, вращающимся 
вокруг неподвижной оси В. Колеса 1 и 2 
входят во вращательные пары Е  и О со 
звеньями 6 и 7, входящими во вращатель­
ную пару Е. Со звеньями 6 и 7 жестко свя­
заны тестомесильные лапы 3 и 4, точки 
С и В  которых описывают сложные шатун­
ные кривые у и Г. Длины звеньев механизма 
удовлетворяют условиям г1 = г2, ЕЕ = 
= СЕ, где г{ и гг — начальные окруж­
ности колес 1 и 2. В исходном положении 
механизма отрезки АЕ  и ВС совпадают 
с линией АВ  и направлены в противопо­
ложные стороны. Лапа 4 может закреп­
ляться в различных положениях относи­

тельно звена 7.

228



2397 ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫ И МЕХАНИЗМ
ТЕСТОМ ЕСИЛЬНОЙ М А Ш И НЫ

ЗР

ЦУ

Зубчатое колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А, вхо­
дит в зацепление с зубчатым 
колесом 3, вращающимся вокруг 
неподвижной оси В. Колесо 1 
входит во вращательную пару Е  
с ползуном 5, который скользит 
в прорези а кулисы 4, вращаю­
щейся вокруг неподвижной оси
В. Колесо 3 входит во враща­
тельную пару С со звеном 6. 
Звено 2 входит во вращательные 
пары К  и Е  со звеньями 4 и 6. 
При вращении колеса 1 звено 2, 
являющееся лапой тестомесиль­
ной машины, совершает сложное 
движение, а точка 0  звена 2 
описывает сложную шатунную 

кривую q.

2398 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ 
ТЕСТОМЕСИЛЬНОЙ МАШИНЫ

ЗР

ЦУ

Зубчатое колесо 1 вращается 
вокруг неподвижной оси Е, 
входя в зацепление с зубча­
тыми колесами 4 и 3, вращаю­
щимися вокруг неподвижных 
осей А и В. Колеса 4 и 3 
входят во вращательные пары 
Л и С со звеном 2, имеющим 
тестомесильную лапу Ь. Раз­
меры звеньев механизма удо­
влетворяют условиям г3 — г4,
А В В (  и АО  ВС, где 
г3 и г4 — радиусы начальных
окружностей колес 3 и 4. Таким образом, фигура АВСВ является 
параллелограммом, и, следовательно, при вращении колеса 1 
любая точка К  лапы Ь описывает окружность q радиуса г, равного

г  =  А В .

229



ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ ЗР

2399 МЕХАНИЗМ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ
ДЛЯ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ

ОВАЛЬНОЙ ФОРМЫ ЦУ

Планшайба 1, вращающаяся вокруг неподвижной 
оси А, входит во вращательную пару В  с сателлитом 
2, входящим в зацепление с неподвижным зубчатым 
колесом 3. С сателлитом 2 жестко связан кривошип 4, 
входящий во вращательную пару С с ползуном 5, 
скользящим в кулисе а плиты 6, скользящей в на­
правляющих Ь планшайбы 1. Оси кулисы а и направ­
ляющей Ь взаимно перпендикулярны. Колеса 2 и 3 
имеют одинаковые размеры. При вращении план­
шайбы 1 точки плиты 6 описывают кривые овальной 
формы. Если с плитой 6 скрепить обрабатываемую 
деталь, то резец 7 точкой П будет обрабатывать 

деталь, придавая ей форму овала 3.
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2400 ЗУБЧА ТО -К У Л И С Н Ы И  М ЕХАНИЗМ
ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПАЗА КУЛАЧКА

ЗР

ЦУ

Кривошип 1, вращающийся вокруг неподвиж­
ной оси А, входит во вращательную пару Е  
с ползуном 8, скользящим в прорези а ку­
лисы 7, скользящей в неподвижных направ­
ляющих Ъ — Ъ. С кривошипом 1 жестко свя­
зано зубчатое колесо 4, входящее в зацепле­
ние с зубчатым колесом 5, вращающимся 
вокруг неподвижной оси В. Колесо 5 входит 
в зацепление с зубчатым колесом 6, вращаю­
щимся вокруг неподвижной оси С, с которым 
жестко скреплен диск 2, в котором должен 
быть обработан паз кулачка. Обработка про­
изводится фрезой 3, вращающейся вокруг 
оси Б  кулисы 7. В рассматриваемом меха­
низме обрабатывается паз кулачка, построен­
ного по синусоидальному закону. Радиусы 
начальных окружностей колес 4, 5 и 6 равны 

между собой.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫЙ МЕХАНИЗМ ЗР
2401 ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПАЗА КУЛАЧКА 

СИНУСОИДАЛЬНОГО ТИПА ЦУ

Механизм предназначен для обработки паза кулачка, у которого 
профиль очерчен по синусоидальному закону. Зубчатое колесо 
1 вращается вокруг оси А  звена 4, скользящего в неподвижных 
направляющих Ь. Звено 5, жестко закрепленное на колесе 1, 
входит во вращательную пару В  с ползуном 2, скользящим в не­
подвижной направляющей а. Колесо 1 входит в зацепление с ко­
лесом 3, с которым жестко связана обрабатываемая заготовка 7. 
Колесо 3 вращается вокруг оси D  звена 4. Фреза в вращается 
вокруг неподвижной оси С. При вращении колеса 1 заготовка 
7  перемещается вдоль оси у  —  у  на величину у, равную

у  =  у0 ± г  sin ф, 
и поворачивается на угол ф, равный

где у0 — начальная координата, определяющая положение звена 
4, г — расстояние А В , ф — угол, образуемый АВ  и осью х  — х, 
2і и г3 — числа зубьев колес I и 3. При этом фреза 6 обрабатывает 
в заготовке 7 паз е. Перемещение у  может варьироваться путем 
изменения длины А В  закреплением осп В в различных положе­

ниях в пазе сі.
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ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ
2402 МЕХАНИЗМ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ИЗДЕЛИЙ

СЛОЖ НОЙ КОН Ф И ГУ РАЦ ИИ

ЗР

цу

Эксцентрик 6, вращающийся вокруг непо­
движной оси А, входит во вращательную пару 
с шатуном 10, который в свою очередь входит 
во вращательную пару В с коромыслом 2, 
вращающимся вокруг неподвижной оси С. 
С эксцентриком 6 жестко связано зубчатое 
колесо 1, которое посредством зубчатой пере­
дачи, состоящей из колеса 7 и жестко связан­
ных колес 8 и 9, передает вращение колесу 
4, вращающемуся вокруг оси И, коромысла
2. Обрабатываемое изделие 3 сложной конфи­
гурации жестко связано с колесом 4 и участ­
вует вместе с ним в сложном движении вокруг 
осей С и И. Обработка изделия производится 
инструментом в форме резиа или фрезы 5, 
связанной со стойкой. Форма обрабатываемой 
детали зависит от размеров звеньев механизма 
и передаточного отношения зубчатой передачи. 
Показанная на рисунке форма изделия яв­

ляется условной.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫ Й П Л А Н ЕТА РН Ы Й
М ЕХАНИЗМ  П И Л Ы

Водило 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А, вхо­
дит во вращательную пару I) с сателлитом 9, входящим 
в зацепление с неподвижным зубчатым колесом 2. Сателлит 
9 входит во вращательную пару В  с кулисой 3. Кулиса 3 
входит во вращательную пару С с пилой 4 и поступатель­
ную пару Е  с ползуном 8, скользящим в прорези а кулисы
3. Ползун 8 вращается вокруг оси Е  звена 5, которое входит 
во вращательную пару Т7 со звеном 6, входящим во враща­
тельную пару О со звеном 7. Конец Н  звена 7 скользит в 
прорези Ь пилы 4. Радиус гг начальной окружности колеса 
2 вдвое больше радиуса г9 начальной окружности сател­
лита 9. Вследствие этого точка В, лежащая на начальной 
окружности сателлита 9, движется по прямой х — х, 
проходящей через точку А. При вращении водила 1 пила 4 
совершает возвратно-поступательное движение, параллель­
ное оси х  — х. Подача пилы вдоль оси у  — у  осущест­

вляется поворотом звена 5 вокруг оси А.
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2404 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й М ЕХАНИЗМ  П И Л Ы
ЗР

ЦУ

Рычаг 1 с жестко связанным с ним 
зубчатым колесом 2 вращается во­
круг неподвижной оси А. Колесо 2 
входит в зацепление с зубчатой 
рейкой 3 ползуна 9, скользящего 
по неподвижной направляющей а. 
Режущий диск 4, вращающийся 
вокруг оси В  на ползуне 9 приво­
дится в движение гибкой передачей, 
состоящей из шкивов 7 и 8 и гиб­
кого звена 6. При повороте рычага 
1 против часовой стрелки ползун 
9 перемещается влево и подводит 
диск 4 к обрабатываемому объекту 
5. При обратном движении рычага 

1 диск отводится от объекта 5.

2405
ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ  

ДЛЯ КОНТРОЛЯ ПОВЕРХНОСТИ 
ОТВЕРСТИЙ

ЗР

ЦУ

При вращении с помощью 
рукоятки а зубчатого ко­
леса 1 одновременно по­
ворачиваются скалки 4 
и 5, связанные с колесом 1 
зубчатыми колесами 2 и 3.
На левых концах скалок 
4 и 5 имеются диски Ъ 
и сі с пазами, в которых 
помещены рычаги 6 и 7, 
опирающиеся на прове­
ряемую поверхность от­
верстий детали 16. При 
отклонении измеряемого 
отверстия от требуемой 
величины рычаги 6 и 7 
передают давление через 
штифты 8 и 9, проходящие 
сквозь скалки на измерительные стержни индикаторов 10 и 11. 
Пружины 12, 13, 14 и 15 служат для постоянного прижима 

рычагов 7 и б к проверяемым поверхностям.
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2406 ЗУБЧАТО - РЫЧАЖНЫЙ
МЕХАНИЗМ ЭВОЛЬВЕНТОМЕРА

ЗР

ЦУ

Контролируемое колесо 1 насаживается на одну 
неподвижную ось В  с сектором 2. Ролик а и щуп. 
Ь каретки 3 находятся на прямой N  — N , парал­
лельной направлению движения каретки 3. 
Расстояние ролика а от оси А равно радиусу 
основной окружности контролируемого колеса 
1. При повороте колеса 1 обкаточное движение 
сектора 2 передается через ленту 4 рычагу 5,

3'  гкоторый отклоняется так, что
К

-рт. При этом 
К

условии точки касательной N  — N  опишут 
эвольвенту с радиусом г. Если профиль з>ба 
не имеет погрешностей, то щуп Ь останется в 
покое по отношению к передвигаемой каретке 3. 
Отклонение профиля зуба от правильной эволь­
венты сообщает щупу Ь смещения, которые он 

передает индикатору с.
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2407 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й
М ЕХАНИЗМ  М ИКРОСКОПА

ЗР

ЦУ

Вращение зубчатого колеса 1 
передается через зубчатые 
колеса 2, 3, 4, 5 и 6 зубча­
тому сектору 7, имеющему 
опору в точке А. Вращение 
сектора преобразуется в по­
ступательное движение зве­
на 8. Пружина 9 служит для 
устранения возможных зазо­
ров механизма. Чтобы сила, 
развиваемая пружиной 9, не 
вызывала самопроизвольного 
опускания звена 8, зубчатое 
колесо 6 имеет фрикционную 
шайбу (на рисунке не пока­
зана), которая трением уравновешивает

пружиной.
силу, развиваемую

2408 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ 
МЕХАНИЗМ СТЕРЕОСКОПА

ЗР

ЦУ

Звенья 1 и 3, вращаю­
щиеся вокруг непод­
вижных осей А и В, 
имеют равные зубча­
тые секторы а, входя­
щие в зацепление. Зве­
но 1 входит во враща­
тельную пару С со зве­
ном 4, а звено 3 входит 
во вращательную пару 
Н со звеном 5. Звенья 
4 и 5, входящие во 
вращательные пары Е  и Е  со звеном 2, имеют равные зубчатые 
секторы Ъ, входящие в зацепление. Длины звеньев механизма 
удовлетворяют условиям АС = ВО и СЕ = ЕЕ. При вращении 
звена 1 звено 2 перемещается поступательно вдоль оси у  — у.
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2409 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й
М ЕХАНИЗМ  ЧЕЛНОКА

ЗР

ЦУ

Вращение конического 
зубчатого колеса 5 пере­
дается коническим зубча­
тым колесам 3 и 4, движу­
щимся с равными угло­
выми скоростями в про­
тивоположных направле­
ниях. При этом центр 
челнока 2, который пово­
рачивается вокруг штока 
1 и соединен с колесами 
3 и 4 сферическими шар­
нирами а, совершает воз­

вратно-поступательное движение вместе со штоком 1. Ведущим 
звеном может быть также шток 1, возвратно-поступательное дви­
жение которого в этом случае преобразовывается во вращатель­
ное движение колеса 5. Маховики 6 и 7 служат для прохождения 

предельных точек.

2410 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ 
МЕХАНИЗМ БАТАНА

ЗР

ЦУ

Зубчатое колесо 1, вращаю­
щееся вокруг неподвижной 
оси А, входит в зацепление 
с колесом 3, вращающимся 
вокруг оси В. Колесо 5 вхо­
дит в зацепление с коле­
сом 2, вращающимся во­
круг эксцентрично распо­
ложенной неподвижной оси 
й. Звено 6, вращающееся во­
круг оси А, входит во вра­
щательную пару В  со звеном 
7, которое входит в свою 
очередь во вращательную па­
ру С с колесом 2. Звено 4 
входит во вращательные па­
ры К  и Е  с колесом 2 и бата­
ном 3, вращающимся вокруг 

неподвижной оси Р. При равномерном вращении колеса 1 колесо 
2 вращается неравномерно, обеспечивая требуемый закон колеба­

тельного движения батана 3.
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2411 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
СЧЕТЧИКА М ЕТРАЖА БУМАЕИ

ЗР

ЦУ

При движении бумаги а вращаются валик 3 и зубчатое колесо 1, 
жестко с ним соединенное, которое при помощи зубчатого колеса 
2 передает вращение валику Ъ. При включенной муфте 3 движе­
ние передается валику с и жестко сидящему на нем червяку 4, 
от которого посредством трех зубчатых колес 5, 6 и 7 приводится 
в движение стрелка е нумератора 8. В момент обрыва бумажного 
полотна рычаг 9 опускается и с помощью пружины 10 отводит 
соединительную подвижную муфту 11, прекращая работу меха­

низма.
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ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ Й МЕХАНИЗМ
ПОДАЧИ ЛИСТОВ БУМАГИ

Вращение зубчатого колеса 1 передается с помощью промежу­
точного зубчатого колеса 2 зубчатому колесу 3, находящемуся 
на одном валу с цевочным колесом 4. Цевочное колесо 4, 
вращаясь, ударяет цевками Ь по листам бумаги и передвигает 
листы в направлении, указанном стрелкой, до заградительного 
звена 5. Чтобы двигался только один лист, бумагу укладывают 
с некоторым сдвигом, причем вся партия бумаги, кроме верх­
него листа, удерживается тормозной колодкой а. Под давле­
нием листа бумаги звено 5 поворачивается относительно А 
на звене 7 и своим верхним концом входит в зацепление с зу­
бом храпового колеса 6. При вращении храповое колесо 6, 
нажимая на звено 5, заставляет звено 7 повернуться вокруг 
неподвижной оси В, тем самым освобождая звено 8, скользя­
щее в неподвижных направляющих, которое под. действием 
пружины 9 поднимается вверх. Рычаг 10 поворачивается 
вокруг неподвижной оси С и поворачивает вокруг оси И 
обойму 11, поднимая цевочное колесо 4. На одном валу с 
храповиком 6 находится эксцентрик (на чертеже не показан), 
который, нажимая на ролик с звена 8, опускает его, тем 
самым опуская и цевочное колесо 4. Звено 7 прижимается 

к звену 8 пружиной 12.
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ЗУБЧАТОРЫЧАЖНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ ЗР
2413 МЕХАНИЗМ ДЛЯ РАЗРЕЗАНИЯ

БУМАЖНОЙ ЛЕНТЫ ЦУ

Эксцентрично расположенное зубчатое колесо 
1, вращающееся вокруг неподвижной оси В, 
входит во вращательную пару 2) со звеном 11 
и в зацепление с зубчатым колесом 8, вращаю­
щимся вокруг оси С на звене 11. Колесо 8 
входит во вращательную пару со звеном 7 
и в зацепление с колесом 5. Колесо 5 и звено 
7 вращаются вокруг неподвижной оси Е. 
С колесом 5 жестко связано водило 9, несущее 
два равных последовательно соединенных 
сателлита 10. На одной оси с колесом 5 поса­
жено неподвижное и равное колесо 12. При 
вращении водила 9 сателлиты 10 обегают 
колесо 12; при этом точка А звена 2, жестко 
связанного с верхним сателлитом 10, описы­
вает сложную траекторию а, имеющую девять 
точек самопересечения. При равномерном 
вращении колеса 1 колесо 5 с водилом 9 
вращается неравномерно. Точка А звена 2, 
двигаясь по траектории а, периодически, 
толчком подводит движущуюся бумажную 

ленту 4 под нож 3.
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2414
ЗУБЧАТО-РЫ ЧА Ж Н Ы Й  М ЕХАНИЗМ

РЕГУ ЛИ РОВАН ИЯ УРОВНЯ МЕТАЛЛА
В ВАННЕ Л И Н О Т И П А

ЗР

цу

При нормальном уровне металла 
в ванне поплавок 1 плавает в 
ванне и левое плечо звена 2 
под действием груза а давит на 
звено 3 с тормозной колодкой, 
которая прижимается к шкиву 4 
и тормозит его. Шкив системой 
зубчатых колес и храповиком 5 
связан со звездочкой 6, к кото­
рой на цепи подвешена чушка Ь. 
При нормальном уровне металла 
вес чушки, стремящийся повер­
нуть звездочку, уравновешива­
ется силой трения на тормозном 
шкиве. При понижении уровня 
в ванне поплавок 1 опускается 
и перетягивает груз а звена 2, 
тормозная колодка освобождает 

шкив 4 и чушка свободно погружается в ванну и плавится, попол­
няя убыль металла в ванне.

2415
ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ  

КАЧАЮЩЕГОСЯ 
ПЕЧАТНОГО ЦИЛИНДРА

ЗР

цу

Кривошип 1, вращающийся вокруг не­
подвижной оси А, входит во вращатель­
ную пару В  с шатуном 2, который входит 
во вращательную пару С с талером 3, 
скользящим в направляющих Ь. Талер 3 
имеет зубчатую рейку а, находящуюся 
в зацеплении с зубчатым колесом 4, вра­
щающимся вокруг неподвижной оси О. 
Колесо 4 входит в зацепление с кареткой
5, на которой находится печатный цилиндр
6. При вращении ведущего кривошипа 1 
каретка 5 совершает возвратно-поступа­

тельное движение.
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2416 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ
ПЛУНЖЕРА ПОШ ИВОЧНОЙ МАШ ИНЫ

ЗР

ЦУ

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси В, входит в зацепление с зуб­
чатым колесом 5, вращающимся вокруг не­
подвижной оси С. Колесо 1 входит во враща­
тельную пару А со звеном 3, скользящим в на­
правляющих 4, входящих во вращательную 
пару с колесом 5. Звено 3 входит во враща­
тельную пару В со звеном 6, которое входит 
во вращательную пару Е со звеном 7, вра­
щающимся вокруг неподвижной оси Ь. Звено 8 
входит во вращательные пары Е и (? со зве­
ном 7 и звеном 9, вращающимся вокруг не- 

. подвижной оси Н. Звено 10 входит во враща­
тельные пары К и N  со звеном 9 и плунжером 
2, скользящим в неподвижной направляю­
щей а. При вращении колеса 1 плунжер 2 со­
вершает возвратно-поступательное движение.

2417 З У Б Ч А Т О - Р Ы Ч А Ж Н Ы Й  М Е Х А Н И З М  

С Т И Р А Л Ь Н О Й  М А Ш И Н Ы

ЗР

цу

Звено 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит во 
вращательную пару В со зве­
ном 5, имеющим зубчатую рей­
ку а, входящую в зацепление 
с зубчатым колесом 2, враща­
ющимся вокруг неподвижной 
оси С. Звено 5 подвешено к кор­
пусу машины на пружине 6.
При вращении звена /  колесо 2 
совершает качательное движе­
ние, пока кулачок 3, вращаю­
щийся вокруг неподвижной оси 
Е, находится в положении, 
указанном на рисунке. При по­
вороте рукоятки 4 вокруг не­
подвижной оси К в направле­
нии, противоположном указан­
ному стрелкой, шатун 7, входящий во вращательные пары М  и N  
с рукояткой 4 и кулачком 3, поворачивает кулачок 3 вокруг неподвиж­
ной оси Е, рейка а под действием пружины 6 выходит из зацепления 

с колесом 2 и оно останавливается.
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ЗУБЧАТО-РЕЕЧНЫЙ МЕХАНИЗМ
СТЕКЛООЧИСТИТЕЛЯ АВТОМОБИЛЯ

Звено 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит во 
вращательную пару В со звеном 
3, имеющим зубчатую рейку а, 
входящую в зацепление с зубча­
тым колесом 4, вращающимся 
вокруг неподвижной оси С. С ко­
лесом 4 жестко связана щетка 2. 
Постоянство зацепления рейки 
а с колесом 4 обеспечивается 
роликом 5, вращающимся вокруг 
неподвижной оси И. При враще­
нии звена 1 щетка 2 совершает
качателыюе движение.

2419 ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ ЗР

ШЛИФОВАЛЬНОГО УСТРОЙСТВА ЦУ

4
Зубчатое колесо 1, вращаю­
щееся вокруг неподвжной оси 
В входит в зацепление с зуб­
чатым колесом 2, вращаю­
щимся вокруг неподвижной 
оси С. С колесом 1 жестко 
скреплен эксцентрик 4, вхо­
дящий во вращательную па­
ру, имеющую форму расши­
ренной втулки а, со звеном 6. 
Эксцентрик 5, жестко свя­
занный с колесом 2, входит 
во вращательную пару, имею­
щую форму расширенной 
втулки Ъ, со звеном 3. Звенья 
3 и 6 входят во вращательную 

пару И. Если числа зубьев колес 1 и 2 близки между собой, 
то полный цикл движения механизма будет равен числу оборотов, 
являющемуся наименьшим кратным чисел зубьев колес. Тогда 
точка А звена 3 опишет сложную шатунную кривую, которая 
может быть использована для установки и работы шлифовального 

устройства.
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2420 ЗУБЧАТО-РЕЕЧНЫ Й м е х а н и з м

ДОЛБЕЖНОГО СТАНКА

ЗР

ЦУ

Кривошип 1, вращающийся вокруг не­
подвижной оси А, входит во вращатель­
ную пару В  со звеном 3, имеющим зуб­
чатую рейку а, входящую в зацепление 
с зубчатым колесом 4, вращающимся 
вокруг неподвижной оси С. С колесом 
4 жестко связано колесо 5, входящее 
в зацепление с рейкой Ъ звена 2, сколь­
зящего в неподвижных направляющих 
4 — 4. Звено 6 поворачивается во­
круг оси С, входя в поступательную 
пару со звеном 3 и обеспечивая пос­
тоянство зацепления рейки а с коле­
сом 4. При вращении кривошипа 1 
звено 2 совершает возвратно-посту­

пательное движение.
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ЗУБЧАТО-КУЛИСНЫЙ МЕХАНИЗМ
СТРОГАЛЬНОГО СТАНКА

8 7 г з  п.

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси В, входит в зацепление 
с зубчатым колесом 10, вращающимся вокруг 
неподвижной оси А. Колесо 10 входит во 
вращательную пару С с ползуном 5, скользя­
щим в прорези а кулисы 6, вращающейся 
вокруг неподвижной оси О. Кулиса 6 входит 
во вращательную пару I) со звеном 7, входя­
щим во вращательную пару Е  с зубчатым 
колесом 4. Колесо 4 входит в зацепление 
с неподвижной рейкой 9 и рейкой 3, жестко 
связанной с подвижным столом 2, Положение 
рейки 3 относительно стола 2 фиксируется 
винтом 11. При вращении колеса 1 стол 2 
совершает возвратно-поступательное движе­
ние с различными периодами времени прямого 
и обратного ходов. При этом стол 2 движется 
со скоростью, в два раза большей скорости 
точки Е. Для изменения хода стола 2 колесо 
10 имеет кулису 8, в которой может перестав­

ляться и укрепляться ось С ползуна 5.
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2422 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ И
МЕХАНИЗМ Н О Ж Н И Ц

ЗР

ЦУ

Механизм ножниц состоит из двух рыча­
гов 1 и 2, соединенных тягой 3, входящей с 
ними во вращательные пары С и В. Один 
конец рычага 2 упирается в суппорт 4 
верхнего ножа 8, а другой конец входит 
во вращательную пару Б  с зубчатой рей­
кой 10, которая входит в зацепление 
с зубчатым колесом 9, вращающимся 
вокруг неподвижной оси А. Рычаг 1 
является суппортом нижнего ножа 7. 
Другой конец рычага 1 свободно повора­
чивается вокруг оси А. При вращении 
колеса 9 верхний нож 8 опускается. 
После того как верхний нож 8 подойдет 
к разрезаемой детали 6, его движение 
приостанавливается упорной гайкой 5 и 
при дальнейшем вращении колеса 9 рычаг 
2 под действием тяги 3 поднимает суппорт 
нижнего ножа 7, производя разрезание.
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2423
ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ

ДЛЯ НАРЕЗАНИЯ ВИНТОВОЙ КАНАВКИ
В СТВОЛЕ ОРУЖИЯ

ЗР

ЦУ

При перемещении каретки 1 по направляющей 2 зубча­
тая рейка 3, жестко связанная с кареткой 1, приводит 
во вращение зубчатое колесо 4, вращающееся вокруг 
неподвижной оси, жестко связанное с кулачком 5. 
При этом штанга 7 с роликом 6, находящаяся под воз­
действием пружины 8, поворачивается вокруг неподвиж­
ной оси А. По штанге 7 перемещаются салазки 9, кото­
рые шарнирно соединены с поперечными салазками 10. 
Салазки 10 перемещаются в выемке каретки 1, а рейка 
11, соединенная с салазками 10, приводит в движение 
зубчатые колеса 12, 13, 14, отчего фрезе 15 сообщается 
вращение. Перемещение фрезы 15 осуществляется за 
счет передвижения каретки 1. Таким образом, фрезе 15 
сообщается винтовое движение, необходимое для наре­

зания канавки в стволе оружия.
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2424 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖ НЫ И
М ЕХАНИЗМ  ВАЛЬЦОВ

ЗР

ЦУ

Зубчатое колесо 7, вр ащ а ю ­
щееся вокруг н еподвиж ной  оси 
А, входит в зацепление с зуб- 
чаты м колесом 2, вращ аю щ и м ся 
вокруг неподвиж ной оси В.
Колесо 2 входит в зацепление 
с зубчатым колесом 3, вра­
щ аю щ имся вокруг неподвиж­
ной  оси С. С колесом 3 жестко 
скреплен  кр и во ш и п  6, входя­
щ и й  во в р а щ а т ел ь н у ю  п ару  7) 
с ш атуном  8. Ш атун 8 входит 
во вращ ательную  пару Е  с к о ­
ромы слом 7, имею щ им У -о б р аз- 
ную форму, вращ аю щ и м ся во­
круг н еподвиж ной  оси А. С ко ­
лесом  7 ж естко скреплено боль­
шое вальцовое колесо, диам етр 
которого равен диаметру ко ­
леса 7. На л у ч а х  а и о коро ­
м ы сла 7 у стан о вл ен ы  два в а л ь ­
цовых р о л и к а , вращ аю щ ихся 
вокруг осей К  и Т7. Эти р о л и к и  
ж естко соединены  с зубчаты м и 
колесами 4  и 5, входящ и м и  в зацепление с колесом  7. При вращ ении  
колеса 7 кором ы сло  7 соверш ает одно полное к а ч а н и е  за один оборот

колеса 3.

24 2 5
З У Б Ч А Т О - Р Ы Ч А Ж Н Ы И  М Е Х А Н И З М  

Д Л Я  О Б Р А Б О Т К И  Л Ь Н Я Н Ы Х  В О Л О К О Н

ЗР

цу

Э ксцен три чн о  зак реп лен н ое 
зубчатое колесо 7, вращ а­
ющееся вокруг н еп о д ви ж ­
ной  оси А, входит в зац еп ­
лени е с зубчаты м колесом 5.
С колесом  5 ж естко  с в я за н о  
колесо 7, вращ аю щ ееся  вм е­
сте с ним вокруг оси В на 
звене 6. Звено 6 входит во 
вращ ательны е п ары  С и В 
с колесом 7 и звеном 8, 
вращ аю щ и м ся  вокруг н еп о­
дви ж н ой  оси В. Колесо 7 
входит в зац еп лен и е с к о л е ­
сом Я  вращ аю щ и м ся  вокруг 
оси В. К олесо 9  посредством  
зубчаты х колес 10 п риводит 
во вращ ени е жестко с в я з а н ­
ные с н им и  роли ки  2. При 
равн ом ерн ом  в р ащ ен и и  ко ­
леса 1 роли ки  2 возвр атн о -п р ер ы ви сты м  дви ж ен и ем  перемещают волок­

нистый материал 4 между р оли к ам и  2 и н аж и м н ы м и  р о л и к ам и  3.
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2426 ЗУБЧАТО-РЫ ЧАЖНЫ Й ПЛАНЕТАРНЫЙ
МЕХАНИЗМ ЛЬН ОТРЕПА ЛКИ

ЗР

ЦУ

С кривошипом 1, вращающимся вокруг не­
подвижной оси А, жестко связано зубчатое 
колесо 10, входящее в зацепление с зубчатым 
колесом 2, вращающимся вокруг оси Е  шату­
на 11. Колесо 2 входит в зацепление с коле­
сом 3, вращающимся вокруг оси С. Зубчатое 
колесо 4, жестко связанное с зубчатым коле­
сом 3, входит в зацепление с колесом 3, 
вращающимся вокруг неподвижной оси Б. 
Шатун 11 входит во вращательные пары В 
и С с кривошипом 1 и коромылом 12, вращаю­
щимся вокруг неподвижной оси Б. При равно­
мерном вращении кривошипа 1 колесо 5 
совершает за полный цикл движения меха­
низма два вращения в противоположных 
направлениях. При этом через зубчатые 
колеса 6 и 8 приводятся в возвратно-враща­
тельное движение рифленые валики 7, 9, 
воздействуя на обрабатываемый материал 13.
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1. МЕХАНИЗМЫ ТРЕХЗВЕННЫЕ ОБЩЕЕО 
Н А ЗН А Ч Е Н И Я  (2427-2438)

2427 З У Б Ч А Т О - Ц Е В О Ч Н Ы Й  М Е Х А Н И З М зц
Р Е Л О  С  В Н Е Ш Н И М  З А Ц Е П Л Е Н И Е М т

Колесо 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А , имеет цевки а, вхо­
дящие в зацепление с линзообразными 
зубьями Ь колеса 2, вращающегося 
вокруг неподвижной оси В. Профили 
зубьев Ь очерчены по кривым, экви­
дистантным участку удлиненной эпи­
циклоиды. При равномерном вращении 
колеса 1 колесо 2 вращается равно­
мерно. Передаточное отношение и12 
механизма равно

с°| _  
“ 12 — ;. — ' ш2

г-2

г 1

где сщ и сог — угловые скорости колес 
1 и 2, гг — число цевок а и г.г — число 
зубьев Ь. Вращение колес 1 и 2 про­
исходит в противоположных направ­

лениях.
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2428 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й М ЕХ А Н И ЗМ  РЕЛО 3 Ч
С ВН У ТРЕН Н И М  ЗА ЦЕП ЛЕНИ ЕМ

Колесо 1, вращающееся вокруг неподвиж­
ной оси А , имеет цевки, входящие в зацеп­
ление с линзообразными зубьями Ь колеса 
2 , вращающегося вокруг неподвижной 
оси В . Профили зубьев Ь очерчены по 
кривым, эквидистантным участку удли­
ненной гипоциклоиды. При равномерном 
вращении колеса 1 колесо 2  вращается 
равномерно. Передаточное отношение 
механизма равно

11 а  -
V

где С0£ и со2 — угловые скорости колес 
1 и 2 , г± — число цевок а и г2 — число 
зубьев Ь. Вращение колес 1 и 2 происходит 

в одном и том же направлении.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й
КУЛИСНЫ Й  МЕХАНИЗМ

Звено 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А, имеет три цевки 
а, расположенные в вершинах равно­
стороннего треугольника. Расстоя­
ния от оси А до осей цевок а и оси 
В  равны. Цевки а скользят в прямо­
линейных радиальных прорезях Ъ 
кулисы 2, вращающейся вокруг 
неподвижной оси В. Оси прорезей 
образуют углы 60° друг с другом. 
При непрерывномравномерном вра­
щении звена 1 кулиса 2 вращается 
равномерно. Передаточное отноше­
ние ип равняется ип = 2. Вращение 
звеньев 1 и 2 происходит в одина­

ковых направлениях.

255



2430 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ
МЕХАНИЗМ РЕМЕРА

L
Коническое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А , имеет зубья, обра­
зующие которых параллельны образую­
щим начального конуса колеса 1. Кони­
ческое колесо 2 , вращающееся вокруг не­
подвижной оси В, имеет цевки а, располо­
женные по винтовой линии начального 
конуса колеса 2. При вращении колеса 2 
цевки а входят в зацепление с зубчатым 
колесом 1. Механизм передает вращение 
от колеса 2 к колесу 1, оси А и В  которых 
параллельны, с переменным передаточным 
отношением и21 , равным

со2 _  d — l sin ф
W q i —  "  —  — і— :------------------jI s m  ф

где fflj И СО-2 — угловые скорости колес 1 
и 2, d — расстояние между осями А к В, 
ф — половина угла раствора начальных 
конусов и I — расстояние от вершины 

О конуса 2  до центра цевки а.
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2431 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ зц
С ц е в о ч н о й  р е п к о й т

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг непод­
вижной оси А, входит в зацепление с рейкой 2, 
имеющей цевки (1. Ось А колеса 1 скользит 
в неподвижной прорези а. При равномерном 
непрерывном вращении колеса 1 в одном и том 
же направлении рейка 2 движется равномерно 
возвратно-поступательно вдоль неподвижных 
направляющих Ь. Изменения направления дви­
жения рейки 2 обеспечиваются профилирован­
ными дугами с. При переходе колеса 1 из верх­
него в нижнее положение и наоборот рейка 2 
движется неравномерно. Профили зубьев е 
колеса 1 очерчены по кривым, эквидистантным 

эвольвенте круга.

9  И. И. Артоболевский, т. IV 257



2432 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й МЕХАНИЗМ
С ФАСОННОЙ РЕЙКОЙ

ЗЦ

Колесо 1 с цевками а, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А, входит 
попеременно в зацепление с нижней и 
верхней частями фасонной рейки 2, 
имеющей зубья 3 и прямолинейные 
и дуговые участки. Рейка 2 скользит 
по направляющим роликам 3. При 
равномерном непрерывном вращении 
колеса 1 в одном и том же направлении 
рейка 2 движется возвратно-поступа­
тельно с постоянной скоростью в период 
времени нахождения в зацеплении 
цевок а с зубьями Ь и неравномерно 
по синусоидальному закону в период 
времени нахождения в зацеплении 

цевок а с удлиненными зубьями с.
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2 ^ 5  ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й М ЕХАНИЗМ  31^
С ЦЕВО ЧНО Й  РЕЙКО Й

Рейка 1, имеющая цевки а, скользит в направ­
ляющих Ь. Колесо 2 имеет один спирального 
вида зуб ё, который расположен на диске с 
колеса 2, вращающегося вокруг неподвижной 
оси А, имеющей малый угол наклона к плос­
кости рейки 1. При равномерном вращении 
колеса 2 рейка 1 перемещается неравномерно. 
За один оборот колеса 2 рейка перемещается 

на одну цевку.
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2434 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 3 Ц
ЛОБОВОЙ ПЕРЕДАЧИ

Колесо 1, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А , имеет отверстия а, в которые во время 
зацепления входят цевки сі колеса 2, вра­
щающегося вокруг неподвижной оси В . 
Цевки й расположены на лобовой поверхности 
колеса 2 по трем концентрическим окруж­
ностям. Перемещая втулку колеса 1 вдоль 
оси А , можно осуществлять зацепление на 
одной из трех концентрических окружностей. 
Тогда при постоянном числе оборотов в ми­
нуту колеса 1 колесо 2 будет иметь три различ­
ных числа оборотов в минуту. При переходе 
колеса 1 за точку В  вправо колесо 2 меняет 
направление вращения.

Передаточное отношение ц12 механизма 
равно

где — число отверстий колеса 1 и г2 — 
число цевок той окружности, с цевками 
которой колесо 1 находится в зацеплении.
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2435
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ И МЕХАНИЗМ

К ОН ИЧЕСКОЙ  ПЕРЕДАЧИ

зц

Колесо 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А , имеет цевки а, 
входящие в зацепление с зубьями й 
конического зубчатого колеса 2, вра­
щающегося вокруг неподвижной оси 
В . Колесо 1 выполнено с осями цевок 
а, лежащими в одной плоскости. Меха­
низм осуществляет передачу движения 
между пересекающимися осями А к В . 
Передаточное отношение и12 механизма 
равно

со, г.Л
и12 = 0)а '

где СО{ и со2 — угловые скорости колес 
/  и 2, г2 — число зубьев к  колеса 2, 

а к  — число цевок а колеса 1.
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2436 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й МЕХАНИЗМ
КОНИЧЕСКОЙ ПЕРЕДАЧИ

зц

Коническое колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А , имеет 
цевки а, входящие в зацепление 
с зубьями й конического зубчатого 
колеса 2, вращающегося вокруг
неподвижной оси В . Механизм осу­
ществляет передачу движения меж­
ду пересекающимися осями Л и В. 
Передаточное отношение и ^  меха­
низма равно

„ _ 3 _ г2 
12 (Ог к ’

где и ©2 — угловые скорости
колес 1 и 2, гг — число зубьев д,
колеса 2, а к  — число цевок а

колеса 1.

2437 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫИ 
ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ МЕХАНИЗМ

зц

Колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси 
А, имеет спиральный паз 
Ь, который входит в за­
цепление с цевками а 
цевочного колеса 2, вра­
щающегося вокруг непод­
вижной оси В. Механизм 
позволяет передавать не­
прерывное вращение меж­
ду непересекающимися 
взаимно перпендикуляр­

ными осями.
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2438 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ И
ПРОСТРАНСТВЕННЫ Й МЕХАНИЗМ

з ц

Колесо 1, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А , имеет винтовой зуб а, входящий в за­
цепление с роликами 3 звена 2, вращаю­
щимися вокруг осей С, связанных с цевочным 
колесом 2, вращающимся вокруг неподвиж­
ной оси В . Оси А  и 3  перекрещиваются под 
углом 90°. Передаточное отношение и12 меха­
низма равно

12 ю2 п2 ■Ч,

где Сй], а>2 и п г, «2 — угловые скорости и 
числа оборотов в минуту колес 1 и 2, а г3 — 

число роликов 3 колеса 2.
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2. М Е Х А Н И ЗМ Ы  Ч Е Т Ы Р Е Х ЗВ Е Н Н Ы Е  ОБЩ ЕГО  

Н А З Н А Ч Е Н И Я  (2439)

2439 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й МЕХАНИЗМ
С ЦЕВОЧНОЙ РЕЙКОЙ

зц

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг оси А, входит 
в зацепление с рейкой 2, имеющей цевки 3. Ось А колеса 
1 скользит в пазу а рейки 2, имеющем прямолинейные 
и круговые участки. Колесо 1 входит во вращательную 
пару А с рычагом 3, вращающимся вокруг неподвижной 
оси В. При равномерном непрерывном вращении колеса 
1 в одном и том же направлении рейка 2  движется равно­
мерно возвратно-поступательно в неподвижных направ­
ляющих Ь. Изменение направления движения рейки 2 
обеспечивается дуговыми участками паза а. При пере­
ходе колеса 1 из верхнего в нижнее положение и на­
оборот рейка 2 движется неравномерно. Профили 
зубьев е колеса 1 очерчены по кривым, эквидистантным 
эвольвенте круга. Груз Б  уравновешивает силу тяжести 

колеса 1.
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3. М Е Х А Н И ЗМ Ы  М Н О Г О ЗВ Е Н Н Ы Е  ОБЩ ЕГО  

Н А З Н А Ч Е Н И Я  (2440 2443)

ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫИ
2440 ПЛАНЕТАРНЫЙ МЕХАНИЗМ

С ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

зц

м

Круглый эксцентрик 1, вращающийся 
вокруг неподвижной оси А  вала 6, охва­
тывается расширенной втулкой Ь колеса 
8, имеющего цевки 4, вращающиеся вокруг 
осей В  этого колеса. Цевки 4 входят во 
внутренние зацепления с неподвижным 
цевочным колесом 7 и во внешнее зацеп­
ление с цевочным колесом 2, жестко 
скрепленным с валом 5, вращающимся 
вокруг неподвижной оси Ь .  Число оборо­
тов в минуту пь вала 5 связано с числом 
оборотов в минуту пв вала 6 условием 

г ,— г2П5 =  — Пв —  ,
*2

где г2 и г7 — числа зубьев циклоидальных 
колес 2 и 7,
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ з ц
2441 МЕХАНИЗМ С ВНУТРЕННИМ 

ЗАЦЕПЛЕНИЕМ м

4 В

A

Круглый эксцентрик 1 с осью В  вращается 
вокруг неподвижной оси А .  Шайба 3, охваты­
вающая эксцентрик 1, имеет четыре зуба Ь, 
входящие в зацепление с круглыми цевками 
4, вращающимися вокруг неподвижных осей 
Е . Шайба 6 жестко связана с валом 2, вращаю­
щимся вокруг оси А , и имеет цевки 7, вращаю­
щиеся вокруг осей D шайбы 6 и перекаты­
вающиеся по внутренней стороне круглых 
отверстий, с центром в точке С шайбы 3. 
Размеры звеньев механизма удовлетворяют 
условиям

AB̂ DC и BC =  AD,
т. е. фигура A BCD является параллелограм­
мом.

При вращении эксцентрика 1 вокруг оси 
А  шайба 3 входит в зацепление с цевками 4 
и тем самым приводит во вращение вал 2.

Передаточное отношение и2± механизма 
равно

где г4 — число цевок 4, г3 —  число зубьев 
шайбы 3.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫИ МЕХАНИЗМ
2442 С И ЗМ Е Н Я Е М Ы М Н А П РА В Л Е Н И Е М

В РА Щ ЕН И Я  ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

з ц

м

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, связано с не показан­
ным на чертеже зубчатым колесом. При 
помощи не показанной на чертеже пере­
двигающейся вдоль вала А  шпонки с ним 
могут быть связаны зубчатый сектор 3 
или колесо 5. В первом случае будет вра­
щаться сектор 3, а во втором — колесо 5 
и входящее с ним в зацепление колесо 6 
с зубчатым сектором 4. В соответствии 
с этим колесо 2 можно заставить вращаться 
в двух направлениях вокруг неподвижной 
оси С. Во время зацепления зубьев сек­
тора 3 или 4 с зубьями (1 колеса 2 оно 
вращается равномерно. При скольжении 
цевки а в пазу Ь колесо 2 вращается 

неравномерно.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й МЕХАНИЗМ 3 ц
2443 С ИЗМ ЕНЯЕМ Ы М  НАПРАВЛЕНИЕМ -----------

ВРАЩЕНИЯ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА М

Зубчатые колеса 3 а 4 приводят во
вращение зубчатое колесо 5, ось й
которого укреплена на рычаге 6,
качающемся относительно оси А. При 
вращении шкива 1 цевочное колесо 2, 
вращающееся вокруг неподвижной оси 
В, периодически меняет направление 
вращения, поворачиваясь на угол около 
360°. Рычаг 7 с дугами а, передвигаю­
щими ось колеса 5, служит для пере­
вода рычага 6 из одного предельного 
положения в другое и для изменения 
зацепления колеса 5 с колесом 2.
Размах колебаний рычага 6 ограничи­

вается упорами Ь.

268



4. М Е Х А Н И З М Ы  С О С Т А Н О В К А М И  (2444 2469)

ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ ЗВЕЗДЧАТЫЙ зц
2444 МЕХАНИЗМ С ВНЕШНИМ

ЗАЦЕПЛЕНИЕМ 0

Колесо 1 с цевками а, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А , периодически входит в за­
цепление с зубьями ё  колеса 2, вращающегося 
вокруг неподвижной оси В . На колесе 1 имеется 
запирающая дуга Ь, а на колесе 2 — запирающая 
дуга с. При непрерывном вращении колеса 1 
колесо 2 вращается с остановкой. В период оста­
новки дуга Ь скользит по дуге с, предупреждая 
колесо 2 от самопроизвольного поворота. При 
одном полном обороте колеса 1 колесо 2 повора­
чивается на полный оборот. Профили зубьев 
колеса 2 очерчены по кривым, эквидистантным 
эпициклоиде круга. Передаточное отношение 
«12 в период времени движения колеса 2 равно

где Гх и гг — радиусы начальных окружностей 
колес 1 и 2. Вращение колес 1 и 2 происходит 

в противоположных направлениях,



2445
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ

ЗВЕЗДЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ
С ВНЕШ НИМ  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

з ц

о

■г

С
Колесо 1 с симметрично расположенными цевками Ь, вращаю­
щееся вокруг неподвижной оси А , периодически входит в зацепле­
ние с зубьями й  колеса 2, вращающегося вокруг неподвижной 
оси В. На колесе 1 имеется запирающая дуга а, а на колесе 2 — 
две симметрично расположенные запирающие дуги е. При непре­
рывном вращении колеса 1 колесо 2 вращается с остановками. 
В периоды остановки колеса 2 дуга а скользит по соответствующей 
дуге е, предупреждая колесо 2 ог самопроизвольного поворота.

При фх =  я  период времени Гд движения колеса 2 равен пе­
риоду времени покоя Тп. Коэффициент к времени работы меха­
низма равен

За один полный оборот колеса 1 колесо 2 поворачивается на угол 
Ф2, равный ф2 =  я .

Профили зубьев <і колеса 2 очерчены по кривым, эквидистант­
ным эпициклоиде круга. Передаточное отношение и%2 в период 
времени Гд движения равно

где гх и тг — радиусы начальных окружностей колес 1 и 2,
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2446 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ ЗВЕЗДЧАТЫЙ
МЕХАНИЗМ С ВНЕШ НИМ  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

зц

Колесо 1 с цевками а, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А , периодически входит в зацепление с зубьями Л 
колеса 2, вращающегося вокруг неподвижной оси В . На 
колесе 1 имеется запирающая дуга Ь, а на колесе 2 — две 
симметрично расположенные запирающие дуги с. При 
непрерывном вращении колеса 1 колесо 2 вращается с оста­
новками. В периоды остановки дуга Ь скользит по соответ­
ствующей дуге с, предупреждая колесо 2 от самопроизволь­
ного поворота. При одном полном повороте колеса 1 
колесо 2 поворачивается на угол <рг, равный

ф3 =  Я.

Профили зубьев й очерчены по кривым, эквидистантным 
эпициклоиде круга. Передаточное отношение и12 в период 
времени движения колеса 2 равно

ТгЫ12 =  — — ,
ч.

где г, и г3 — радиусы начальных окружностей колее 1 
и 2. Вращение колес /  и 2 происходит в противоположных 

направлениях,

271



2447
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ

ЗВЕЗДЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ
С ВНЕШ НИМ  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

з ц

о

в

в

Колесо 1 с цевками а, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А , периодически входит в зацепление с зубьями й 
колеса 2 , вращающегося вокруг неподвижной оси В. 
На колесе 1 имеется запирающая дуга Ь, а на колесе 2 — 
четыре симметрично расположенные запирающие дуги е. 
При непрерывном вращении колеса 1 колесо 2 вращается 
с остановками. В периоды остановки дуга Ь скользит по 
соответствующей дуге е, предупреждая колесо 2 от само­
произвольного поворота. При одном полном обороте колеса 
1 колесо 2 поворачивается на угол ф2, равный

Профили зубьев й очерчены по кривым, эквидистант­
ным эпициклоиде круга. Передаточное отношение и12 
в период времени движения колеса 2  равно

где гі и г2 — радиусы начальных окружностей колес 1 и 2 . 
Вращения колес 1 и 2 происходят в противоположных 

направлениях.

п

« 1 2  —
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2448
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ 

ЗВЕЗДЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 
С ВНЕШНИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

зц

0

Колесо 1 с восемью цевками а, вращающееся вокруг неподвиж­
ной оси А , периодически входит в зацепление с зубьями <1 
колеса 2, вращающегося вокруг неподвижной оси В . На 
колесе 1 имеются четыре симметрично расположенные запи­
рающие дуги Ь, а на звене 2 — пять зубьев и пять симметрично 
расположенных запирающих дуг е. При непрерывном враще­
нии колеса 1 колесо 2 вращается с остановками. В период 
остановки дуги Ь скользят по соответствующим дугам е, 
предупреждая колесо 2 от самопроизвольного поворота. При 
одном полном повороте колеса 1 колесо 2 поворачивается 
на угол ф2> равный

Фа =  288®.
Полный цикл работы механизма равняется пяти оборотам 
колеса 1. Профили зубьев й колеса 2 очерчены по'; кривым’, 
эквидистантным эпициклоиде круга. Передаточное отношение 
«1а в период времени движения колеса 2 равно

Тъ
«12 =  — — ,

М .

где гг и гг — радиусы начальных окружностей колес 1 к 2. 
Вращения колес 1 и 2 происходят в противоположных направ­

лениях,



2449
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ ЗВЕЗДЧАТЫЙ

НЕСИММЕТРИЧНЫЙ МЕХАНИЗМ
С ВНЕШ Н И М  ЗА ЦЕП ЛЕНИ ЕМ

8Ц

О

Колесо 1 с несимметрично расположенными цев­
ками Ь и запирающими дугами а и с, вращаю­
щееся вокруг неподвижной оси А , периодически 
входит в зацепление с зубьями й  колеса 2, вра­
щающегося вокруг неподвижной оси В . Колесо 
2 имеет несимметрично расположенные зубья й 
и запирающие дуги е. При непрерывном вращении 
колеса 1 колесо 2 вращается с остановками. 
В периоды остановки колеса 2 дуги а и с скользят 
по соответствующим дугам е, предупреждая 
колесо 2 от самопроизвольного поворота. Пери­
оды времени Гд движения колеса2 не равны между 
собой, так же как и периоды времени покоя. 
Профили зубьев й  колеса 2 очерчены по кривым, 
эквидистантным эпициклоиде круга. Передаточ­
ное отношение ип  в период времени Гд движения 
равно

где ц  и г2 — радиусы начальных окружностей 
колес 1 и 2. Вращение колес /  и 2 происходит 

в противоположных направлениях.

«12 =  — у -
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ ЗВЕЗДЧАТЫЙ 3 Ц
2450 МЕХАНИЗМ С ВНУТРЕННИМ

ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

Колесо 1 с цевками а, вращающееся вокруг непо* 
движной оси А ,  периодически входит в зацепление 
с зубьями й колеса 2, вращающегося вокруг непо­
движной оси В . На колесе 1 имеется запирающая 
дуга Ь, а на колесе 2 — две симметрично располо­
женные запирающие дуги с. При непрерывном вра­
щении колеса 1 колесо 2 вращается с остановками. 
В период остановки дуга Ь скользит по соответствую­
щим дугам с, предупреждая колесо 2 от самопроиз­
вольного поворота. При одном полном обороте 
колеса 1 колесо 2 поворачивается на угол <р2, равный

ф2 === Д •
Профили зубьев й колеса 2 очерчены по кривым, 
эквидистантным эпициклоиде круга. Передаточное 
отношение и12 в период времени движения колеса 
2 равно

где и г2 — радиусы начальных окружностей колес 
/  и 2. Вращение колес 1 и 2 происходит в одинаковых 

направлениях.
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2451
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й ЗВЕЗДЧАТЫ Й

МЕХАНИЗМ С ВНУТРЕННИМ
ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

ЗЦ

О

Колесо 1 с двумя цевками я, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А , периодически входит в зацепление 
с зубьями й колеса 2, вращающегося вокруг не­
подвижной оси В . На колесе 1 имеется запирающая 
дуга Ь, а на колесе 2 — шесть зубьев й и шесть сим­
метрично расположенных запирающих дуг с. При 
непрерывном вращении колеса 1 колесо 2 вращается 
с остановками. В период остановки дуга Ъ скользит 
по соответствующим дугам с, предупреждая колесо 
2 от самопроизвольного поворота. При одном пол­
ном обороте колеса 1 колесо 2 поворачивается на 
угол ф2, равный

Профили зубьев й колеса 2 очерчены по кривым, 
эквидистантным гипоциклоиде круга. Передаточ­
ное отношение и12 в период времени движения колеса 
2 равно

где гг и гг — радиусы начальных окружностей 
колес 1, 2. Вращение колес I и 2 происходит в оди­

наковых направлениях.

я
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2452 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й МЕХАНИЗМ
С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

зц

При вращении звена 1 вокруг 
неподвижной оси А цевочное 
колесо 2 совершает прерывистое 
движение вокруг неподвижной 
оси В. Самопроизвольный пово­
рот колеса 2 предохраняется 

контуром колеса 1.

2 4 5 3 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 
С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

зц

Звено 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А , имйет палец k  
и паз е. Палец k входит в зацепление 
с цевками а колеса 2, вращающегося 
вокруг неподвижной оси В , а паз 
е входит в зацепление с цевками d 
колеса 2. Головки цевок a n d  
расположены в параллельных плос­
костях. При непрерывном вращении 
звена 1 палец k  воздействует на 
цевку а, поворачивает цевочное 
колесо, пока в зацепление не войдет 
паз е с цевкой d. Запирающая дуга 
п в периоды покоя колеса 2 сколь­
зит по двум соседним цевкам d.
При равномерном вращении звена 1 колесо 2 вращается неравно­

мерно и имеет остановки.
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2434 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ
С ОСТАНОВКАМ И ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

з ц

Колесо 1 с двумя цевками а, вращающееся вокруг неподвиж­
ной оси А , входит в зацепление с зубьями й колеса 2, вращаю­
щегося вокруг неподвижной оси В . Профиль зуба к  имеет 
верхний участок описанный по дуге окружности и два участка 
а  — а и а' — а ', описанные по дугам окружностей из центра
А . Центры внешних дуг зубьев й располагаются по показан­
ной окружности /. Остальные части профилей описаны по 
кривым, эквидистантным эпициклоиде круга. Радиус 
начальной окружности колеса 1 равен

где г — радиус цевки а, га — радиус окружности с дугами 
а  — а и а' — а '. При непрерывном вращении колеса 1 колесо 
2 вращается с остановками в те периоды времени, когда 
цевки а соприкасаются с дугами а  — а н а '  — а '. Эти дуги 
служат запирающими дугами, предупреждая колесо 2 от 
самопроизвольного поворота. За один полный поворот колеса 
1 колесо 2 поворачивается на угол, вмещающий два зуба. 
При равномерном вращении колеса 1 колесо 2 в период 

времени движения вращается равномерно.
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2455 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ ЗВЕЗДЧАТЫЙ
МЕХАНИЗМ С ЗАПИРАЮ ЩИМИ РОЛИКАМИ

з ц

Колесо 1 с двумя цевками Ь, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А ,  периодически входит в зацепление с зубьями с1 колеса 2, 
вращающегося вокруг неподвижной оси В . На колесе 1 имеется 
запирающая дуга о, а на колесе 2 — симметрично расположен­
ные четыре зуба й и четыре запирающих ролика е. При непрерыв­
ном вращении колеса 1 колесо 2 вращается с остановками. В пе­
риоды остановки дуга а скользит по двум соседним роликам е, 
предупреждая колесо 2 от самопроизвольного поворота. При 
одном полном обороте колеса 1 колесо 2 поворачивается на угол 
фа> равный

я
ф » - у .

Профили зубьев й колеса 2 очерчены по кривым, вквидистант- 
ным эпициклоиде круга. Передаточное отношение и12 в период 
времени движения колеса 2 равно

и / 2

Ті

где гг и гг — радиусы начальных окружностей колес 1 и 2. Враще­
ние колес 1 и 2 происходит в противоположных направлениях.
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2456 ЗУБЧАТО-ЦЕВО ЧНЫ Й  МЕХАНИЗМ
С ОСТАНОВКАМИ ЦЕВОЧНОГО КОЛЕСА

зц

Звено 1 с кольцевым выступом а вра­
щается вокруг неподвижной оси А. 
При вращении звена 1 кулачок Ъ 
(изображен штрихами), укрепленный 
на этом диске, входит в зацепление с цев­
кой с колеса 2 и поворачивает его во- 

~а круг неподвижной оси В. При этом 
две другие цевки скользят по скосам 

' /  й кольцевого выступа а. После того 
как две цевки колеса 2 оказываются 
внутри кольцевого выступа а, а две 
другие — снаружи, кольцевой выступ 
а свободно проходит между ними. При 
этом колесо 2 остается в покое до тех 
пор, пока кулачок Ъ, сделав один 

оборот, войдет в зацепление со следующей цевкой на колесе 2. 
Таким образом, при каждом полном повороте звена 1 колесо 2 

поворачивается на угол в 90°.

2457
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫИ 

КУЛАЧКОВЫЙ МЕХАНИЗМ 
С ОСТАНОВКОЙ ЦЕВОЧНОГО КОЛЕСА

ЗЦ

Кулачок 1, вращающийся 
вокруг неподвижной оси 
А, имеет профилирован­
ный паз Ъ, часть й — й 
которого описана по дуге 
окружности из центра А. 
Паз Ъ входит в зацепление 
с цевками а колеса 2, 
вращающегося вокруг не­
подвижной оси В. Оси 
цевок а отстоят на равных 
расстояниях от центра В 
и расположены симмет­
рично. Колесо 2 имеет 
остановку в период вре­

мени, когда паз круговой частью й — й скользит по двум сосед­
ним цевкам а, предупреждая колесо 2 от самопроизвольного

поворота.
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2458 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ И МЕХАНИЗМ
С ОСТАНОВКАМИ ЦЕВОЧНОГО КОЛЕСА

ЗЦ

Двуплечий рычаг 1, вращающий­
ся вокруг неподвижной оси А, 
периодически входит в зацепле­
ние с цевками а колеса 2, вра­
щающегося вокруг неподвижной 
оси В. Цевочное колесо 2 имеет 
зубья Ь, которые, упираясь в 
собачку 3, вращающуюся вокруг 
неподвижной оси С, не допус­
кают поворота цевочного колеса 
2 в сторону, обратную стрелке, С 
указанной на чертеже. Враще­
ния рычага 1 и колеса 2 происходят в противоположных направ­

лениях.

2459
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫИ МЕХАНИЗМ 

С ФИКСИРУЮЩЕЙ СОБАЧКОЙ 
С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

зц

Колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси 
А , имеет цевки с . При 
непрерывном вращении 
колеса 1 колесо 2 враща­
ется вокруг неподвижной 
оси В  с остановками. 
Среднее передаточное от­
ношение «із механизма 
равно

и ~ - г*-1 2  _  >
г 1

где гу — число цевок ко­
леса 1, а г2 — число зубьев 
колеса 2. Пружинная со­
бачка 3 с роликом Ь предо­
храняет колесо 2 от само­
произвольного поворота,
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2400
ЗУБЧАТО-Ц ЕВО ЧН Ы Й  МЕХАНИЗМ

С ФИКСИРУЮ ЩЕЙ СОБАЧКОЙ
С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

зц

Колесо 1, вращающееся во­
круг неподвижной оси А , 
имеет цевку Ь. При непре­
рывном вращении колеса /  
колесо 2 вращается вокруг 
неподвижной оси В  с оста­
новками. Среднее передаточ­
ное отношение и12 механизма 
равно

_  гіи12------

где 2-і — число цевок колеса
1, а г2 — число зубьев колеса
2. Собачка 3, вращающаяся 

вокруг неподвижной оси С, предохраняет колесо 2 от самопроиз­
вольного поворота. Подъем собачки 3 осуществляется профили­
рованным участком а — а колеса 1, воздействующим на выступ

сі собачки 3.

2461
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 

С ФИКСИРУЮЩЕЙ СОБАЧКОЙ 
С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

зц

Колесо 1 вращается вокруг 
неподвижной оси А. При вра­
щении колеса 1 его зуб а 
захватывает цевку колеса 2, 
поворачивая последнее во­
круг неподвижной оси В  на 
некоторый угол. Положение 
колеса 2 в период остановки 
фиксируется собачкой 3, вра­
щающейся вокруг неподвиж­
ной оси С, вводимой в зацеп­
ление профилем Ь — Ь вход­

ного колеса 1.
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2462 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й МЕХАНИЗМ
С ОСТАНОВКАМИ РЕЙКИ

зц

Колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси 
А, входит в зацепление с 
зубьями ё  рейки 2, дви­
жущейся поступательно в 
неподвижных направляю­
щих Ь — Ь. Профили зубь­
ев ё  рейки 2 очерчены 
двумя полуокружностями.
При равномерном враще­
нии колеса 1 рейка 2
движется е остановками. В моменты вхождения цевок а в зацепле­
ние с зубьями ё  рейки имеют место соударения звеньев 1 и 2.

2 4 6 3 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 
С ОСТАНОВКАМИ РЕЙКИ

зц

Колесо 1 с цевками а, вращающееся вокруг неподвижной оси А, 
входит в зацепление с зубьями ё  рейки 2, движущейся поступа­
тельно вдоль неподвижной направляющей Ъ. Профили зубьев ё 
рейки 2 очерчены по кривым, эквидистантным циклоиде круга. 
Колесо 1 имеет запирающую дугу с, а рейка 2 — запирающие 
дуги е. При равномерном вращении колеса 1 рейка 2 движется 
с остановками. В периоды остановки рейки дуга с скользит по 
соответствующим дугам е и тем самым предупреждается возмож­

ность самопроизвольного перемещения рейки.
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2464 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й МЕХАНИЗМ
С ОСТАНОВКАМИ РЕЙКИ

зц

Колесо 1 с цевкой а, вращающееся вокруг неподвижной оси А, 
входит в зацепление с прорезями й рейки 2, движущейся поступа­
тельно вдоль неподвижной направляющей /  Профили прорезей й 
в рабочих частях прямолинейны. На колесе /  имеется запираю­
щая дуга Ъ, а на рейке 2 — запирающие дуги е. При равномерном 
вращении колеса 1 рейка 2 движется неравномерно по синусои­
дальному закону с остановками. В периоды остановки дуга Ъ 
скользит по соответствующим дугам е, предупреждая рейку 2 

от самопроизвольного перемещения.

2465 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 
С ОСТАНОВКАМИ КОЛЕСА

зц

Рейка 1 с цевками а движется поступательно по неподвижной 
направляющей /  и входит в зацепление с зубьями й колеса 2, 
вращающегося вокруг неподвижной оси А. Профили зубьев коле­
са 2 очерчены по эвольвенте круга. Рейка 1 имеет запирающие 
плоскости е, а колесо 2 — запирающие плоскости Ъ. При равно­
мерном перемещении рейки 1 колесо 2 вращается с остановками. 
В периоды остановки колеса 2 плоскости е скользят по соответ­
ствующим плоскостям Ъ колеса 2, предупреждая его от самопроиз­

вольного поворота.
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2466
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫИ

ПРОСТРАНСТВЕННЫ Й МЕХАНИЗМ
ПРЕРЫ ВИСТОГО ДВИЖ ЕНИЯ

зц

Звено 1, вращающееся во­
круг неподвижной оси А, 
имеет цевки а, периоди­
чески входящие в зацеп­
ление с винтовым пазом Ь 
звена 2, вращающегося 
вокруг неподвижной оси
В. Оси А ж В  пересекают­
ся. При непрерывном рав­
номерном вращении звена
1 звено 2 совершает дви­
жение с остановками. За­
кон изменения угловой 
скорости вращения звена
2 зависит от профиля вин­

тового паза Ь.

2467
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫИ МЕХАНИЗМ 

ПРЕРЫВИСТОГО ДВИЖЕНИЯ 
ЦЕВОЧНОГО КОЛЕСА

зц

в

□

Звено 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А, имеет зубья 
Ь и с. Цевочное колесо 2, вращающееся вокруг неподвижной оси 
В, имеет цевки 3, вращающиеся вокруг осей С колеса 2. При 
вращении звена 1 зубья Ь входят в зацепление с цевкой 3 и пово­
рачивают колесо 2. После этого между цевками входят зубья с, 
обеспечивающие фиксацию колеса 2 в периоды его остановки.
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2468
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ КУЛАЧКОВЫЙ 

ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ МЕХАНИЗМ 
С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

зц

о

А

С
Пазовый кулачок 1, вращающийся вокруг неподвижной оси А, 
имеет наклонный участок а профиля паза. Участок а профиля 
входит в зацепление с цевками Ь колеса 2 , вращающегося вокруг 
неподвижной оси В. При непрерывном вращении кулачка 1 
колесо 2 вращается неравномерно и имеет короткие остановки. 

Оси А и В  не пересекаются и взаимно перпендикулярны.

2469
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ КУЛАЧКОВЫЙ 

ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ МЕХАНИЗМ 
С ОСТАНОВКАМИ ЦЕВОЧНОГО КОЛЕСА

зц

0

Цилиндрический кулачок
1, вращающийся вокруг 
неподвижной оси А, имеет 
винтовой паз а, периоди­
чески входящий в зацеп­
ление с цевочным колесом
2 , вращающимся вокруг 
неподвижной оси В. При 
непрерывном вращении 
кулачка 1 колесо 2 враща­
ется с краткими останов­

ками.
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5. МЕХАНИЗМЫ МАЛЬТИЙСКИХ КРЕСТОВ 
(2470—2497)

2470
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫИ МЕХАНИЗМ

МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА С ВНЕШ НИМ
ЗАЦЕПЛЕНИЕМ  С ЧЕТЫ РЬМ Я ПАЗАМИ

ЗЦ

мк

Звено 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А , имеет цевку а, 
последовательно входящую в за­
цепление с вращающимися вокруг 
неподвижной оси В  прямолинейны­
ми радиальными пазами d мальтий­
ского креста 2. Пазы d расположены 
симметрично и их оси образуют угол 
90° друг с другом. Звено 1 имеет 
запирающую дугу Ь, скользящую в 
периоды покоя креста 2 по запи­
рающим дугам е креста 2. При равно­
мерном вращении звена 1 крест 2 вращается неравномерно и 
внутри цикла имеет четыре периода времени /д движения и четыре 
периода времени tn покоя. Запирающие дуги S u e  предупреждают 
крест 2 от самопроизвольного поворота в периоды времени /„ 
покоя. Время Т  полного оборота звена 1 равно Т  =  /я +  t„.

Угол поворота ф„ звена 1, соответствующий покою креста 2, 
равен ф п =  270э. Угол поворота шд звена / ,  соответствующий 
движению креста 2, равен ф д =  90 . Угол поворота ф к креста 2 
за один полный оборот звена 1 равен ф к =  90°. Величина коэф­
фициента р — t J T  =  0,25. Величина коэффициента q =  t J T  =  
=  0,75. Коэффициент времени работы k  =  p/q  =  0,33. Величина 
передаточного отношения u2i  в период времени движения кре­
ста 2 равна

— 0)2 — A, (cos ф1 — Я)
Uil % 1 — 2А cos фд -f- А2 ’

где А =  R/L, R — радиус AD , L — длина А В , фд — текущий 
угол поворота звена 1, отсчитываемый от направления А В , coi 
и ш2 — угловые скорости звена 1 и креста 2. Максимальное 
значение передаточного отношения ц21 без учета знака равно 
“ max =  2 ,41 .

Коэффициент х> характеризующий величину углового уско­
рения е2 креста 2 в моменты входа и выхода цевки а из зацепле­

ния, равен Х= "1 =  !• Вращения звена 1 и креста 2 происходят(О,
в противоположных направлениях.
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2471
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ

МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА С ВНЕШ НИМ
ЗАЦЕПЛЕНИЕМ  С ШЕСТЬЮ ПАЗАМИ

ЗЦ

мк

Звено 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А , имеет 
цевку а, последовательно вхо­
дящую в зацепление с прямо­
линейными радиальными па­
зами d мальтийского креста 2, 
вращающегося вокруг непо­
движной оси В . Пазы d рас­
положены симметрично и их 
оси образуют угол 60° друг 
с другом. Звено 1 имеет за­
пирающую дугу Ь, скользя­
щую в периоды покоя креста 2 

по запирающим дугам е креста 2. При равномерном вращении звена 1 
крест 2 вращается неравномерно и имеет внутри цикла шесть перио­
дов времени <д движения и шесть периодов времени ta покоя. Запи­
рающие дуги Ь и е предупреждают крест 2 от самопроизвольного 
поворота в периоды времени ta покоя. Время Т  полного оборота 
звена 1 равно Т  =  (д +  tn.

Угол поворота ф п звена 1, соответствующий покою креста 2, 
равен ф„ =  240°. Угол поворота <рд звена 1, соответствующий дви­
жению креста 2, равен фд =  120 . Угол поворота ф к креста 2 за 
один полный оборот звена 1 равен ф к =  60°. Величина коэффициента 
р =  t J T  =  0,3333. Величина коэффициента q =  t J T  =  0,6667. 
Коэффициент времени работы k =  p/q  =  0,5. Величина передаточ-
ного отношения «21 в

«21 :

период времени движения 

ю2 _  Я.(созф1— Я)

креста 2 равна

ы, 1 -ч! 1 — 2Ясозф1 + Я 2’

где Я =  Й/Я, й  — радиус АО , Я — длина А В , фд — текущий угол 
поворота звена I , отсчитываемый от направления А В , аф и со2 — 
угловые скорости звена 1 и креста 2. Максимальное значение пере-

СОэ .
даточного отношения « 21 без учета знака равно

Коэффициент %, характеризующий величину углового ускоре­
ния е2 креста 2 в момент входа и выхода цевки а из зацепления,

равен х =  ̂

в противоположных направлениях,

о>1

= 0,577. Вращения звена 1 и креста 2 происходят
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2472

ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 
МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА С ВНЕШНИМ 

ЗАЦЕПЛЕНИЕМ С ДВЕНАДЦАТЬЮ 
ПАЗАМИ

ЗЦ

мк

Звено 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А , имеет цевку а, 
входящую периодически в зацепление с радиальными, симмет­
рично расположенными пазами d мальтийского креста 2 , вращаю­
щегося вокруг неподвижной оси В. Профили пазов d выполнены 
по прямым. Верхние части креста имеют круговую форму ра­
диуса г. Цевка а  находится в зацеплении только с одной сто­
роны паза d  в зависимости от направления вращения звена 1. 
Для силового замыкания звена 1 и креста 2 применяется пру­
жина 3. Она же предохраняет крест 2 от самопроизвольного по­
ворота. Оси пазов d образуют угол 30° друг с другом. Крест 2 
имеет внутри цикла двенадцать периодов времени Ц движения 
и двенадцать периодов времени tn покоя. Время Т  полного обо­
рота звена 1 равно

Т  =  tA-\-ta .
Угол поворота ф„ звена 1, соответствующий покою креста 2, 
равен фп =  210°. Угол поворота ф. звена 1, соответствующий 
движению креста 2, равен фд =  150 . Угол поворота фк креста 2 
за один полный оборот звена 1 равен ср1( =  30°. Величина коэф­
фициента р  =  У Т  =  0,4167. Величина коэффициента <7 =  taIT  =  
=  0,5833. Коэффициент времени работы k  =  t j t a =  0,71. При 
равномерном вращении звена 1 крест 2  вращается неравномерно. 
Вращения звена 1 и креста 2 происходят в противоположных 

направлениях.
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2473

ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 
МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА 

С ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ  
С ТРЕМЯ ПАЗАМИ

ЗЦ

мк

Звено 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А , имеет цевку а, 
последовательно входящую в заце­
пление с прямолинейными радиаль­
ными пазами й мальтийского кре­
ста 2 , вращающегося вокруг непод­
вижной оси В. Пазы й расположены 
симметрично, и их оси образуют 
угол 120° друг с другом. Звено 1 
имеет запирающую дугу Ь, скользя­
щую в периоды покоя креста 2  по 
запирающим дугам е креста 2. При 
равномерном вращении звена 1 

крест 2  вращается неравномерно и имеет внутри цикла три пе­
риода времени <д движения и три периода времени покоя. 
Время Т  полного оборота звена 1 равно Т  =  +  (п.

Угол поворота звена / ,  соответствующий покою креста 2 , 
равен фп =  60°. Угол поворота срд звена 1, соответствующий дви­
жению креста 2, равен фд =  300°. Угол поворота <рк креста 2 
за один полный оборот звена 1 равен <рк =  120°. Величина коэф­
фициента р  =  /Т  =  0,8333. Величина коэффициента =  1п/Т  =  
=  0,1667. Коэффициент времени работы £ =  р!q =  5. Величина 
передаточного отношения и21 в период времени движения креста 2
равна

к  (СОЭ ф! — Я)
й»! 1 —  2к СОЭ ф ! к 2 ’

где к — Я /Ь , Я  — радиус АО, Ь — длина А В , ф* — текущий 
угол поворота звена 1, отсчитываемый от направления А В, % 
и со2 — угловые скорости звена 1 и креста 2. Максимальное зна­
чение передаточного отношения к21 равно птах =  0,464.

Коэффициент %, характеризующий величину углового уско­
рения е2 креста в моменты входа и выхода цевки из зацепления,

равен % =  •% =  1,729. Вращения звена 1 и креста 2 происходят 
ы]

в одинаковых направлениях.
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2474

ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ  
МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА 

С ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ  
С ТРЕМЯ ПАЗАМИ

зц

мк

Звено 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, имеет цев­
ку а, входящую периодически 
в зацепление с прямолинейными 
радиальными, симметрично рас­
положенными пазами d мальтий­
ского креста 2, вращающегося 
вокруг неподвижной оси В. Оси 
пазов d образуют угол 120“ друг 
с другом. Крест 2 внутри цикла 
имеет три периода времени /д 
движения и три периода времени 
tn покоя. Время Т  полного обо­
рота звена 1 равно Т =  tx ~h t„.

Угол поворота ф„ звена 1, 
соответствующий покою креста 2, равен ср„ =  60°. Угол поворо­
та фд звена 1, соответствующий движению креста 2, равен фд =
=  300°. Угол поворота фк креста 2 за один полный оборот зве­
на 1 равен фк =  120°. Величина коэффициента р =  t J T  =  
=  0,8333. Величина коэффициента q =  t J T  =  0,1667. Коэф­
фициент времени работы k =  plq  =  5. При равномерном враще­
нии звена 1 крест 2 вращается неравномерно. Величина переда­
точного отношения и21 в период времени движения креста 2 равна

— — M cos фх — Я,)
Un о»! 1 —  2Я,созф1 +  7,-’

где К — R/L, R — радиус AD, L — длина АВ, ф̂  — текущий
угол поворота звена 1, отсчитываемый от направления АВ, 
и со2 — угловые скорости звена 1 и креста 2. Максимальное зна­
чение передаточного отношения ы2Д равно « тах =  0,464. Коэф­
фициент х> характеризующий величину углового ускорения е2 
креста в моменты входа и выхода цевки а из зацепления, равен

^ =  ^ |- =  1,729. Вращения звена 1 и креста 2 происходят в оди-

наковых направлениях.
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2475

ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫИ МЕХАНИЗМ 
МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА 

С ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ 
С ЧЕТЫРЬМЯ ПАЗАМИ

зц

мк

2  Звено 1, вращающееся вокруг непод­
вижной оси А , имеет цевку а, 
последовательно входящую в за­
цепление с прямолинейными ради­
альными пазами d  мальтийского 
креста 2 , вращающегося вокруг не­
подвижной оси В . Пазы располо­
жены симметрично и их оси обра­
зуют угол 90° друг с другом. Зве­
но 1 имеет запирающую дугу Ь, 
скользящую в периоды покоя кре­
ста 2 по запирающим дугам е 
креста 2. При равномерном враще­

нии звена 1 крест 2 вращается неравномерно и внутри цикла 
имеет четыре периода времени /д движения и четыре периода вре­
мени t,, покоя. Запирающие дуги b и е предупреждают крест 2 от 
самопроизвольного поворота в периоды времени tn покоя. Вре­
мя Т  полного оборота звена 1 равно Т  =  ts +  t„.

Угол поворота ф„ звена 1, соответствующий покою креста 2, 
равен <рп =  90°. Угол поворота ф„ звена 1, соответствующий 
движению.креста 2, равен фд =  270°. Угол поворота креста 2 
за один полный оборот звена 1 равен <рк =  90°. Величина коэф­
фициента р =  t J T  =  0,75. Коэффициент времени работы k =  
=  p/q  =  3. Величина передаточного отношения и21 в период вре­
мени движения креста 2 равна

_ Щ _  ^(СОЭф! — К)
Un ©! 1 — 2Х cos ф; +  А,2 ’

где А, =  R /L , R  — радиус A D , L — длина А В , фг — текущий 
угол поворота звена 1, отсчитываемый от направления А В , сох 
и со2 — угловые скорости звена 1 и креста 2. Максимальное значе­

ние передаточного отношения ип  равно итах =  — =  0,414.
«г

Коэффициент х , характеризующий величину углового ускоре­
ния г1 креста в моменты входа и выхода цевки а из зацепления,

равен y =  —f- =  1. Вращения звена 1 и креста 2 происходят

в одинаковых направлениях.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 3 ц
2 476  МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА

С ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ
С ВОСЕМЬЮ ПАЗАМИ МК

Звено 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А , имеет цевку а, 
входящую периодически в зацепление с прямолинейными радиаль­
ными, симметрично расположенными пазами 3 мальтийского 
креста 2, вращающегося вокруг неподвижной оси В. Оси пазов 3 

.образуют угол 45° друг с другом. Крест 2 внутри цикла имеет 
восемь периодов времени я̂ движения и восемь периодов времени ta 
покоя. Время Т  полного оборота звена 1 равно

Т  =  Д̂ +  ̂ П-
Угол поворота <рп звена 1, соответствующий покою креста 3, 
равен фп =  135°. Угол поворота фд звена 1, соответствующий 
движению креста 3, равен фд =  225°. Угол поворота фк креста 3 
за один полный оборот звена 1 равен срк =  45°. Величина коэф­
фициента р =  У Т  =  0,625. Величина коэффициента =  П̂/Т  =  
=  0,375. Коэффициент времени работы к — р/д  =  1,67. При рав­
номерном вращении звена 1 крест 3 вращается неравномерно. 
Вращения звена 1 и креста 2 происходят в одинаковых напра­

влениях,
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ з ц
2477 МАЛЬТИЙСКОГО КРЕСТА

С ДВУМЯ ЦЕВКАМИ м к

в

с _____________________________^

Звено 1, вращающееся вокруг непод­
вижной оси А, имеет две цевки а, 
периодически входящие в зацепление 
с прямолинейными радиальными, сим­
метрично расположенными пазами (1 
мальтийского креста 2, вращающегося 
вокруг неподвижной оси В. Цевки а 
расположены на равных расстояниях 
от оси А, и прямые АС и АО образуют 
угол 90°. Звено 1 имеет запирающую 
дугу Ь, скользящую в периоды покоя 
креста 2 по одной из двух запирающих 
дуг е креста 2. При равномерном вра­
щении звена 1 крест 2 вращается не­
равномерно. За два оборота звена 1 
крест 2 делает один оборот, имея два 
периода времени движения и два пе­

риода времени покоя.
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2478
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ  

МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА С ВНЕШНИМ
з ц

ЗАЦЕПЛЕНИЕМ С ДВУМЯ ЦЕВКАМИ м к

Звено 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А , имеет 
две цевки а, последовательно . 
входящие в зацепление с пря­
молинейными радиальными, 
симметрично расположенны­
ми пазами й мальтийского 
креста 2, вращающегося во­
круг неподвижной оси В.
Цевки а расположены на рав­
ных расстояниях от оси А 
противоположно друг другу.
Оси пазов й образуют угол, равный 60°, друг с другом. Звено 1 
имеет две запирающих дуги Ь, скользящие в периоды покоя кре­
ста 2 по соответствующим запирающим дугам е креста 2. При 
равномерном вращении звена 1 крест 2 вращается неравномерно 
и внутри цикла имеет шесть периодов времени движения и 
шесть периодов времени /п покоя. Время Т  полного оборота 
звена 1 равно

Т =  2(д +  2(п.
Угол поворота фп звена 1, соответствующий покою креста 2, 
равен фп =  60°. Угол поворота фд звена 1, соответствующий дви­
жению креста 2, равен фд =  120°. Угол поворота креста 2 за 
половину оборота звена 1 равен 60°. Величина коэффициента 
р — /д/Т  — 0,333. Величина коэффициента =  1п!Т  =  0,1667. 
Коэффициент времени работы к — р!р =  2. Величина передаточ­
ного отношения и21 в период времени движения креста 2 равна

« 2 1  ;
0)i

к  (COS ф! — к )
1 — 2к  cos ф1 + Я 2’

где к =  R /L , R  — радиус A D , L — длина А В , фг — текущий 
угол поворота звена 1, отсчитываемый от направления А В , 
0)! и w2 — угловые скорости звена 1 и креста 2. Вращения звена 1 

и креста 2 происходят в противоположных направлениях.

295



2479

ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 
МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА

з ц

С ВНЕШНИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ С ТРЕМЯ 
ПАЗАМИ И ТРЕМЯ ЦЕВКАМИ МК

Звено 1, вращающееся вокруг непод­
вижной оси А , имеет три цевки а, 
последовательно входящие в зацепле­
ние с прямолинейными радиальными 
пазами ё  мальтийского креста 2, вра­
щающегося вокруг неподвижной оси В. 
Цевки а расположены на равных рас­
стояниях от оси А . Прямые, соединяю­
щие центры цевок а с точкой А , обра­
зуют углы, равные 120°. Пазы ё  рас­
положены симметрично, и их оси также 
образуют углы 120° друг с другом. 
Звено 1 имеет три запирающие дуги Ь, 

скользящие в периоды покоя креста 2 по запирающим дугам е 
креста 2. При равномерном вращении звена 1 крест 2 вращается 
неравномерно и имеет внутри цикла три периода времени /д 
движения и три периода времени покоя. Время Т  полного 
оборота звена I  равно

Т  =  3 д̂ +  3^п.
Угол поворота <рп звена 1, соответствующий покою креста 2, 
равен ф п =  60°. Угол поворота ф д звена 1, соответствующий 
движению креста 2, равен фд =  60°. Угол поворота ф к креста 2 
за одну треть оборота звена 1 равен ф к =  120°. Величина коэф­
фициента р  =  (Л/Т  =  0,1677. Величина коэффициента ц =  0,1677. 
Коэффициент времени работы к =  рА? =  1. Величина передаточ­
ного отношения « 21 в период времени движения креста 2 равна

X (сов ф !~  X)0)2
“21 =   =  'О), 1 ■uL 1 — 2 Х  COS ф! +  А а ’

где X =  R /L , R  — радиус A D , L — длина А В , ф! — текущий 
угол поворота звена 1, отсчитываемый от направления А В , 
coj и со2 — угловые скорости звена 1 и креста 2. Вращения звена 1 

и креста 2 происходят в противоположных направлениях.
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2480

ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 3 ц
МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА 

С НЕРАВНЫМИ ПЕРИОДАМИ ВРЕМЕНИ
ПОКОЯ м к

Звено 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А , 
имеет две цевки а, последовательно входящие 
в зацепление с прямолинейными радиальными 
пазами й мальтийского креста 2, вращающегося 
вокруг неподвижной оси В . Пазы й расположены 
симметрично, и их оси образуют угол 90° друг 
с другом. Звено 1 имеет запирающие дуги б и с ,  
скользящие в периоды покоя креста 2 по запи­
рающим дугам е креста 2. Размеры звеньев меха­
низма удовлетворяют условию АО  =  АЕ. При 
равномерном вращении звена 1 крест 2 вращается 
неравномерно и внутри цикла имеет четыре пе­
риода времени движения и четыре периода вре­
мени покоя. Крест 2 имеет два различных пе­
риода времени покоя. Один из них соответствует 
повороту звена /  на угол <р[, равный ф[ =  — 90", 
а другой — на угол ф", равный ц>'[ =  270° — г[>, 
где ф — угол между направлениями АО  и АЕ. 
Вращения звена 1 и креста 2 происходят в про­

тивоположных направлениях.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ  
МАЛЬТИЙСКОГО КРЕСТА 

С НЕРАВНЫМИ ПЕРИОДАМИ ВРЕМЕНИ 
ДВИЖЕНИЯ И ПОКОЯ

Звено 1, вращающееся вокруг неподвиж­
ной оси А, имеет две цевки а, последова­
тельно входящие в зацепление с прямоли­
нейными радиальными пазами d и /  кре­
ста 2, вращающегося вокруг неподвижной 
оси В. Пазы d и /  расположены симмет­
рично, и их оси образуют угол 90° друг 
с другом. Звено 1 имеет запирающие 
дуги i  и с, скользящие в периоды покоя 
креста 2 по запирающим дугам е й  п кре­
ста 2. Расстояния AD и АЕ от оси А до 
центра цевок а не равны между собой. 
При равномерном вращении звена 1 
крест 2 вращается неравномерно и имеет 
внутри цикла неравные четыре периода 
времени движения и четыре периода вре­
мени покоя. Периоды времени движения 
и покоя креста 2 меняются через каждые 
полоборота звена 1. Вращения звена 1 и 
креста 2 происходят в противоположных 

направлениях.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й М ЕХАНИЗМ зц
2482 МАЛЬТИЙСКОГО КРЕСТА

с  о в а л ь н о й  ц е в к о й МК

2

Звено 1, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А, имеет цевку а овального сечения, по­
следовательно входящую в зацепление с па­
зами с1 мальтийского креста 2, вращающегося 
вокруг неподвижной оси В. Крест 2 имеет 
четыре симметрично расположенных паза с1, 
стенки которых непараллельны. Звено 1 имеет 
запирающую дугу Ь, скользящую в периоды 
покоя креста 2 по соответствующей запираю­
щей дуге е креста 2. При равномерном вра­
щении звена 1 крест 2 вращается неравно­
мерно и внутри цикла имеет четыре периода 
времени ?д движения и четыре периода вре­
мени покоя. Время Т  полного оборота зве­
на 1 равно

Цевка а, воздействуя на одну сторону паза с1, 
поворачивает крест 2 на угол 90°. При этом 
звено 1 поворачивается на угол 60°. Механизм 
работает безударно так, как если бы пазы с1 
были нерадиальны. Вращения звена 1 и кре­
ста 2 происходят в противоположных напра­

влениях.



2483 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫИ МЕХАНИЗМ
ЧЕТЫРЕХ М АЛЬТИЙ СКИ Х  КРЕСТОВ

зц

м к

а

Звено 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А , имеет цевку а, 
последовательно входящую в пазы й четырех равных и симмет­
рично расположенных мальтийских крестов 2, 3, 4 и 5, вращаю­
щихся вокруг неподвижных осей В, С, Е  и Е>. Пазы к  каждого 
мальтийского креста прямолинейны и радиальны, и их оси 
образуют угол 60° друг с другом. Звено 1 имеет запирающую 
дугу Ь, скользящую в периоды покоя крестов по запирающим 
дугам е соответствующих крестов. Каждый крест имеет внутри 
цикла шесть периодов времени движения и шесть периодов 
времени /п покоя. Время Т  полного оборота звена 1 равно для 
каждого креста

Т  =  1 д~Мп-

Угол поворота ф„ звена 1, соответствующий покою каждого 
креста, равен <рп =  240°. Угол поворота <рд звена 1, соответст­
вующий движению каждого креста, равен фд =  120°. Угол по­
ворота фк каждого креста за один полный оборот звена 1 равен 
фк =  60°. Для каждого креста величина коэффициента р =  
=  у т  =  0,3333. Для каждого креста величина коэффициента 
9 — У Т  =  0,6667. Коэффициент времени работы & каждого 
креста равен к =  р /<7 =  0,5. Вращения звена 1 и крестов 2, 3, 
4 и 5 происходят в противоположных направлениях. При пово­

роте каждого из крестов три остальных находятся в покое.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ з ц
2484 МАЛЬТИЙСКОГО к р е с т а

С РЫЧАЖНЫМ ЗАПОРОМ МК

Звено 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А , имеет цевку а, 
последовательно входящую в за­
цепление с прямолинейными ради­
альными пазами й мальтийского 
креста 2, вращающегося вокруг не­
подвижной оси В. Пазы й располо­
жены симметрично и их оси обра­
зуют углы 60° друг с другом. Зве­
но 1 жестко связано с профилиро­
ванным кулачком Ь, который, воз­
действуя на ролик С, периодически 
поворачивает рычаг 4 вокруг не­
подвижной оси £>. При этом ролик е 
вводится в паз <1 креста 2 и тем 
самым предупреждает самопроизвольный поворот креста 2. 
Силовое замыкание рычага 4 осуществляется пружиной 3. При 
равномерном вращении звена 1 крест 2 вращается неравномерно 
и внутри цикла имеет шесть периодов времени движения и 
шесть периодов времени /п покоя. Время Т  полного оборота 
звена 1 равно

Т  —

Угол поворота фп звена 1, соответствующий покою креста 2, 
равен фп =  240°. Угол поворота фд звена 1, соответствующий 
движению креста 2, равен фд =  120°. Угол поворота фк креста 2 
за полный оборот звена 1 равен фк =  60°. Величина коэффициента 
р  =  /д/71 =  0,3333. Величина коэффициента д =  /„/Г  =  0,6667. 
Коэффициент времени работы к =  р/д  =  0,5. Величина переда­
точного отношения « 21 в период времени движения креста 2 равна

  Ш2 __  к  (СОЭ фх— к )

° 21 (Ох 1— 2А.С03Ф! + ^ 2’

где к  =  Я П , Я  — радиус АС,  Ь — длина А В , фх — текущий 
угол поворота ЗЕена 1, отсчитываемый от направления А В ,  а>х и 
со2 — угловые скорости звена 1 и креста 2. Вращения звена 1 и 
креста 2 происходят в противоположных направлениях. Вслед­
ствие симметричности профили кулачка Ь вращение креста 2 

возможно в обоих направлениях.
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2485
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ И МЕХАНИЗМ

МАЛЬТИЙСКОГО КРЕСТА
С РЫ ЧАЖ НЫ М  ЗАПОРОМ

ЗЦ

м к

Жестко связанный с кулачком Ь ры­
чаг 1 вращается вокруг неподвиж­
ной оси А. На конце рычага 1 
имеется ролик, входящий в пря­
молинейную радиальную прорезь й 
колеса 2, вращающегося вокруг 
неподвижной оси В. При вращении 
рычага 1 из положения, показан­
ного на чертеже, кулачок Ь, дейст­
вуя на ролик с, поворачивает дву­
плечий рычаг 4 вокруг неподвиж­
ной оси Н и выводит ролик е из про­
рези й колеса 2. Благодаря этому 
под действием рычага 1 колесо 2 
поворачивается и его вращение про­

должается до входа ролика е в соседнюю прорезь и выхода ро­
лика рычага 1 из зацепления с колесом 2. После этого наступает 
пауза, продолжающаяся до возвращения рычага 1 в исходное 

положение, показанное на чертеже.

2486
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫИ МЕХАНИЗМ 

МАЛЬТИЙСКОГО КРЕСТА 
С ЗАПИРАЮЩИМ ПАЗОМ

зц

м к

■А Звено 1, вращающееся вокруг неподвиж- 
' ' I  ной оси Л, имеет цевку а, последовательно 

входящую в зацепление с прямолинейными 
радиальными, симметрично расположен­
ными пазами й мальтийского креста 2, 
вращающегося вокруг неподвижной оси В. 
Звено 1 имеет запирающий паз с, скользя­
щий в период покоя креста 2 по двум про­
тивоположно расположенным цевкам Ь 
креста 2. Цевки Ь расположены на равных 
расстояниях от оси В  симметрично отно­
сительно пазов й. При равномерном вра­

щении звена 1 крест 2 вращается неравномерно и имеет внутри 
цикла четыре периода времени движения и четыре периода вре­
мени покоя. Вращения звена 1 и креста 2 происходят в проти­
воположных направлениях. За один оборот звена 1 крест 2 пово­

рачивается на угол фк, равный фк =  90°.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ
2487 МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА

С ЗАПИРАЮ Щ ИМ ПАЗОМ

зц

мк

Звено 1, вращающееся вокруг непод­
вижной оси А , имеет цевку а, последо­
вательно входящую в зацепление с пря­
молинейными радиальными, симмет­
рично расположенными пазами й маль­
тийского креста'2 , вращающегося во­
круг неподвижной оси В . Звено 1 
имеет запирающий паз с, скользящий 
в период покоя креста 2 по двум со­
седним выступам Ь креста 2. При рав­
номерном вращении звена 1 крест 2 
вращается неравномерно и внутри ци­
кла имеет четыре периода времени дви­
жения и четыре периода времени покоя. 
За один оборот звена 1 крест 2 повора­
чивается на угол фк, равный фк =  90°. 
Вращения звена 1 и креста 2 происхо­
дят в противоположных направлениях.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ зц
2488 МАЛЬТИИСКОЕО КРЕСТА

С КРУГЛЫМИ И НЕКРУГЛЫМИ КОЛЕСАМИ мк

Круглое зубчатое колесо 1, вращаю­
щееся вокруг эксцентрично располо­
женной неподвижной оси А  входит 
в зацепление с овальным зубчатым ко­
лесом 2, вращающимся вокруг непод­
вижной оси В. Колесо 2 имеет цевку а, 
последовательно входящую в зацепле­
ние с прямолинейными радиальными 
пазами й мальтийского креста 3, вра­
щающегося вокруг неподвижной оси С. 
Пазы й расположены симметрично и их 
оси образуют углы в 90° дрУг с другом. 
Колесо 2 имеет запирающую дугу Ь, 
скользящую в периоды покоя креста 3 
по запирающим дугам е креста 3. 
Крест 3 имеет внутри цикла четыре 
периода времени t1̂ движения и четыре 
периода времени покоя. Время Т  
полного оборота звена 2 равно

т=и+га.
Угол фп поворота колеса 2, соответст­
вующий покою креста 3, равен фп =  
=  270°. Угол поворота фд колеса 2, 
соответствующий движению креста 3, 

равен фд =  90°. Угол поворота фк креста 3 за один полный 
оборот равен фк =  90°. Вращения колеса 1 и креста 3 происходят 
в одном направлении. При равномерном вращении колеса 1 ко­
лесо 2 вращается неравномерно и сообщает кресту 3 неравномер­
ное вращение с уменьшенным периодом времени /д движения. 
Изменяя эксцентриситет колеса / ,  можно получить различные 

периоды времени движения креста 3,
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2489
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ

МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА
СО СКОЛЬЗЯЩЕЙ ЦЕВКОЙ

зц

м к

Звено 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А , имеет цевку а, 
связанную с ползуном 4, который может скользить в прорези 
звена 1. Ползун 4 связан со звеном 1 пружиной /. Цевка а входит 
в зацепление с прямолинейными радиальными пазами й креста 2, 
вращающегося вокруг неподвижной оси В . При этом цевка а 
одновременно скользит в криволинейном пазу п стойки 3. Пазы й 
расположены симметрично, и их оси образуют углы 90° друг 
с другом. Звено 1 имеет запирающую дугу Ь, скользящую в пе­
риоды покоя креста 2 по запирающим дугам е креста 2. Профиль 
паза п  проектируется так, чтобы при равномерном вращении 
звена 1 крест 2 в периоды времени /д движения вращался с по­
стоянной угловой скоростью. Крест 2 внутри цикла имеет четыре 
периода времени <д движения и четыре периода времени покоя. 
Время Т  полного оборота звена 1 равно

Т  д +  / ц .

Угол поворота звена 1, соответствующий покою креста 2, равен 
фп =  270°. Угол поворота срд звена 1, соответствующий движению 
креста 2, равен фд =  90°. Угол поворота фк креста 2 за один 
полный оборот звена 1 равен фк =  90°. Величина коэффициента 
ц (П/Т  =  0,75. Коэффициент времени работы к — р /<7 =  0,33. 
Вращения звена 1 и креста 2 происходят в противоположных 

направлениях,
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ з ц
2490 МАЛЬТИИСКОЕО КРЕСТА

С РЫЧАЖНЫМ ПРИВОДОМ м к

Кривошип 1 четырехзвенного шарнирного механизма К О Е Б  вра­
щается вокруг неподвижной оси К . При этом точка А  ролика а 
шатуна 2 описывает шатунную кривую, участок q — которой 
используется для ввода цевки а в паз ё  и поворота мальтийского 
креста 3 вокруг неподвижной оси С. Прямолинейные радиальные 
пазы ё  расположены симметрично и образуют угол 90° друг с дру­
гом. С кривошипом 1 жестко связано зубчатое колесо 4, вращаю­
щее через промежуточное зубчатое колесо 5 зубчатое колесо 6. 
С колесом 6 жестко связана запирающая дуга Ь, скользящая в пе­
риоды покоя креста 3 по соответствующим запирающим дугам е 
креста 3. Крест 3 имеет внутри цикла четыре периода времени <д 
движения и четыре периода времени покоя. Время Т  полного 
оборота кривошипа 1 равно

7’ =  /д +  /П'

При равномерном вращении кривошипа 1 крест 3 вращается не­
равномерно, поворачиваясь за один оборот кривошипа 1 на 
угол 90 . Соответствующим выбором размеров звеньев четырех­
звенного шарнирного механизма К В Е Р  может быть подобрана 
шатунная кривая, обеспечивающая достаточную равномерность 

вращения креста 3 в периоды, времени /д его движения.
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2491
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ

МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА
С РЫЧАЖ НЫ М ПРИВОДОМ МК

з ц

-а

Кривошип 1 двухкривошипного четырехзвенного шарнир­
ного механизма A BCD  вращается вокруг неподвижной 
оси А , приводя во вращательное движение вокруг непод­
вижной оси D  кривошип 2. Шатун 4 входит во вращатель­
ные пары В и С с кривошипами 1 к 2. Кривошип 2 имеет 
цевку а, последовательно входящую в зацепление с пря­
молинейными радиальными пазами d мальтийского креста 3, 
вращающегося вокруг неподвижной оси Е . Пазы d рас­
положены симметрично, и их оси образуют угол 90° друг 
с другом. С кривошипом 2 жестко связана запирающая 
дуга Ь, скользящая в периоды покоя креста 3 по запираю­
щим дугам е креста 3. Крест 3 имеет внутри цикла четыре 
периода времени tA движения и четыре периода времени tn 
покоя. Время Т  полного оборота кривошипа 1 равно

При. равномерном вращении кривошипа 1 кривошип 2 
вращается неравномерно и за один полный оборот повора­
чивает крест 3 на угол 90°. Соответствующим выбором 
размеров звеньев двухкривошипного четырехзвенного шар­
нирного механизма АВСИ  можно обеспечить достаточную 
равномерность вращения креста 3 в периоды времени

Т = ^ д - М п

его движения.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ з ц
2492 МАЛЬТИИСКОЕО КРЕСТА

С КУЛИСНЫМ ПРИВОДОМ м к

Звено 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси О, входит во 
вращательную пару С со зве­
ном 2, скользящим в кулисе 4, 
которая вращается вокруг не­
подвижной оси А , расположен­
ной между осями О и В. На 
звене 2 имеется ролик а, входя­
щий периодически в зацепление 
с прямолинейными радиальны­
ми, симметрично расположен­
ными пазами ё  мальтийского 

креста 3, вращающегося вокруг неподвижной оси А. Оси пазов ё  
образуют угол 120° друг с другом. Звено 1 имеет запирающую 
дугу Ь, скользящую в периоды покоя креста 3 по соответствующим 
запирающим дугам е креста 3. Длины звеньев механизма удов­
летворяют условию АО =  АС. Крест 3 имеет внутри цикла три 
периода времени д̂ движения и три периода времени /п покоя. 
Время Т  полного оборота звена 1 равно

Г =  *« +  <„■
Угол поворота срп звена 1, соответствующий покою креста 3, 
равен фп =  300°. Угол поворота фд звена 1, соответствующий 
движению креста 3, равен фд =  60°. Угол поворота фк креста 3 
за один полный оборот звена 1 равен фк =  120°. Точка Е  звена 2 
описывает улитку ц Паскаля, поэтому при равномерном враще­
нии звена 1 крест вращается с переменной угловой скоростью. 
Наименьшую угловую скорость крест 3 имеет в положении, 
когда ось паза ё  совпадает с направлением АО. Изменяя раз­
мер СЕ, можно получить различные законы движения креста 3. 
Вращения звена 1 и креста 3 происходят в противоположных 

направлениях.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ зц
2493 МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА

С ПЛАНЕТАРНЫМ ПРИВОДОМ м к

Звено / ,  вращающееся вокруг неподвижной оси А , является во- 
дилом для сателлита 3 , входящего в зацепление с неподвижным 
солнечным колесом 4. Сателлит 3 имеет цевку а, последовательно 
входящую в зацепление с прямолинейными радиальными пазами 3 
мальтийского креста 2 , вращающегося вокруг неподвижной оси В. 
Пазы й расположены симметрично, и их оси образуют углы 90° 
друг с другом. Водило 1 имеет запирающую дугу Ь, скользящую 
в периоды покоя креста 2 по запирающим дугам е креста 2. 
Крест 2 имеет внутри цикла четыре периода времени tll движения 
и четыре периода времени /п покоя. Время Т  полного оборота 
сателлита 3 вокруг оси А  равно

Т  =  t Ĵ -\-ta.
Радиусы начальных окружностей колес 3 к 4 равны, поэтому 
центр О  цезки а описывает кардиоиду. В положении, показанном 
на чертеже, точка О  занимает на кардиоиде наиболее удаленное 
от оси А  положение. При равномерном вращении звена 1 сател­
лит 3 обкатывает неподвижное колесо 4 и цевка а поворачивает 
крест 2 на угол 90°. Вращения звена 1 и креста 2 происходят 

в противоположных направлениях.

309



2494
ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ 

МАЛЬТИЙСКОГО КРЕСТА С ПЕРИОДОМ 
РАВНОМЕРНОГО ВРАЩЕНИЯ

зц

м к

Зубчатому колесу 1, свободно насаженному на вал 10, сообщается 
равномерное вращение вокруг неподвижной оси В  вала 10. С ко- 
лесрм 1 жестко связан рычаг 2 и шарнирно соединен рычаг 3, 
штифт а которого, находясь под действием пружины 4, обкаты­
вает неподвижный кулачок 5 (на рисунке не показан). Ролик /  
рычага 2, попадая в паз Ъ мальтийского креста 6, вращающегося 
вокруг неподвижной оси П, сообщает последнему ускоренное дви­
жение вплоть до момента, когда зубчатый сектор 7 входит в за­
цепление с сектором 8, связанным с мальтийским крестом 6. 
При этом последний поворачивается равномерно. В момент, 
когда зубчатые секторы 7 и 8 выходят из зацепления, рычаг 3, 
поворачиваясь относительно неподвижной оси А, входит в про­
резь ё, обеспечивая замедленное движение мальтийского креста. 
Эго положение изображено на рисунке. Штриховой линией пока­
зано нерабочее положение рычага 3. В момент, когда рычаг 3 
выходит из прорези ё, положение мальтийского креста фикси­

руется звеном 9, входящим в дугообразный вырез е.
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2495

ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 
МАЛЬТИЙСКОГО КРЕСТА 

С ИЗМЕНЯЕМЫМ НАПРАВЛЕНИЕМ  
ВРАЩЕНИЯ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

зц

мк

Диск 1, вращающийся вокруг не­
подвижной оси А, имеет цевку а, 
входящую в зацепление с прямоли­
нейными радиальными, симметрично 
расположенными пазами Ь мальтий­
ского креста 2, вращающегося во­
круг оси Б  на рычаге 5, вращаю­
щемся вокруг оси А. При повороте 
диска 1 на один оборот крест 2 
поворачивается на 1/5 часть обо­
рота. Крест 2 жестко скреплен с 
зубчатым колесом 3, сообщающим 
зубчатому колесу 4 прерывистое 
движение вокруг неподвижной оси С 
и зубчатому колесу 6 вокруг оси В.
Направление вращения колеса 4 
может быть изменено поворотом во­
круг оси А рычага 5, на котором укреплены оси В и  В  зубчатых 
колес 3 и 6. При этом колеса 3 и 4 расцепляются, а колесо 6 вво­

дится в зацепление с колесом 4.

2496
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 
СФЕРИЧЕСКОГО МАЛЬТИЙСКОГО 

КРЕСТА

з ц

мк

Звено 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А, имеет цевку а, 
периодически входящую в про­
рези Ь на сферической поверх­
ности мальтийского креста 2, 
вращающегося вокруг неподвиж­
ной оси В. Запирающая дуга 3 
входит в вырезы е креста 2 и 
скользит по ним в периоды покоя 

креста.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й з ц
2497 П РОСТРАНСТВЕННЫ Й м е х а н и з м

МАЛЬТИЙСКОЕО КРЕСТА МК

Звено 1, вращающееся вокруг непод­
вижной оси А , имеет цевку а, периоди­
чески входящую в зацепление с па­
зами й мальтийского креста 2  с десятью 
пазами, вращающегося вокруг непод­
вижной оси В . Пазы с1 выполнены по 
винтовым профилям. Звено 1 имеет за­
пирающую дугу Ь, скользящую в пе­
риоды покоя креста 2 между пальцами е 
креста 2 , тем самым предохраняя 
крест 2 от самопроизвольного поворота. 
Оси Л и В не пересекаются и взаимно 
перпендикулярны. Крест 2 имеет де­
сять периодов времени tк движения и 
десять периодов времени tn покоя. 
Время Т  полного оборота звена 1 равно

Т  =  t д - ^ - t n ^
За один оборот звена 1 крест 2 повора­

чивается на угол фк =  36°.
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6. М Е Х А Н И ЗМ Ы  С О РТИ РО В К И , П О Д А Ч И
И  П И Т А Н И Я  (2498—2499)

2498
ЗУБЧАТЫЙ ЗВЕЗДЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 
ПРЕРЫВИСТОЙ ПОДАЧИ ФАСОННЫХ 

ДЕТАЛЕЙ

з ц

СП

Звено 2, вращающееся вокруг неподвижной оси А, 
имеет зубчатый сектор а, периодически входящий 
в зацепление с зубчатыми секторами Ъ колеса 3, 
вращающегося вокруг неподвижной оси В. Колесо 2 
имеет запирающую дугу й, скользящую в периоды 
покоя колеса 3 по соответствующим запирающим 
дугам е колеса 3. При полном обороте звена 2 ко­
лесо 3 поворачивается на угол 90°. Звено 1, имеющее 
четыре лопасти / ,  жестко связано с колесом 3. Ло­
пасть /  звена 1 захватывает фасонные детали 4 из 
бункера 5 и подает их в желоб 6. Планка 7 напра­
вляет и придерживает детали 4. Детали 4 освобож­
даются упором 8, совершающим движение относи­
тельно планки 7. Упор 8 приводится в движение ры­
чагом 9, вращающимся вокруг неподвижной оси С, 
имеющим выступ к, на который действует кулачок 10, 

жестко связанный с колесом 2.
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2499 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й
МЕХАНИЗМ ПОДАЧИ

ЗЦ

СП

Звено 1, вращающееся вокруг неподвижной оси В, имеет 
цевку а, периодически входящую в зацепление с прямо­
линейными радиальными, симметрично расположенными 
пазами Ъ мальтийского креста 6, вращающегося вокруг 
неподвижной оси D. Звено 1 имеет запирающую дугу d, 
скользящую в периоды покоя креста 6 по соответствующим 
запирающим дугам е креста 6. Крест 6 имеет внутри цикла 
шесть периодов времени движения и шесть периодов вре­
мени покоя. За один оборот звена 1 крест 6 поворачивается 
на угол 60°. С крестом 6 жестко связано зубчатое колесо 5, 
входящее в зацепление с зубчатым колесом 4, вращаю­
щимся вокруг неподвижной оси С. Колесо 3, жестко свя­
занное с колесом 4, входит в зацепление с зубчатым коле­
сом 2, вращающимся вокруг неподвижной оси А. Переда­
точные отношения и23 и ик равны и23 = - 1 и ик = - 3. 
При одном обороте звена 1 колесо 2 поворачивается на 
угол 180°. С колесом 2 жестко связан зажим 7, захваты­
вающий очередную деталь 8 и переносящий ее из левого 
в правое положение, после чего специальный плунжер 9 

выталкивает деталь на транспортер /.
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7. М ЕХАНИЗМ Ы  П РО Ч И Х  ЦЕЛЕВЫ Х УСТРОЙСТВ
(2500—2505)

ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й М ЕХАНИЗМ

Движение от звездочки 1, вращающейся во­
круг неподвижной оси, насаженной на глав­
ный вал А станка, передается через цепь 2 
звездочке 3, на одном валу В  с которой за­
креплен диск 4 с цевкой а. При вращении 
диска цевка а входит в пазы мальтийского 
креста 5, периодически поворачивая его 
вместе с коническим зубчатым колесом 6 
вокруг неподвижной оси С. Движение от 
колеса 6 с помощью конического колеса 17, 
червяка 7, червячного колеса 8, зубчатых 
колес 9, 10 и 11 передается питающему ва­
лику 12. При вращении валика 12 основа 
свивается с навоя 13 под небольшим натяже­
нием, создаваемым тормозом. Основа, огибая 
валик 12, вспомогательный валик 14 и ро­
лик 15, направляется в ремиз. Величина по­
дачи основы регулируется сменным зубчатым 
колесом 10, для чего ось, на которой вра­
щаются зубчатые колеса 9 и 10, укреплена

2500 ПОДАЧИ ОСНОВЫ С НАВОЯ 
К РЕМИЗУ ЦУ

на звене 16.
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2501

ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 
МАЛЬТИЙСКОГО КРЕСТА 

ДЛЯ ВРАЩЕНИЯ 
СТОЛА С ОСТАНОВКАМИ

ЗЦ

ЦУ

Зубчатый сектор 2, враща­
ющийся вокруг непод­
вижной оси А, входит 
в зацепление с зубчатым 
колесом 3, вращающимся 
вокруг неподвижной оси В. 
Цевка а колеса 3 перио­
дически входит в зацепле­
ние с прямолинейными ра­
диальными, симметрично 
расположенными пазами 3 
стола 1. При одном обороте 

колеса 3 стол 1 поворачивается на угол, равный углу между 
осями двух соседних пазов 3. В периоды покоя стол 1 фикси­
руется дугой 4, скользящей по его штифтам Ъ. Вращения колеса 3 

и стола 1 происходят в одинаковых направлениях.

2502
ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 
СЧЕТЧИКА С ЦЕВКОЙ И ПАЗОМ 

НА ВХОДНОМ КОЛЕСЕ

зц

ЦУ

/о

При повороте колеса 1 вокруг неподвижной оси А  на угол ф 
колесо 2 с двадцатью зубьями, имеющими попеременно полную 
и половинную ширину, поворачивается на два зуба, т. е. на 
1/10 часть оборота вокруг неподвижной оси В. Первая половина 
этого оборота производится воздействием цевки а на зуб Ь с по­
ловинной шириной, вторая половина — воздействием паза сі 
на зуб е с полной шириной. В период покоя колесо 2 предохранено 
от самопроизвольного поворота тем, что два зуба с полной шири­

ной лежат на окружности колеса 1.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ
2503 СЧЕТЧИ КА  С ОДНИМ ЗУБОМ

| НА ВХОДНОМ КОЛЕСЕ

З Ц

ЦУ

Звено 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А , имеет 
цевку а, периодически входя­
щую в зацепление с зубьями (I 
колеса 2 , вращающегося во­
круг неподвижной оси В . При 
повороте колеса 1 на угол ф 
колесо 2 поворачивается на 
1/10 часть оборота. В период 
покоя колесо 2 предохранено 
от самопроизвольного пово­
рота тем, что перед зацепле­
нием цевки а с зубом й и после него один из зубьев располагается 
между концентрическими выступами Ь и с колеса 1, а при даль­
нейшем вращении тем, что два зуба скользят своими выступами 

по внутренней поверхности выступа Ь.

2504 ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 
СООСНОЕО СЧЕТЧИКА

зц

ЦУ

При повороте ко­
леса 1 с двумя цев­
ками 4 и 5 на угол ф 
вокруг неподвиж­
ной оси К  промежу­
точное колесо 2 и 
постоянно сцеплен­
ное с ним колесо 3 
поворачиваются во­
круг неподвижных 
осей У7 и Н  на угол, 
включающий в себя 
два зуба, т. е. колесо 3 с двадцатью зубьями совершает 1 / 1 0  часть 
полного оборота. Зубья промежуточного колеса 2 имеют попере­
менно полную и укороченную ширину. В период покоя колеса 3 
два зуба промежуточного колеса 2 с полной шириной распола­
гаются на окружности колеса 1 и предохраняют тем самым ко­

лесо 3 от самопроизвольного поворота.
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ЗУБЧАТО-ЦЕВОЧНЫ Й
2505 ПРОСТРАНСТВЕННЫ Й МЕХАНИЗМ

М Е Л ЬН И Ч Н О ГО  ПОСТАВА ЦУ

зц

Колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, имеет цев­
ки а, входящие в зацепление со 
спицами Ъ колеса 2, вращающе­
гося вокруг неподвижной оси В. 
Колесо 2 выполнено в виде двух 
круглых дисков e n d ,  между 
которыми установлены круглые 
спицы Ъ. Механизм осуществляет 
передачу движения между непе- 
ресекающимися, взаимно пер­

пендикулярными осями.



XVI

ЗУБЧАТО-ХРАПОВЫЕ 
МЕХАНИЗМЫ 

ЗХ

1. Механизмы трехзвенные общего назначения Т 
(2506—2544). 2. Механизмы четырехзвенные общего 
назначения Ч (2545—2554). 3. Механизмы много­
звенные общего назначения М (2555—2585). 4. Меха­
низмы с остановками О (2586—2591). 5. Механизмы 
регуляторов Рг (2592—2598). 6. Механизмы изме­
рительных и испытательных устройств И (2599). 
7. Механизмы остановов, стопоров и запоров 03  
(2600—2610). 8. Механизмы муфт и соединений МС 
(2611—2612). 9. Механизмы грузоподъемных уст­
ройств Гп (2613—2618). 10. Механизмы сортировки, 
подачи и питания СП (2619—2623). 11. Механизмы 
с регулируемыми звеньями РЗ (2624). 12. Механизмы 
переключения, включения и выключения ПВ (2625). 
13. Механизмы прочих целевых устройств ЦУ 

(2626—2634).





1. МЕХАНИЗМЫ ТРЕХЗВЕННЫЕ 
ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ (2506-2544)

2506 ХРАПОВОЙ М ЕХАНИЗМ
С П РУ Ж И Н Н О Й  СОБАЧКОЙ

зх

Храповое колесо 1 враща­
ется вокруг неподвижной 
оси в направлении, ука­
занном стрелкой. Обрат­
ный ход храпового коле­
са 1 предупреждается пру­

жинной собачкой 2.

2507 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ  
С ПРУЖ ИННОЙ ЗАЩЕЛКОЙ

ЗХ

Храповое колесо 1 враща­
ется вокруг неподвижной 
оси А  в направлении, ука­
занном стрелкой. Обрат­
ный ход храпового коле­
са 1 предупреждается пру­

жинной защелкой 2.
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2508 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ
С П РУ Ж И Н Н О Й  ЗАЩ ЕЛКОЙ

з х

Храповое колесо 1 вращается 
вокруг неподвижной оси А 
в направлении, указанном 
стрелкой. Обратный ход хра­
пового колеса 1 предупреж­
дается пружинной защел­

кой 2.

2509 ХРАПОВОИМЕХАНИЗМ  
С ПРИЗМАТИЧЕСКОЙ ЗАЩЕЛКОЙ

ЗХ

Храповое колесо 1 вращается во­
круг неподвижной оси А. Призма­
тическая защелка 2 скользит в не­
подвижных направляющих а — а и 
имеет зуб Ь, входящий в зацепление 
с зубьями с1 колеса 1. Защелка 2 
под действием пружины 3 постоянно 
прижата к зубьям с1 храпового ко­
леса 2 и допускает движение колеса 
только в направлении, указанном 

стрелкой.
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2510 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м

С ПРИЗМ АТИЧЕСКОЙ ЗАЩЕЛКОЙ

зх

Храповое колесо 2 вращается вокруг 
неподвижной оси А. Призматическая 
защелка 1 скользит в неподвижной на­
правляющей а. Защелка 1 под дейст­
вием не показанной на рисунке пру­
жины постоянно прижата к зубьям 
храпового колеса 2 и допускает его 
вращение только в направлении, ука­

занном стрелкой.

2511 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ 
С ПРИЗМАТИЧЕСКОЙ СОБАЧКОЙ

ЗХ

Храповое колесо 1 вращается во­
круг неподвижной оси А. Призма­
тическая собачка 2 скользит в не­
подвижной направляющей а. При 
вхождении собачки 2 в зацепление 
с колесом 1 его движение, вследст­
вие заклинивания собачки 2, ста­
новится возможным только в на­

правлении, указанном стрелкой.
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2512 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
С РЫЧАЖНОЙ СОБАЧКОЙ

зх

Храповое колесо 1 вращается 
вокруг неподвижной оси А. Ры­
чажная собачка 2 поворачива­
ется вокруг неподвижной оси В. 
При сцеплении собачки 2 с ко­
лесом 1 его вращение, вследствие 
заклинивания собачки 2, воз­
можно только в направлении, 

указанном стрелкой.

2513
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  

С ВНЕШ НИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ  
С ПЕРЕКИДНОЙ СОБАЧКОЙ

ЗХ

Храповое колесо 1 вращается во­
круг неподвижной оси А. Перекид­
ная собачка 2 вращается вокруг не­
подвижной оси В. Направление вра­
щения храпового колеса 1 зависит 
от положения перекидной собач­
ки 2 , фиксируемой плоской пружи­

ной 3.
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2514
ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ  

С ВНЕШ НИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ  
С ПЕРЕКИДНОЙ СОБАЧКОЙ

ЗХ

Храповое колесо 1 враща­
ется вокруг неподвижной 
оси А. Йерекидная со­
бачка 2 вращается вокруг 
неподвижной оси В, ко­
торая имеет вид треуголь­
ной призмы 3. Направле­
ние вращения храпового 
колеса 1 зависит от поло­
жения перекидной собач­
ки 2. Положение собачки 
на звене 3 фиксируется 
пружиной 4 и ползуном 5.

2515
ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ 

С ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ  
С ВНУТРЕННЕЙ СОБАЧКОЙ

ЗХ

Храповое колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А, имеет 
зубья а, расположенные по внут­
ренней поверхности колеса 1. Со­
бачка 2 поворачивается вокруг не­
подвижной оси В  и стопорит ко­
лесо 1. Вращение колеса 1 возможно 
только в направлении, указанном 

стрелкой.
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ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ КОЛЕСА з х
2516 С ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

С ВНЕШНЕЙ с о б а ч к о й т

Храповое колесо 1, вра­
щающееся вокруг непод­
вижной оси А, имеет зу­
бья а, расположенные на 
внутренней поверхности 
колеса 1. Собачка 2 по­
ворачивается вокруг не­
подвижной оси В и сто­
порит колесо 1. Вращение 
колеса 1 возможно только 
в направлении, указан­
ном стрелкой. Ось враще­
ния В собачки 2 располо- 

І  жена вне колеса 1.

ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ ЗХ
2517 С ВНУТРЕННИМ ЗА ЦЕП ЛЕНИ ЕМ

С П ЕРЕКИДН О Й  СОБАЧКОЙ Т

Храповое колесо 1 с зубьями, 
расположенными по внутренней 
поверхности колёса, вращается 
вокруг неподвижной оси А. Пе­
рекидная собачка 2, прижимае­
мая плоской пружиной 3 к зубь­
ям колеса 1, может быть повер­
нута вокруг оси В. Возможное 
направление движения храпового 
колеса 1 зависит от положения 

перекидной собачки 2.
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2518 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ
С Ц ЕВОЧНЫ М  КОЛЕСОМ

ЗХ

Храповое колесо 1 имеет цевки а, 
расположенные по двум кон­
центрическим окружностям. Со­
бачка 2 совершает качательное 
движение вокруг неподвижной 
оси В и периодически входит 
в зацепление с цевками а ко­
леса 1, при этом колесо 1 под 
действием груза 2  совершает пре­
рывистое вращение вокруг не­
подвижной оси А в направлении, 

указанном стрелкой.

2519 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ 
С ЦЕВОЧНЫМ КОЛЕСОМ

ЗХ

Цевочное колесо 1, имею­
щее цевки а, вращается 
вокруг неподвижной оси Л 
внаправлении, указанном 
стрелкой. Собачка 2 пово­
рачивается вокруг непод­
вижной оси В и прижи­
мается пружиной 3 к цез- 
кам а колеса 1. Движение 
колеса 1 возможно не 
только в направлении, ука­
занном стрелкой, но и в 
противоположном, для че­
го необходимо преодолеть 
силу сопротивления пру­

жины 3.
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ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ з х
2520 С ЦЕВОЧНЫМ КОЛЕСОМ

и  ф а с о н н о й  с о б а ч к о й т

Цевочное колесо 1, имеющее 
цевки Ь, вращается вокруг не­
подвижной оси А в направлении, 
указанном стрелкой. Фасонная 
собачка 2, имеющая вырез а, по­
ворачивается вокруг неподвиж­
ной оси В. Движение колеса 1 
возможно только в направлении, 
указанном стрелкой. Поворот 
колеса 1 в обратном направлении 
предупреждается вырезом а со- 

_} бачки 2.

ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ ЗХ
2521 С ЦЕВОЧНЫМ КОЛЕСОМ

и  ф а с о н н о й  с о б а ч к о й т

Цевочное колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А, нахо­
дится под воздействием внешнего 
вращающегося момента. Фасонная 
собачка с выемкой Ь имеет возмож­
ность качаться относительно непод­
вижной оси В. При качании собач­
ки 2 колесо 1 вращается с останов­
ками в направлении, указанном 

стрелкой.
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ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ С РЕЙКОЙ, 
ИМЕЮЩЕЙ КОСЫЕ ЗУБЬЯ

Храповая рейка 1, имеющая косые зубья Ь, может двигаться 
поступательно в неподвижной направляющей а. Собачка 2, пово­
рачивающаяся вокруг неподвижной оси А, под действием силы Р  
постоянно прижата к зубьям храповой рейки 1 и допускает ее 

движение только в направлении, указанном стрелкой.

ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ 
С КОСОЗУБОЙ РЕЙКОЙ

Храповая рейка 1, имеющая косые зубья Ь, движется поступа­
тельно в неподвижных направляющих а — а в направлении, 
указанном стрелкой. Обратный ход рейки 1 предупреждается 
собачкой 2, поворачивающейся вокруг неподвижной оси А  и 

прижимаемой пружиной 3.
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2524 х р а п о в о й  р е е ч н ы й  м е х а н и з м

С ПРИЗМАТИЧЕСКОЙ СОБАЧКОЙ

зх

Храповая рейка 1, имею­
щая косые зубья А, дви­
жется поступательно в не­
подвижной направляю­
щей а. Призматическая 
собачка 2 движется посту­
пательно в неподвижной 
направляющей Ъ. Собач­
ка 2 под действием силы Р 
постоянно прижата к зуб­
цам А храповой рейки 1 
и допускает ее движение 
только в направлении, 

указанном стрелкой.

2525
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  

С ПРЯМОЗУБОЙ РЕЙКОЙ 
С ПЕРЕКИДНОЙ СОБАЧКОЙ

ЗХ

Храповая рейка 1, имеющая прямоугольные, зубья А, движется 
поступательно в неподвижной направляющей а. Собачка 2, пово­
рачивающаяся вокруг неподвижной оси А, при вхождении во 
впадины между зубьями А рейки 1 допускает ее движение только 
в одном направлении. Возможное направление движения рейки 1 

зависит от положения перекидной собачки 2.
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2526 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ
С ЦЕВОЧНОЙ РЕЙКОЙ

з х

Храповая рейка 1 имеющая цевки а, движется поступательно 
в неподвижных направляющих Ь. Собачка 1, поворачиваясь 
вокруг неподвижной оси А, под действием силы Р  прижимается 
к роликам а рейки 1 и допускает ее движение как в направлении, 
указанном стрелкой, так и в обратном, но с большим усилением.

2527
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
С ЦЕВОЧНОЙ РЕЙКОЙ 

С ПЕРЕКИДНОЙ СОБАЧКОЙ

ЗХ

Храповая рейка 1, имеющая цевки а, движется поступательно 
в неподвижных направляющих Ь — Ь. Собачка 2 вращается во­
круг неподвижной оси А и имеет рабочий профиль е, очерченный 
по дуге круга из центра А. Движение рейки 1 возможно только 
в одном направлении, так как при обратном ходе рейка закли­
нивается собачкой 2. Возможное направление движения рейки 1 
зависит от положения перекидной собачки 2.
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2528 ХРАПОВОЙ РЕЕЧН Ы Й  МЕХАНИЗМ
С ДВУПЛЕЧЕЙ СОБАЧКОЙ

зх

Храповая рейка 1, имеющая трапецеидальные зубья Ь, движется 
поступательно в неподвижных направляющих а — а. Двуплечая 
собачка 2 поворачивается вокруг неподвижной оси А, попере­
менно своими концами (1 входя во впадины е зубьев Ь. Йри кача­
нии собачки 2 рейка 1 движется поступательно с остановками.

2529 ХРАПОВОЙ ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ 
МЕХАНИЗМ С РЕЙКОЙ

ЗХ

Храповая рейка 1, имеющая косые зубья Ь, движется поступа­
тельно в неподвижной направляющей а. Собачка 2, поворачи­
вающаяся вокруг неподвижной оси А, под действием силы Р 
постоянно прижата к зубьям храповой рейки 1 и допускает ее 

движение только в направлении, указанном стрелкой.
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2530 ЗУБЧАТО-ХРАПОВОИ МЕХАНИЗМ
П РУЖ И НН ОГО  ЗАВОДА ЧАСОВ

зх

На валу 1 свободно посажены зубчатое колесо 4 и жестко скреп­
ленный с колесом барабан 3, к внутренней стенке которого при­
креплена плоская свернутая в спираль пружина 2. Второй конец 
пружины 2 крепится к валу 1, который заводится вращением по 
часовой стрелке вокруг неподвижной оси А и затем удержи­
вается в неподвижном положении посредством храпового колеса 5 
и собачки 6, поворачивающейся вокруг неподвижной оси В.

Раскручиваясь, пружина 2 вращает барабан 3 и колесо 4.

2531 МЕХАНИЗМ АНКЕРНОГО СПУСКА
ЗХ

При качании анкерной вилки 2 
вокруг неподвижной оси В  хра­
повое колесо 1, находящееся под 
воздействием груза 6 , вращается 
с остановками вокруг неподвиж­

ной оси А.
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ЗХ
2532 МЕХАНИЗМ АНКЕРНОГО СПУСКА

т

При качании анкерной вилки 2 
вокруг неподвижной оси В  хра­
повое колесо 1, находящееся под 
воздействием груза 0 , вращается 
с остановками вокруг неподвиж­

ной оси А.

ЗХ
2533 МЕХАНИЗМАНКЕРНОГО СПУСКА

т

При качании анкерной вилки 2, 
поворачивающейся вокруг не­
подвижной оси В, храповое ко­
лесо 1, находящееся под воздей­
ствием груза б , будет поворачи­
ваться вокруг неподвижной 
оси А каждый раз на один зуб.
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2534 МЕХАНИЗМ АНКЕРНОГО СПУСКА
зх

При качании анкерной вил­
ки 2 вокруг неподвижной 
оси В  храповое колесо 1, 
находящееся под воздейст­
вием постоянного крутящего 
момента, вращается с оста­
новками вокруг неподвижной 

оси А.

2 5 3 5 МЕХАНИЗМ АНКЕРНОГО СПУСКА
ЗХ

При качании анкерной вил­
ки 2 вокруг неподвижной 
оси А храповое колесо 1, на­
ходящееся под воздействием 
постоянного крутящего мо­
мента, вращается вокруг не­
подвижной оси В  с останов­

ками.
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2536 МЕХАНИЗМ АНКЕРНОГО СПУСКА
С ЦЕВОЧНЫ М  КОЛЕСОМ

зх

Цевочное колесо 1, имеющее 
цевки а, находится под дейст­
вием постоянного внешнего 
момента и вращается вокруг 
неподвижной оси А в напра­
влении, указанном стрелкой. 
Анкерная вилка 2, имеющая 
два зуба Ь и с, качается отно­
сительно неподвижной оси В. 
При качании вилки 2 вокруг 
оси В цевочное колесо 1 вра­

щается с остановками.

2537 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
СО СТУПЕНЧАТЫМИ СОБАЧКАМИ

ЗХ

Зубчатые секторы 1 и 2, вра­
щающиеся вокруг неподвиж­
ных осей А п В , имеют пло­
ские пружины 4 и 3, вводя­
щие секторы в зацепление. 
Каждый из секторов может 
быть храповиком или собач­

кой.
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2538 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ ЗХ

СО СТУПЕНЧАТЫМ СЕКТОРОМ т

Ступенчатый храповой сектор 1, 
вращающийся вокруг неподвиж­
ной оси А, может поворачиваться 
только в направлении, указан­
ном стрелкой. Собачка 2, пово­
рачивающаяся вокруг неподвиж­
ной оси В, препятствует движе­
нию в противоположном напра­
влении. Пружина 3 обеспечи­
вает силовое замыкание между 

колесом 1 и собачкой 2.

2539 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ С НЕКРУГЛЫМ ЗХ

ХРАПОВЫМ КОЛЕСОМ т

Зубья а храпового коле­
са 1, вращающегося во­
круг неподвижной оси А, 
расположены на его боко­
вой поверхности, выпол­
ненной по спирали. При 
повороте храпового коле­
са 1 собачка 2 скачкооб­
разно поворачивается во­
круг неподвижной оси В 
в направлении, указанном 
стрелкой. Пружина 3 обе­
спечивает силовое замы­
кание между собачкой 2 и 

колесом 1.
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2540 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  к о л е с а  
С ФАСОННЫМИ ЗУБЬЯМИ

зх

Храповое колесо 1, вращаясь во­
круг неподвижной оси А в на­
правлении, указанном стрелкой, 
имеет благодаря фасонным зу­
бьям возможность обратного хо­
да на малый угол при каждом по­
вороте на один зуб. Собачка 
вращается вокруг неподвижной 

оси В.

2541
ХРАПОВОЙ 

ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ МЕХАНИЗМ 
С ЛОБОВЫМ КОЛЕСОМ

ЗХ

Храповое колесо 1, вращающе­
еся вокруг неподвижной оси А, 
имеет зубья а, расположенные 
на лобовой поверхности колеса. 
Собачка 2 поворачивается во­
круг неподвижной оси В. Оси А 
и В не пересекаются и взаимно 
перпендикулярны. Центральная 
плоскость поворота собачки 2 
касательна к начальной окруж­

ности зубьев колеса 1.
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2542 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м

С П РИ ЗМ А ТИ ЧЕСКО Й  ЗАЩЕЛКОЙ

зх

Храповое лобовое колесо 2 
вращается вокруг неподвиж­
ной оси А. Защелка 1 сколь­
зит в неподвижных направля­
ющих а. Защелка 1 под дей­
ствием не показанной на ри­
сунке пружины постоянно 
прижата к зубьям храпового 
колеса 2 и допускает его вра­
щение только в направлении, 

указанном стрелкой.

2543 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
С ДВУМЯ ХРАПОВЫМИ КОЛЕСАМИ

ЗХ

Храповые колеса 2 и 4, жест­
ко закрепленные на валу 1, 
могут вращаться вокруг не­
подвижной оси А. Зубья ко­
лес 2 и 4 сдвинуты друг отно­
сительно друга на половину 
шага зацепления. Собачка 3 
имеет возможность попере­
менно входить в зацепление 
с колесами 2 и 4, из-за чего 
вал 1 поворачивается на угол, 
соответствующий половине 
шага зацепления храповых 

колес 2 и 4.
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з х
2544 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ

к у л а ч к о в о й  м у ф т ы т

Диски 1 и 2, вращающиеся вокруг неподвижных 
осей А и В, имеют на лобовых поверхностях 
одинаковые зубья а. Передача вращения от 
вала 3 к валу 4 возможна только в направлении, 
указанном стрелками. При перемене направле­
ния вращения диск 2 проскальзывает по диску 1, 
передвигаясь на призматической шпонке по ва­
лу 4, Пружина 5 обеспечивает сцепление ди­

сков 1 и 2.
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2. МЕХАНИЗМЫ ЧЕТЫРЕХЗВЕННЫЕ ОБЩЕГО 
НАЗНАЧЕНИЯ (2545—2554)

2545 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
С ПЕРЕКИДНОЙ СОБАЧКОЙ

зх

Храповое колесо 1 вращается во­
круг неподвижной оси А. Перекид­
ная собачка 2 вращается вокруг 
оси В, принадлежащей звену 3, 
свободно качающемуся вокруг оси А. 
Направление вращения храпового 
колеса 1 зависит от положения пере­

кидной собачки 2.

2546 х р а п о в о й  м е х а н и з м  с  п е р е к и д н о й

ДВИЖУЩЕЙСЯ СОБАЧКОЙ

ЗХ

Храповое колесо 1 вра­
щается вокруг, неподвиж­
ной оси А. Перекидная 
собачка 2 вращается во­
круг оси В, принадлежа­
щей звену 3, движуще­
муся возвратно-поступа­
тельно в неподвижных на­
правляющих Ь — Ь. На­
правление вращения хра­
пового колеса 1 зависит 
от положения перекидной 

собачки 2.
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2547 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
С ДВУМЯ СОБАЧКАМИ

зх

з  2 Храповое колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А, вхо­
дит в зацепление с собачками 2 
и 3, вращающимися вокруг не­
подвижной оси В. Длины сопри­
касающихся участков собачек 2 
и 3 отличаются друг от друга на 
половину шага зацепления. Оси 
вращения собачек совпадают. 
Наличие двух собачек эквива­
лентно увеличению вдвое числа 
зубьев храпового колеса 1. Вра­
щение колеса 1 возможно толь­
ко в направлении, указанном 

стрелкой.

2548 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ 
С ДВУМЯ СОБАЧКАМИ

ЗХ

Храповое колесо 1, вра­
щающееся вокруг непод­
вижной оси А, входит в за­
цепление с собачками 2 
и 3, вращающимися во­
круг неподвижных осей В 
и С. Наличие двух собачек 
эквивалентно увеличению 
вдвое числа зубьев храпо­
вого колеса 1. Вращение 
колеса 1 возможно только 
в направлении, указанном 
стрелкой. Длины сопри­
касающихся участков со­
бачек 2 и 3 отличаются 
друг от друга на полови­

ну шага зацепления.
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2549
ХРАПОВОЙ М ЕХАНИЗМ

С ЦЕВОЧНЫ М  КОЛЕСОМ
И РО ЛИ КО ВОЙ  СОБАЧКОЙ

зх

Цевочное колесо 1, имеющее цев­
ки а, вращается вокруг неподвиж­
ной оси А в направлении, указан­
ном стрелкой. Собачка 3 повора­
чивается вокруг неподвижной оси В 
и прижимается пружиной 4 к цев­
кам. Она имеет ролик 2, свободно 
вращающийся вокруг оси С. Дви­
жение колеса 1 возможно не только 
в направлении, указанном стрелкой, 
но и в противоположном. Однако 
в последнем случае со стороны ко­
леса нужно приложить большее 

усилие.

2550 ХРАПОВОИКНОПОЧНЫИ МЕХАНИЗМ
ЗХ

При нажатии на кнопку 1 хра­
повое колесо 3 с закрепленным на 
нем призматическим звеном 4, 
вращающимся вокруг неподвиж­
ной оси А, под действием собач­
ки 2 , входящей с кнопкой 1 во 
вращательную пару Н, поворачи­
вается на 90°. Пружины 5 фик­
сируют звено 4 после поворота.
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ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ ЗХ
2551 С РЕГУЛИРОВКОЙ УГЛА

ПОВОРОТА ХРАПОВОГО КОЛЕСА ч

Рычаг 1 совершает качательное 
движение вокруг неподвижной 
оси А  на фиксированный угол. 
При качании рычага 1 собачка 2, 
поворачивающаяся вокруг оси В 
и принадлежащая рычагу 1, по­
ворачивает храповое колесо 3, 
вращающееся вокруг неподвиж­
ной оси А. Угол поворота ко­
леса 3 регулируется перестанов­
кой фиксатора а на рычаге 4 

в отверстиях Ь стойки.

2552 МЕХАНИЗМ АНКЕРНОГО СПУСКА ЗХ

С ДВУСТОРОННЕЙ ВИЛКОИ ч

Диск 1, вращающийся вокруг непод­
вижной оси А, имеет цевку С, входя­
щую периодически в зацепление с внут­
ренними сторонами Ь двусторонней ан­
керной вилки 2. При вращении диска 1 
вилка 2 осуществляет качательное дви­
жение вокруг неподвижной оси В. При 
этом колесо 3, находящееся под воз­
действием постоянного крутящего мо­

мента, вращается с остановками.
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ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ з х
2553 с  с о б а ч к о й , с о в е р ш а ю щ е й

СЛОЖНОЕ ДВИЖЕНИЕ ч

Звено 1 вращается вокруг неподвижной оси А, входя во вра­
щательную пару В  с собачкой 2, которая входит в зацепление 
с храповой рейкой 3, скользящей по неподвижным направляющим 
а — а. При вращении звена 1 в направлении, указанном стрел­
кой, собачка 2 получает сложное движение, концом <1 скользит 
и упирается в зубья Ь рейки 3 и перемещает ее, сообщая ей преры­

вистое движение в направлении, указанном стрелкой.

2554 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ ЗХ

С г л а д к о й  р е й к о й ч

Гладкая рейка 1 может 
двигаться поступательно 
в неподвижной направля­
ющей а. Звено 3, повора­
чивающееся вокруг непод­
вижной оси А, входит во 
вращательную пару В  с 
собачкой 2, имеющей 
зубья Ь. При наличии 
сцепления между собач­
кой и рейкой 1 движение 
последней возможно толь­
ко в направлении, ука­

занном стрелкой.
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3. М ЕХАНИЗМ Ы  М НО ГОЗВЕН НЫ Е  
О Б Щ Е ГО  Н А З Н А Ч Е Н И Я  (2 5 5 5 -2 5 8 5 )

ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ ЗХ
2555 С ПОВОРАЧИВАЮЩЕЙСЯ

р а д и а л ь н о й  з а щ е л к о й м

Храповое колесо 1 вращается 
вокруг неподвижной оси А. 
Защелка 2, находящаяся под 
действием пружины 3, может 
двигаться поступательно в не­
подвижных направляющих 
Ъ — Ъ. Защелка 2 имеет зуб а, 
входящий в зацепление с зубь­
ями d колеса 1. Палец 4 
фиксирует положение защел­
ки 2. Поворачивая защел­
ку 2 на 180°, можно ограни­
чить движение колеса 1 в 
любом из двух направлений.

2556 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ 
С РЕЕЧНОЙ СОБАЧКОЙ

ЗХ

м

Призматическое звено 1, движу­
щееся поступательно в неподвиж­
ной направляющей а, имеет скос Ъ. 
Реечная собачка 3, скользящая в на­
правляющих 3 — 3, имеет зуб е 
и ролик 2. Храповое колесо 5 
вращается вокруг неподвижной оси 
А. При опускании звена 1 скос Ъ, 
воздействуя на ролик 2, переме­
щает рейку 3. Рейка 3 зубом е 

поворачивает колесо 5 на один зуб в направлении, указанном 
стрелкой. При подъеме звена 1 пружина 4 возвращает рейку 3 

в исходное положение.
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2557 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
С ВИНТОВОЙ ПРОРЕЗЬЮ

з х

м

1 - І

При вращении ручки 1 вокруг неподвижной оси В  пружина 3 
заводится. Одновременно с этим штифт а, двигаясь в винтовой 
прорези храпового колеса 2, передвигает последнее вдоль его 
собственной оси, пока зуб колеса 2 не сойдет с упора Ь стойки; 
после этого колесо 2 совершает винтовое движение, поворачи­

ваясь на один зуб.

2558 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
С ФРИКЦИОННОЙ СОБАЧКОЙ

зх
м

Выступающая кромка обо­
да колеса 1, вращающе­
гося вокруг неподвижной 
оси А, может скользить 
в дуговой щели, образо­
ванной звеньями 2 и 3.
Звено 2 снабжено руко­
яткой 4, при движении 
которой вместе со звеном 2 
в направлении, указанном 
стрелкой, звенья 2 и 3 
свободно скользят по кром­
ке обода колеса 1. При движении в противоположном направлении 
звенья 2 и 3, сближаясь, зажимают обод колеса 1, благодаря 
чему все звенья вместе с колесом 1 движутся как одно целое.
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2559 Х Р А П О В О Й  м е х а н и з м  с  д в у м я  
В Х О Д Н Ы М И  С О Б А Ч К А М И

зх

м

З в ен о  7 д в и ж е т с я  п о ст у п ат е л ь н о  в н еп о д в и ж ­
н ы х  н а п р а в л я ю щ и х  а  — а. С о б а ч к и  3  и  4 
в р а щ а ю т с я  в о к р у г  о с е й  С  и  В  з в е н а  1 , в х о д я  
п о п е р е м е н н о  в за ц еп л ен и е  с з у б ь я м и  й  к о л е ­
са  2, в р а щ а ю щ е го с я  в о к р у г  н е п о д в и ж н о й  
о с и  А. С о б а ч к и  3  и  4  с н а б ж е н ы  п р у ж и н а м и  Ь. 
П р и  в о з в р а т н о -п о с т у п а т е л ь н о м  д в и ж е н и и  зв е ­
н а  7 о н о  с к о л ь з и т  п р о р е з ь ю  /  п о  в т у л к е  
к о л е са  2  и  с о б а ч к а м и  3  и  4  п о в о р а ч и в а е т  его 
в н а п р а в л е н и и ,  у к а з а н н о м  с т р ел к о й . В р ащ е ­
н и е  к о л е са  2  в о б р а т н о м  н а п р а в л е н и и  сто п о ­
р и т с я  с о б а ч к а м и  3  и  4. Д е т а л и  е с л у ж а т  д л я  
ф и к с а ц и и  ко л еса  2  в м о м ен т ы  вы х о д а  и  входа 

в за ц е п л е н и е  с о б а ч е к  3  и  4.

2 5 6 0
Х Р А П О В О Й  м е х а н и з м  с  д в у м я  

В Х О Д Н Ы М И  И  О Д Н О Й  С Т О П О Р Н О Й  

С О Б А Ч К А М И

зх
м

Х раповы е колеса 7 и 5, 
ж естко с в я за н н ы е  друг с 
другом , вращ аю тся  вокруг 
н еп о д ви ж н о й  оси А. П ово­
рот колес 7 и 5 осущ ествля­
ется двум я ведущ ими со­
б ачкам и  3 и. 4, вращ аю щ и" 
м и ся  вок руг н еп о д в и ж н ы х  
осей В и С. С обачка  3 своим 
к о н ц о м  а входит в зац еп ле­
ние с зубом Ь колеса 7 и 
о дн оврем ен н о  кон ц ом  3  вы ­
водит из за ц е п л ен и я  с то п о р ­
ную  собачку  2, вращ аю щ ую ­
ся вок руг н еп о д в и ж н о й  оси 
Т). П о с л е  то го  к а к  к о л е со  7 
повернуто '-на н екоторы йугол , 

собачка  3 вы ходит из за ц еп л ен и я  и колеса 7 и У блоки рую тся стопор­
н о й  собачкой  2. П осле этого от отдельного привода входит в зацепление 
с зубом колеса 5 кон ец  е собачки  4, одноврем енно вы водя концом  к 
из за ц еп л ен и я  стопорную  собачку 2. П оперем енн ы м  воздействием со­
бачек 3 и 4 на колеса 7 и 5 осуществляется преры вистое движ ени е хра­

повы х колес 7 и 5 в н ап р а в л ен и и , у к а за н н о м  стрелкой.
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2561 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  с  т р е м я  
ПРИЗМАТИЧЕСКИМИ СОБАЧКАМИ

зх

М

Звено 1 вращается вокруг непод­
вижной оси А. В симметрично 
расположенных пазах а скользят 
три призматические собачки 2, 3 и 4, 
оси скольжения которых образуют 
между собой углы 120°. Храповое 
колесо 5 с зубьями Ь свободно вра­
щается вокруг оси А. Зубья Ь, 
расположенные на внутренней по­
верхности храпового колеса 5, вхо­
дят в зацепление с собачками 2, 3 
и 4, обеспечивая вращение колеса 5 
только в сторону, указанную стрел­
кой, с угловой скоростью, равной 
угловой скорости звена 1. При обратном вращении звена 1 коле­

со 5 находится в покое.

2562
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  с  в н у т р е н н и м  

ЗАЦЕПЛЕНИЕМ И ЧЕТЫРЬМЯ 
СОБАЧКАМИ

ЗХ

м

Храповое колесо 1 с зубьями, распо­
ложенными на внутренней поверх­
ности колеса, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, зубьями а входит 
в зацепление с четырьмя собачками 2, 
вращающимися вокруг осей В  звена 3. 
Собачки 2 прижимаются к зубьям а 
пружинами 4. При вращении звена 3 
колесо 1 вращается с той же угловой 
скоростью и не может поворачиваться 
относительно звена 3 в обратном на­

правлении.
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2563 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ КОЛЕСА
С ЧЕТЫ РЬМ Я СОБАЧКАМИ

Храповое колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А, зубь­
ями а входит в зацепление с че­
тырьмя собачками 2, вращающимися 
вокруг осей В  колеса 3, свободно 
вращающегося вокруг оси А. Одно­
временно находится в зацеплении 
не менее двух собачек. При вра­
щении колеса 1 колесо 3 вращается 

с той же угловой скоростью.

2564 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
С КЛИНОВЫМИ ЗВЕНЬЯМИ

з х

м

Звено 1, имеющее клин Ъ, скользит в неподвижных направляю­
щих а. Защелка 3, скользящая в неподвижных направляющих е, 
оканчивается стопором / ,  фиксирующим деталь к штанги 2, 
скользящей в звене 1. Защелка 3 прижимается пружиной 5, а 
звено 1 отжимается пружиной 6. При нажатии на звено 1 в на­
правлении, указанном стрелкой, последнее, воздействуя клином т 
на скошенную часть п защелки 3, выводит из зацепления с де­
талью к стопор, тем самым освобождая звено 2, которое под 
действием пружины 4, так же как и звено 1. двигается в направ­

лении, указанном стрелкой.
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2565 ЗУБЧАТО-ХРАПОВОИ МЕХАНИЗМ
С ЦЕВОЧНОЙ РЕЙКОЙ

зх

м

Колесо 1 вращается во­
круг неподвижной оси А.
С ободом колеса жестко 
связан диск а. Собачки 2, 
свободно вращающиеся 
вокруг осей В, периоди­
чески входят в зацепле­
ние с цевками Ь рейки 4, 
перекатывающейся по не­
подвижной плоскости 4 
на роликах 5, При вра­
щении колеса 1 собачки 2 
перемещают рейку 4. Со­
бачки 2 выводятся из 
зацепления и предохраняются от опрокидывания неподвижным 
кулачком 3, по профилю которого скользят хвостовики е собачек 2.

2566
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
С ОБЩЕЙ ЗАЩЕЛКОЙ 

ДЛЯ НЕСКОЛЬКИХ ЗВЕНЬЕВ

ЗХ

м

При нажатии на звено 1 общая защелка 2 поворачивается вокруг 
неподвижной оси А, освобождая звено 4, которое под действием 

пружины 3 возвращается в исходное положение.

351



2567
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
С ОБЩЕЙ ЗАЩЕЛКОЙ 

ДЛЯ НЕСКОЛЬКИХ ЗВЕНЬЕВ

ЗХ

м

а
-.3

ж
При нажатии на звено 1 общая защелка 2 сдвигается вдоль не­
подвижной направляющей а, освобождая, таким образом, второе 
звено 4, которое под действием пружины 3 возвращается в исход­

ное положение.

2 5 6 8 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ 
ДВУСТОРОННЕГО ДЕЙСТВИЯ

ЗХ

м

Диски 1 и 2 свободно вращаются 
вокруг неподвижной оси А. Со­
бачка 4 вращается вокруг непо­
движной оси В. При отжатии со­
бачки 4 диск 1 под действием пру­
жины 3, одним концом укрепленной 
на диске 2, а другим концом — 
на диске 1, поворачивается на 
полоборота в направлении, указан­
ном стрелкой. Вращением также на 
пол-оборота в том же направлении 
диска 2 пружина 3 приводится 

в исходное состояние. Диск 2 стопорится собачкой 5, вращаю­
щейся вокруг неподвижной оси С, прижимаемой пружиной 6.
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2 5 6 9 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ
ДВУХСТОРОННЕГО ДЕЙСТВИЯ

ЗХ

М

При отжатии собачки 2, вращающейся 
вокруг неподвижной оси А, диск 1, 
вращающийся вокруг неподвижной оси 
В, под действием пружины 3 повора­
чивается попеременно в одну и другую 
сторону. Затяжка пружины 3 произ­
водится поворотом звена 4, снабжен­
ного выдвигающимся штифтом 5, из 
по л ожения,указанногоштрихами, в по­
ложение, показанное на чертеже, и 

обратно.

2570
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  

С КАЧАТЕЛЬНЫМ ДВИЖЕНИЕМ  
ЗВЕНЬЕВ

ЗХ

м

Звенья 1 п 2 вращаются вокруг 
неподвижных осей В  и А. Звенья 1 
и 2 механизма являются поперемен­
но входными и выходными. При 
повороте звена 1 по часовой стрелке 
звено 2 будет неподвижным до 
тех пор, пока выступ а рычага 1 
скользит по впадине Ь рычага 2.
В крайнем положении рычага 1
выступ а выходит из впадины Ь, и рычаг 2 вращается в направ­
лении часовой стрелки; при этом выступ с скользит по впадине 3.

"|2 И. II . А ртоболевский, т. IV 353



ХРАПОВОЙ М ЕХАНИЗМ
С КУЛАЧКОВЫМ ПРИВОДОМ

Кулачок 1 вращается вокруг непод­
вижной оси А, и, воздействуя на 
ролик 5, поворачивает треугольное 
звено 6 вокруг неподвижной оси В. 
Собачка 2 вращается вокруг оси С 
звена 6 и входит в зацепление с зубья­
ми Ь храпового колеса 3, вращающе­
гося вокруг неподвижной оси Б. При 
движении ролика 5 по профилирован­
ной части кулачка собачка 2 вращает 
храповое колесо 3 в направлении, 
указанном стрелкой. Когда ролик 5 
движется по дуге а — а кулачка 1, 
выступ 4 звена 6 предупреждает даль­

нейший поворот колеса 3.
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ЗУБЧАТО-РЕЕЧНЫ Й МЕХАНИЗМ
С ХРАПОВЫМ И КОЛЕСАМИ

Вид А

Зубчатые колеса 2 и 4 и храповые колеса 6 и 7 
жестко укреплены на валах 11 и 12, вращающихся 
вокруг неподвижных осей В  и С. Собачки 9 а 10 
укреплены на зубчатых колесах 3 и 5, свободно 
вращающихся на валах 11 и 12. Вращение зубчатых 
колес 2 и 4, вызываемое возвратно-поступательным 
движением рейки 1, передается посредством хра­
повых колес 6 и 7 и собачек 9 а 10 зубчатым коле­
сам 3 и 5, заставляя их попеременно вращаться 
в одном или другом направлении в зависимости от 
направления движения рейки. Зубчатое колесо 8, 
находящееся в зацеплении с зубчатыми колесами 
3 и 5, непрерывно вращается в сторону, указанную 

стрелкой.
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2573 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м

С УПРУГИМ  ЗВЕНОМ

зх

м

На диск 6, вращающийся вокруг непо­
движной оси А, действует момент, созда­
ваемый грузом 2- Диск 6 связан спи­
ральной пружиной 7 со звеном 1. На дис­
ке 6 имеются направляющие 5, в которых 
перемещается собачка 2, входящая в за­
цепление с неподвижным храповым коле­
сом 4. Под действием спиральной пружи­
ны 7 звено 1, поворачиваясь, штифтом а 
выводит собачку 2 из зацепления с хра­
повым колесом 4, отжимая пружину 3. 
При этом диск 6 поворачивается до тех 
пор, пока собачка 2 под действием пру­
жины 3 не войдет в зацепление со следую­
щим зубом неподвижного колеса 4. Кри­
вошип 1 в момент начала поворота звена 6 
останавливается под действием механизма, 
не показанного на чертеже. При повороте 
звена 6 будет происходить натяжение 
спиральной пружины 7, и весь процесс 

повторится.

__
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ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ
С УПРУГИМ  ЗВЕНОМ

На диск 5, вращающийся вокруг непо­
движной оси А, действует крутящий мо­
мент, создаваемый грузом Один конец 
пружины 4 укреплен на диске 5, другой 
ее конец действует на собачку 2, которая 
в точке В  шарнирно соединена с дис­
ком 5. Под действием пружины 4, которая 
воздействует через собачку 2 на штифт а 
звена 1, последнее поворачивается. При 
этом собачка 2 выходит из зацепления 
с неподвижным храповым колесом 3 и 
диск 5 начинает поворачиваться под 
влиянием груза 6  до тех пор, пока со­
бачка 2, упираясь в штифт а звена 1, 
остановленного специальным устрой­
ством, не показанным на чертеже, не войдет 
в зацепление со следующим зубом коле­
са 3. При повороте диска 5 производится 
натяжение пружины 4, что вызывает 

повторение процесса.
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2575
ЗУ БЧАТО- РЫ ЧАЖ НЫ Й

ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ
С УП РУГИ М  ЗВЕНОМ

ЗХ

м

При повороте входного колеса 1, жестко 
соединенного с храповиком 2, вокруг не­
подвижной оси А  по направлению стрелки 
выходное колесо 5 поворачивается вокруг 
неподвижной оси В  в указанном на чер­
теже направлении. Колеса находятся по­
стоянно в зацеплении посредством ры­
чага 4, на котором укреплены колесо 3 и 
пружина 6. Храповое колесо 2 удержи­
вается в требуемом положении собач­
кой 7 и пружиной 8. Возврат колеса 5 
в исходное положение осуществляется 
посредством пружины 9 при повороте 
рычага 4 в указанном на чертеже направ­

лении.
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2576 ЗУБЧАТО-ХРАПОВОЙ ПЛАНЕТАРНЫ Й ЗХ
МЕХАНИЗМ м

Круглый эксцентрик 1, закрепленный на входном валу 9, вра­
щается вокруг неподвижной оси А . Зубчатое колесо 2, имеющее 
96 зубьев, свободно насажено на эксцентрик 1, но удерживается 
от вращения рукояткой ё. Зубчатое колесо 3, имеющее 120 зубьев, 
свободно вращается на валу 9. Зубчатые колеса 2 и 3 находятся 
в зацеплении с сателлитом 4 на рычаге 5, укрепленном на валу 9. 
При вращении вала 9 зубчатое колесо 3 приводится во вращение 
сателлитом 4, При этом передаточное отношение и13 равно

5
“ із  —  4 ’ .

На другом конце рычага 5 имеется ролик 6, обегающий обод 
зубчатого колеса 2, представляющий собой окружность с неболь­
шой впадиной а. Размер впадины выбран так, что когда ролик 6 
катится по ней, то собачка 7, сидящая с роликом на одной оси, 
входит в зацепление с храповым колесом 8, укрепленным на валу 
10, поворачивая его на г/ м  оборота. Таким образом, при повороте 
вала 9 на Н /4 оборота выходной вал 10 делает 1/ 12 оборота в том 

же направлении.
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2577 ЗУБЧАТО-ХРАПОВОИ ПЛАНЕТАРНЫЙ
МЕХАНИЗМ С УПРУГИМ  ЗВЕНОМ

ЗХ

М

Я

На диск 9, вращающийся вокруг неподвижной оси А, 
действует вращающий момент, создаваемый грузом 
10. Собачка 2 соединена посредством зубчатых 
колес 5, 6, 7 и 8 с колесом 3, находящимся в зацеп­
лении с неподвижным колесом 4. Диск 9 является 
поводком в планетарной передаче, состоящей из 
колес 3 и 4. Пружина 11 прикреплена к колесу 4 
и звену 1 со штифтом а, касающимся звена 12, не­
сущего на своей оси тормозную поверхность Ь. 
Звено 12 под действием пружины 13 касается своим 
штифтом с звена 14, жестко соединенного с зубчатым 
колесом 3. Под действием спиральной пружины 11 
звено 1 поворачивается и поворачивает звено 12, 
освобождая собачку 2. Диск 9 поворачивается под 
действием груза 10. Колесо 3 обкатывается по не­
подвижному колесу 4 и совершает один оборот 
вокруг своей оси, после чего собачка 2 снова за­
тормаживает движение механизма. При этом произ­
водится натяжение пружины 11, так как звено I  
в начальный момент движения диска 9 останавли­

вается механизмом, не показанным на рисунке.
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ЗУБЧАТО-ХРАПОВОЙ П ЛАНЕТАРНЫ Й
МЕХАНИЗМ С УПРУГИМ  ЗВЕНОМ

На диск 5, вращающийся вокруг неподвиж­
ной оси А, действует вращающий момент, 
создаваемый грузом 6. Храповое колесо 2 
жестко соединено с зубчатым колесом 3, 
находящимся в зацеплении с неподвижным 
колесом 4. Диск 5 является поводком в пла­
нетарной передаче, состоящей из колес 3 и 4. 
Пружина 7 прикреплена одним концом 
к диску 5, а другим концом — к звену 1. 
Под действием пружины 7 звено 1 повора­
чивается, выходя из зацепления с храповым 
колесом 2. Диск 5 поворачивается под дей­
ствием груза 6. Колесо 3 обкатывается по 
неподвижному колесу 4 до тех пор, пока 
храповое колесо 2 не войдет в зацепление 
со звеном 1, предварительно остановленным 
устройством, не показанным на рисунке. 
При этом производится натяжение пружины 7.

М

С.
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ЗУБЧАТО-ХРАПОВОЙ П ЛА НЕТАРН Ы Й
МЕХАНИЗМ С УПРУГИМ  ЗВЕНОМ

На диск 6, вращающийся вокруг неподвижной 
оси А, действует вращающий момент, создаваемый 
грузом 7. Собачка 2 жестко связана с колесом 3, 
находящимся в зацеплении с неподвижным коле­
сом 4. Пружина 5 укреплена одним концом на зве­
не 1, а другим концом — на диске 6, являющимся 
поводком в планетарной передаче, состоящей из 
колес 3 и 4. Под действием спиральной пружины 5 
звено 1, поворачиваясь, воздействует на штифт Ь 
звена 8 и поворачивает последнее. Звено 10 при 
этом поворачивается под действием пружины 9 на 
небольшой угол и соскальзывает с тормозной по­
верхности с звена 8. Одновременно с поворотом 
звена 10 его тормозная поверхность 4 поворачива­
ется и собачка 2 освобождается. Диск 6 поворачи­
вается и колесо 3, обкатываясь по неподвижному 
колесу 4, делает один оборот. При этом плечо е 
собачки 2, воздействуя на плечо а звена 10, повора­
чивает его так, что оно снова касается тормозной 
поверхности звена 8, своевременно остановленного 
устройством, не показанным на рисунке. Пру­
жина 5 при повороте диска 6 заводится. После 
одного оборота колеса 3 собачка 2 снова заторма­

живает движение механизма.
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2580 ЗУБЧАТО-ХРАПОВОИ П Л А Н ЕТА РН Ы Й
МЕХАНИЗМ С УП РУГИ М  ЗВЕНОМ

ЗХ

м

На диск 5, вращающийся вокруг не­
подвижной оси А, действует вращаю­
щий момент, создаваемый грузом 6.
Собачка 2 жестко соединена с зубчатым 
колесом 3, находящимся в зацеплении 
с неподвижным колесом 4. Диск 5 
является поводком в планетарной пе­
редаче, состоящей из колес 3 и 4.
Звено 1 имеет тормозную поверх­
ность а на половине своего диаметра.
Пружина 7 прикреплена одним концом 
к диску 5, а другим концом — к зве­
ну 1. Под действием пружины 7 звено 1 
поворачивается. При этом собачка 2 
перестает соприкасаться с тормозной
поверхностью и диск 5 начинает вращаться. Зубчатое колесо 3 
обкатывается по неподвижному колесу 4 до тех пор, пока собач­
ка 2 не коснется тормозной поверхности и не остановит движения. 
Одновременно производится натяжение пружины 7, так как 
звено 1 останавливается под действием механизма, не показанного 

на рисунке.

2581
ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ  

СВОБОДНОГО ХОДА 
ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

ЗХ

м

Звено 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, имеет две 
собачки 3, вращающиеся вокруг 
осей В и С. Звено 2, свободно 
вращающееся вокруг оси А, 
имеет выступы Ь. При вращении 
звена 1 в направлении, указан­
ном стрелкой, собачки 3 упи­
раются в выступы и увлекают 
за собой звено 2. При остановке 
звена 1 звено 2 может по инер­
ции продолжать свое движение. 
При обратном направлении вра­
щения звена 1 собачки 3 вы­
ходят из зацепления и колесо 2 

находится в покое.
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РЫЧАЖ НО-ХРАПОВОЙ О БГОННЫ Й
МЕХАНИЗМ

г

При вращении вала 7 вокруг неподвижной оси А связанное 
с ним храповое колесо 1 сообщает вращение посредством 
собачек 2 в направлении, указанном стрелкой, фланцу 3, 
жестко насаженному на вал 8. При этом вал 8 вращается 
с угловой скоростью, равной угловой скорости вала 7. 
В отверстиях отростков Ь собачек 2 располагаются фрик­
ционные пробки, зажатые между фрикционным диском 5 
и колесом 1 посредством пружин 6 и шпилек а. При уве­
личении угловой скорости вала 8, приводимого во враще­
ние, в этом случае посредством зубчатого колеса 4 собач­
ки 2 поворачиваются вокруг своих осей и выходят из за­
цепления с храповым колесом 1. Поворот собачек ограни­
чивается штифтами 3. При выключении обгонного привода 
вал 8 остается в покое до тех пор, пока собачки 2, повер­
нувшись в обратном направлении относительно своих 
осей, не войдут в зацепление с храповым колесом 1, после 
чего валу 8 снова сообщается угловая скорость, равная 

угловой скорости вала 7.
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2583 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ ПРУЖ ИННОГО
ПРИВОДА

зх

м

При вращении эксцентрика 1 вокруг неподвижной оси А 
щеколда 17, совершая возвратно-поступательное движение, 
поворачивает храповое колесо 2, жестко насаженное на 
вал 18, вращающийся вокруг неподвижной оси В. Вал 18, 
поворачиваясь, заводит последовательно пружины 3, 4, 5, 
6 и 7, внешние концы которых закреплены на коробках 8, 9, 
10, 11 и 12, а внутренние концы — на втулках этих коробок и 
колесе 2. Таким образом колесу 13 сообщается вращение. 
Для того чтобы пружины не были заведены выше определен­
ного предела, предусмотрен механизм останова, состоящий 
из зубчатых колес 14 и 15 с зубьями а и Ъ, которые после 
определенного числа оборотов вала 18 упираются друг в 
друга, предотвращая тем самым вал 18 от дальнейшего пово­
рота. Завод пружин может также осуществляться вручную, 

при повороте головки 16 по часовой стрелке.
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ХРАП ОВОИ М ЕХ АН ИЗМ ЗХ
ДЛЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ  

ВОЗВРАТНО-ПОСТУПАТЕЛЬНОГО 
ДВИЖ ЕНИЯ ВО ВРАЩАТЕЛЬНОЕ

При движении звена 1 слева направо 
движение передается через рычаг 2 ры­
чагу 3 с защелкой 4, свободно вращаю­
щемуся на валу 11 вокруг неподвижной 
оси А. Защелка 4 под действием пружи­
ны 5 нажимает на зубья храпового ко­
леса 6, которое вместе с валом 11 начинает 
вращаться против часовой стрелки. При 
движении звена 1 справа налево движение 
передается через рычаг 7 рычагу 8, кото­
рый свободно вращается на валу 11. 
Защелка 9, упираясь в зубья храпового 
колеса под действием пружины 10, пово­
рачивает его вместе с валом 11 в ту же 
сторону. Защелка 4 в этом случае скользит 
по зубьям храпового колеса 6. Таким 
образом, возвратно-поступательное дви­
жение звена 1 преобразуется во враща­

тельное движение вала 11.

-//
■3
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2585
ЗУБЧАТО-ХРАПОВОИ М ЕХАНИЗМ

ПЕРИОДИЧЕСКОГО ПЕРЕКЛЮ ЧЕН И Я
СКОРОСТЕЙ

зх

м

Звену 1, на котором шарнирно закреплена собачка 2, 
сообщается вращение посредством зубчатой передачи, 
состоящей из колес 3, 4, 5. При этом угловая скорость 
вращения звена 1 больше скорости вращения поводка 7, 
жестко насаженного на вал 13, вращающийся вокруг 
неподвижной оси А. Собачка 2 периодически находится 
под воздействием профиля Ь — Ь кулачка 8, закреплен­
ного на стойке. При соприкосновении кулачка 8 с про­
филем Ь — Ь собачка 2 выходит из зацепления с храповым 
колесом 9 и зубчатому колесу 10 сообщается вращение 
посредством муфты свободного хода, состоящей из звень­
ев 7 и 11. Как только собачка 2 выйдет из зацепления с ку­
лачком 8, она под действием пружины 12 войдет в зацеп­
ление с храповым колесом 9 и зубчатому колесу 10 сооб­
щается повышенная скорость. Чтобы иметь постоянное 
число оборотов колеса 10, собачку 2 выводят из зацепления 
с храповым колесом 9, закрепляя ее стопором, входящим 

в отверстие а.
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4. МЕХАНИЗМЫ С ОСТАНОВКАМИ 
(2586—2591)

ХРАП ОВОЙ М ЕХ АН ИЗМ
С ОСТАНОВКАМ И ВЫ ХОДНОГО КОЛЕСА

Храповое колесо 1 вращается вокруг 
неподвижной оси А. При вращении 
храпового колеса 1 в сторону, указан­
ную стрелкой, колесо 2, имеющее 
зуб а и жестко связанное с храповым 
колесом 1, поворачивает зубчатое ко­
лесо 3, имеющее восемь зубьев, вокруг 
неподвижной оси В. При повороте 
храпового колеса 1 на восемь оборотов 
зубчатое колесо 3 повернется на один 
оборот и будет иметь восемь периодов 
движения и восемь периодов покоя. 
Собачка 4, вращающаяся вокруг не­
подвижной оси В, препятствует по­
вороту храпового колеса 1 в сторону, 

обратную указанной стрелкой.
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2587
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  

С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО 
ДИСКА

ЗХ

Механизм трансформирует вращательное дви­
жение храпового колеса 1, вращающегося вокруг 
неподвижной оси А, во вращательное движение 
диска 2 вокруг той же оси с остановками, про­
должительность которых регулируется поворо­
том защелки 3, удерживающей штангу 4 в верх­
нем положении. Опускаясь под действием силы 
тяжести, штанга 4 освобождает собачку 5, вра­
щающуюся вокруг оси, закрепленной на диске 2. 
Собачка 5 под действием пружины 6 входит 
в зацепление с храповым колесом 1. Диск 2 
начинает вращаться вместе с храповым колесом 1. 
Выступ а на диске 2 поднимает штангу 4 вверх.
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х р а п о в о й  м е х а н и з м

2588 С Д Л И Т Е Л Ь Н Ы М И  ОСТАНОВКАМИ
ВЫХОДНОГО ДИСКА

ЗХ

Цевки 2, расположенные на 
диске 1, вращающемся вокруг 
неподвижной оси А, упи­
раясь в хвостовую часть со­
бачки 3, вводят ее в зацеп­
ление с храповым колесом 5, 
вращающимся вокруг оси А, 
и тем самым обеспечивают 
поворот храпового колеса 5. 
Цевка 6, расположенная на 
собачке 3, упираясь в скоо 
неподвижной стойки 7, сколь­
зит по нему. При этом со­
бачка 3 поворачивается вок­
руг оси В  и выводится из 
зацепления с храповым коле­
сом 5. В исходное положение 
собачка 3 приводится пру­

жиной 8.
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2589 с д в о е н н ы й  х р а п о в о й  м е х а н и з м

С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО ВАЛА

ЗХ

Рычаг 1, качающийся вокруг неподвижной оси А, сооб­
щает вращение вокруг той же оси валу 7 и собачке 2, 
упирающейся в зубья храпового колеса 3, жестко наса­
женного на вал 7. Собачка 4, шарнирно закрепленная на 
рычаге 1, поворачивает храповое колесо 5, помещенное 
между фрикционными дисками 6. Выступ а колеса 5 вы­
водит собачку 2 из зацепления с колесом 3, вследствие 
чего вал 7 останавливается. Период покоя вала 7 продол­
жается до тех пор, пока выступ а не освободит очередной 
зуб храпового колеса 3, в зацепление с которым должна 

войти собачка 2.

371



ЗУБЧАТО-ХРАПОВОИ М ЕХАНИЗМ
2590 НЕРА ВНО М ЕРНО ГО  Д В И Ж ЕН И Я  КОЛЕСА

С ОСТАНОВКАМИ

ЗХ

Втулка 2 и рычаг 3 жестко связаны с валом 8, 
вращающимся вокруг неподвижной оси А. 
Зубчатое колесо 1, свободно насаженное на вал 8 
и имеющее цевки а, входит в зацепление с зуб­
чатым колесом 10, жестко связанным с валом 9, 
вращающимся вокруг неподвижной оси В. При 
вращении вала 8 рычаг 3 периодически подни­
мает собачку 4, освобождая зубчатое колесо /. 
При этом втулка 2 посредством фрикционной 
прокладки 3, стянутой хомутом 6 и штифтами 7, 
укрепленными на колесе 1, поворачивает послед­
нее на некоторый угол, величина которого опре­
деляется расстоянием между соседними цевка­
ми а. Таким образом, при вращении вала 8 
валу 9 сообщается вращение вокруг оси В  с ос­
тановками, продолжительность которых опре­

деляется расположением цевок а.
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ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ з х
2591 С ОСТАНОВКАМИ ЦЕПИ

КОНВЕЙЕРА 0

На ведущий вал 7, вращающийся вок­
руг неподвижной оси А, жестко наса­
жена втулка 1, к которой в точке В 
шарнирно присоединена собачка 2. 
Входя под действием пружины 6 
в зацепление с храповым колесом 3, 
собачка 2 поворачивает жестко скреп­
ленную с храповым колесом цепную 
звездочку 4, приводящую в движение 
роликовую цепь 5. Приходя в сопри­
косновение с неподвижным пальцем Ь, 
собачка 2 разъединяется с храповым 
колесом 3 и цепная звездочка 4, а сле­
довательно, и цепь 5 остаются непод­
вижными все время, пока палец Ь 
скользит по стороне а — а собачки 2. 
Механизм применяется в конвейерах, 
Периодические остановки цепи необ­

ходимы для загрузки конвейера.
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5. М ЕХА Н И ЗМ Ы  РЕГУЛЯТО РО В  
(2 5 9 2 — 2 5 9 8 )

2592
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  р е г у л я т о р а  

СКОРОСТИ ЧАСОВ 
С НЕСВОБОДНЫМ ХОДОМ

зх

Рг

К ходовому колесу 1, жестко связанному с осью А, со стороны 
триба 2 приложен вращающий момент; направление его указано 
стрелкой. Баланс 3 совершает колебательное движение, период 
которого устанавливается рычагом 4 и двумя штифтами а; между 
этими штифтами пропущен наружный виток спиральной пру­
жины 5. В цилиндрической оси 6 баланса 3 сделан вырез, края 
которого образуют входную и выходную палетты. При каждом 
колебании баланса 3 зуб ходового колеса 1, скользя по срезу 
палетты, сообщает балансу импульс, поддерживающий колеба­

тельный режим баланса.
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ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ СПУСКОВОГО ЗХ
2593 РЕГУЛЯТОРА ЧАСОВ СО СВОБОДНЫМ ---------

ШТИФТОВЫМ АНКЕРНЫМ ХОДОМ Рг

К ходовому колесу 1 со стороны триба 2 приложен 
вращающий момент, действующий в направлении, ука­
занном стрелкой. Баланс 3 совершает колебательное 
движение, период которого в некоторых пределах 
может регулироваться рычагом 4, действующим на 
спиральную пружину 5. При каждом колебании ба­
ланса 3 импульсный штифт а, запрессованный в спицу 
баланса, входит в вырез вилки 6 якоря и перемещает 
ее из одного крайнего положения в другое. При этом 
штифты Ь якоря 6 пропускают ходовое колесо 1 на 
половину шага. При повороте ходового колеса 1 на 
половину шага зуб колеса толкает штифт Ь, который 
сообщает балансу 3 импульс. Эти импульсы поддержи­

вают колебания баланса 3.
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2594
ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ 

СПУСКОВОГО РЕГУЛЯТОРА 
С ПРУЖИНОЙ

зх

Рг

При качании анкерной вилки 2 вокруг 
неподвижной оси А под действием 
спиральной пружины 1 храповое ко­
лесо 3, находящееся под действием 
вращающего момента от веса груза 6, 
вращается вокруг неподвижной оси В, 
периодически останавливаясь. Анкер­
ная вилка 2 приводится в движение 
спиральной пружиной 4, раскручи­
вающей маховичок 5, вращающийся 
вокруг неподвижной оси И и имеющий 

палец а, скользящий в вилке Ь.

2595 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ СПУСКОВОГО 
МАЯТНИКОВОГО РЕГУЛЯТОРА

ЗХ

Рг

При качании маятника 1 и связанной 
с ним анкерной вилки а вокруг не­
подвижной оси А храповое колесо 2, 
находящееся под действием вращаю­
щего момента от веса груза 6, вращает­
ся вокруг неподвижной оси В, перио­

дически останавливаясь.
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2596 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  с п у с к о в о г о  
РЕГУЛЯТОРА БУДИЛЬНИКА

зх

Рг

При вращении храпового колеса 1 
вокруг неподвижной оси В  в направ­
лении, указанном стрелкой, анкерная 
вилка 2 совершает карательное дви­
жение вокруг неподвижной оси А, 
которое одновременно используется и 
для приведения в действие молоточка 3 
звонка, жестко связанного с вилкой 2.

2597
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  

СПУСКОВОГО РЕГУЛЯТОРА 
ВЫДЕРЖКИ ОБЪЕКТИВА

ЗХ

Рг

При вращении храпового колеса 1 
вокруг неподвижной оси В  в направ­
лении, указанном стрелкой, анкерная 
вилка 2 совершает качательное движе­
ние вокруг неподвижной оси А. Гру­
зы а и Ъ удерживают вилку 2 в равно­

весии.
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ХРАПОВОЙ М ЕХАНИЗМ  РЕГУЛЯТОРА
СКОРОСТИ С У П РУ ГИ М  ЗВЕНОМ

Храповое колесо 1 приводится во вращение механизмом, не пока­
занным на рисунке. При нажатии на кнопку 2 штифт а, затор­
маживающий колесо 1, освобождает его, а рычаг 3, войдя в вырез 
оси кнопки 2, удерживает штифт а в отведенном положении. 
Храповое колесо 1 начинает вращаться с возрастающей скоростью. 
После непродолжительного разгона колеса 1 при скорости, не 
превышающей нормальную для данного прибора, поворотом 
рычага 4 освобождают упругую пластинку 5. Пластинка 5, придя 
в соприкосновение с зубьями храпового колеса 1, начинает со­
вершать колебательные движения. При отклонении пластинки 5 
вниз она ударяется о зуб, затормаживая колесо 1 и получая дви­
жущий импульс. За время одного полного колебания пластинки 3 
храповое колесо 1 поворачивается на один зуб. Для регулировки 
периода и амплитуды колебания пластинки 5 применяется успо­
коитель 6 с фетровой подушкой на конце, который посредством 
пружины 7 прижимается к пластинке 5, изменяя ее действующую 
длину, Поворачивая тиски 8 относительно неподвижной оси А, 

меняют угол установки пластинки 5.
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6. МЕХАНИЗМЫ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ 
И ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ (2599)

ХРАПОВОЙ М ЕХАНИЗМ
ХРОНОМ ЕТРИЧЕСКОГО ТАХОМЕТРА

Хронометрический тахометр, измеряющий 
число оборотов испытуемого вала в тече­
ние трех секунд, имеет элемент часового 
механизма. При нажатии на кнопку, не 
показанную на рисунке, храповое колесо 
1 начинает вращаться. Скорость вращения 
колеса 1 регулируется балансиром 2 
с вилкой 3. На оси колеса 1 имеется ку­
лачок 4, который после поворота на опре­
деленный угол освобождает на три се­
кунды защелку 3, вследствие чего храпо­
вое колесо 6 и стрелка 7, связанные 
через вал А  с испытуемым валом, в течение 
трех секунд повернутся на соответствую­
щий угол. Шкала тахометра градуиро­
вана таким образом, что стрелка 7 пока­
зывает число оборотов не за три секунды, 

а за одну минуту.
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7. МЕХАНИЗМЫ ОСТАНОВОВ, СТОПОРОВ 
И ЗАП О РО В (2 6 0 0 -2 6 1 0 )

2600 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м

С Ш АРИКОВЫ М И СТОПОРАМИ

зх
03

Вращение обоймы 1 вокруг неподвиж­
ной оси А  звена 2 возможно только 
в направлении, указанном стрелкой; 
при вращении в обратном направлении 
происходит заклинивание шариков в 

клиновидных полостях а.

2601 х р а п о в о й  р е е ч н ы й  м е х а н и з м

С ПРИЗМАТИЧЕСКИМ СТОПОРОМ

зх

03

Храповая рейка 2 скользит по непод­
вижной направляющей 3. Призмати­
ческий стопор 1 скользит в неподвиж­
ной направляющей Ь. Стопор 1 под 
действием пружины 3 постоянно при­
жат к зубьям храповой рейки 2, до­
пуская ее движение только в направ­

лении, указанном стрелкой.
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2602 х р а п о в о й  р е е ч н ы й  м е х а н и з м

С ЦИЛИНДРИЧЕСКИМ СТОПОРОМ

з х

03

Круглая рейка 2, сколь­
зящая в неподвижных на­
правляющих (1 — (1, имеет 
карманы с, в которые 
входит цилиндрический 
стопор 1. В стойке меха­
низма имеется карман е. 
Поступательное движе­
ние рейки 2 возможно 
только в направлении, ука­
занном стрелкой. При об­
ратном движении цилинд­
рический стопор 1 закли­

нивает рейку 2.

2 6 0 3 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  б л о к и р о в к и
зх

03

Цевочное колесо 1, вра­
щающееся вокруг непод­
вижной оси А, имеет цев­
ки а. При вращении ко­
леса 1 в направлении, 
указанном стрелкой, цев­
ка а, воздействуя на скос Ь 
собачки 2 и скос й собач­
ки 3, поворачивает их 
вокруг неподвижных осей 
В и И. Обратное враще­
ние колеса 1 блокируется 
упором цевок а в скосы с 

и е собачек 2 и 3.
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2 6 0 4 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  с т о п о р а
зх

03

Звено 1 движется поступательно в не­
подвижной направляющей а. При дви­
жении звена 1 в направлении, указан­
ном стрелкой, производится сжатие 
Пружины 3, которая после освобожде­
ния собачки 2 ее поворотом вокруг 
оси А звеном 5 возвращает звено 4, 
движущееся поступательно в неподвиж­
ной направляющей Ь, в исходное поло­

жение.

2 6 0 5 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  с т о п о р а
з х

03

Звено 1 движется поступательно в не­
подвижной направляющей а. При дви­
жении звена 1 в направлении, указан­
ном стрелкой, производится сжатие 
пружины 3, которая после освобожде­
ния собачки 2 ее поворотом вокруг 
оси А звеном 5 перемещает звено 4, 
движущееся поступательно в непод­
вижной направляющей Ь, в том же 

направлении.
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2606 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  с т о п о р а
зх

03

Звено 1 движется поступательно в не­
подвижной направляющей а. При дви­
жении звена 1 в направлении, указан­
ном стрелкой, производится сжатием 
пружины 3; после освобождения зве­
ном 5 собачки 2, выполненной в виде 
плоской пружины, пружина 3 возвра­
щает звено 4, движущееся поступа­
тельно в неподвижной направляющей Ь, 

в исходное положение.

2607 х р а п о в о й  м е х а н и з м  д в о й н о г о

СТОПОРА

з х

03

г

Звено 1 удерживается в положении, 
указанном на рисунке, собачкой 2 
и пружиной 3; звено 5 совершает по­
ступательное движение относительно 
направляющей а. При переключении 
собачки 2 поворотом вокруг оси А 
рычагом 4 звено 5 останавливается, 
а звено 1 совершает поступательное 
движение в неподвижной направляю­

щей Ь.
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2608 х р а п о в о й  м е х а н и з м  д в о й н о г о

СТОПОРА

зх

03

Звено 1 удерживается в положении, 
указанном на рисунке, собачкой 2 и 
пружиной 3. Звено 5 совершает посту­
пательное движение относительно не­
подвижной направляющей а. Осво­
бождение или застопоривание каждого 
из звеньев 1 или 5 может произво­
диться независимо с помощью рыча­
гов 6 и 4 поворотом собачек 2 и 7 

вокруг осей А и В.

2609 х р а п о в о й  м е х а н и з м  д в о й н о г о

СТОПОРА

з х

03

Звено 1 удерживается в положении, 
указанном на рисунке, собачкой 2 
и пружиной 3; звено 5 совершает по­
ступательное движение относительно 
неподвижной направляющей а. При 
переключении собачки 2 ее поворотом 
вокруг оси А рычагом 4 останавли­
вается звено 5, а звено 1 совершает 
поступательное движение в направляю- 

щ ей б .
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ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ ДВОЙНОГО
СТОПОРА

Звенья 1 и 5 удерживают­
ся в положении, указан­
ном на рисунке, собач­
кой 2 и пружиной 3. 
После освобождения со­
бачки 2 ее поворотом вок­
руг оси А рычагом 4 
звенья 1 и 5 движутся 
в неподвижных направ­
ляющих а и Ъ, получая 
возможность движения в 
направлении, указанном 

стрелками.

13 И. И. Артоболевский, т. IV 385



8. МЕХАНИЗМЫ МУФТ И СОЕДИНЕНИЙ 
(2611- 2612)

УПРУГОГО СЦЕПЛЕНИЯ МС

МЕХАНИЗМ ЗХ
2611 ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОЙ МУФТЫ ----------

Вращение от вала 8 через шлицевую втулку 3 
передается фланцу 1, на котором выполнены 
торцевые зубья а. При помощи этих зубьев 
вращение передается фланцу 2, снабженному 
отверстиями с вставленными в них резино­
выми амортизаторами 6. В эти отверстия 
входят штыри фланца 4, связанного с выход­
ным валом 9. При увеличении крутящего 
момента сверх установленного значения фла­
нец 1 выходит из зацепления с фланцем 2, 
отжимая упругий диск 5. Величину макси­
мального передаваемого крутящего момента 
можно регулировать положением гайки 7.
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2612 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м

ЛЕНТОЧН ОГО  ТОРМОЗА

зх

м с

Шкив 1 с храповым внутренним 
зацеплением, вращающийся вокруг 
неподвижной оси Т), охватывается 
тормозной лентой 4, конец А кото­
рой закреплен на стойке, а конец 
В — на рычаге 2, вращающемся 
вокруг неподвижной оси А. Со­
бачка 3 вращается вокруг оси С 
рычага 6, свободно пропуская хра­
повое колесо 1 в направлении, ука­
занном стрелкой. Сила торможения 
регулируется перемещением груза 5 
по рычагу 2. Обратное вращение 
шкива 1 стопорится рычагом 6 с со­
бачкой 3, прижимаемой пружиной 7.
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9. МЕХАНИЗМЫ ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ 
УСТРОЙСТВ (2613-2618)

2613 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
ДЛЯ ПОДЪЕМА ГРУЗА

ЗХ

Гп

К храповому колесу 1, вращаю­
щемуся вокруг неподвижной оси 
А, приложен внешний момент, 
необходимый для подъема гру­
за (9. При сцеплении собачки 2, 
вращающейся вокруг неподвиж­
ной оси В, с зубьями колеса 1 
вращения последнего возможно 
только в направлении, указан­
ном стрелкой. Пружина 3 осу­
ществляет силовое замыкание 
между собачкой 2 и колесом 1.

2614 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ 
ДЛЯ ПОДЪЕМА ГРУЗА

ЗХ

Гп

К храповому колесу 1, вращаю­
щемуся вокруг неподвижной оси 
А, приложен внешний момент, 
необходимый для подъема гру­
за (9. При сцеплении собачки 2, 
вращающейся вокруг неподвиж­
ной оси В, с зубьями колеса 1, 
расположенными на внутренней 
его поверхности, вращение пос­
леднего возможно только в нап­
равлении, указанном стрелкой. 
Пружина 3 осуществляет сило­
вое замыкание между собачкой 2 

и колесом 1.



2615 х р а п о в о й  м е х а н и з м  с  п р у ж и н н о й

СОБАЧКОЙ ДЛЯ ПОДЪЕМА ГРУЗА

зх

Гп

Храповое колесо 1, нахо­
дящееся под действием по­
стоянного момента, созда­
ваемого грузом 4, вра­
щается вокруг неподвиж­
ной оси А. Собачка 3 
вращается вокруг непод­
вижной оси В. Плоская 
пружина 2 охватывает сту­
пицу колеса 1, скользя 
своим концом ё  между 
пальцами е собачки 3.
При вращении колеса 1 пружина 2 стремится повернуть собачку 
до упора а, благодаря чему амортизируются удары собачки о 

зубья колеса 1.

2616 х р а п о в о й  р е е ч н ы й  м е х а н и з м

ДОМКРАТА

ЗХ

Гп

Круглая рейка 1 скользит в неподвиж­
ной направляющей а. Подъем груза 6  
осуществляется штоком 5, приводящим 
в качательное движение вокруг непод­
вижной оси А рычаг 4. С рычагом 4 
входит во вращательную пару В  собач­
ка 3, которая, упираясь в круглые 
зубья рейки 1, перемещает ее вверх. 
Обратное движение рейки 1 стопорится 
собачкой 2, вращающейся вокруг оси С, 
на хвостовик Ъ которой нажимает 

пружина 6.



2617
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
С ТРЕМЯ СОБАЧКАМИ 
ДЛЯ ПОДЪЕМА ГРУЗА

ЗХ

Гп

Храповое колесо 1, находящееся под 
действием постоянного момента, созда­
ваемого грузом б , вращается вокруг 
неподвижной оси А  в направлении, 
указанном стрелкой, поднимая груз 0. 
Собачки 2, 3 и 4 вращаются вокруг 
неподвижных осей В, С и О стойки 3. 
Силовое замыкание собачек с храповым 
колесом 1 осуществляется пружина­
ми 6. Длины соприкасающихся участ­
ков собачек 2, 3 и 4 с зубьями храпо­
вого колеса 1 отличаются на одну 
треть шага зацепления. Наличие трех 
собачек эквивалентно увеличению втрое 
числа зубьев храпового колеса 1. 
Вращение колеса 1 возможно только 
в направлении, указанном стрелкой.

2618
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  
С ТРЕМЯ СОБАЧКАМИ 
ДЛЯ ПОДЪЕМА ГРУЗА

ЗХ

Гп

Храповое колесо 1, находящееся 
под действием постоянного мо­
мента, создаваемого грузом б, 
вращается вокруг неподвижной 
оси А  в направлении, указанном 
стрелкой, поднимая груз б- 
Собачки 2, 3 и 4 вращаются 
вокруг общей неподвижной оси 
В. Силовое замыкание собачек 
осуществляется пружиной 3'. 
Длины соприкасающихся участ­
ков собачек 2, 3 и 4 с зубьями 
храпового колеса 1 отличаются 

на одну треть шага зацепления. Наличие трех собачек эквивалент­
но увеличению втрое числа зубьев храпового колеса 1. Вращение 
колеса 1 возможно только в направлении, указанном стрелкой,
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10. МЕХАНИЗМЫ СОРТИРОВКИ, ПОДАЧИ 
И ПИТАНИЯ (2619-2623)

2619 х р а п о в о й  м е х а н и з м  п о д а ч и
ПРОВОЛОКИ

зх

СП

Звено 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А, 
входит во вращательную пару В  со звеном 9, вхо­
дящим во вращательную пару С со звеном 2, вра­
щающимся вокруг неподвижной оси П. Звено 2 
имеет собачку 10, вращающуюся вокруг оси Е, 
которая, входя в зацепление с храповым колесом 3, 
поворачивает его. При этом одновременно с храпо­
виком поворачивается ролик 4. Ролики 4 и 5 входят 
в зацепление с помощью жестко связанных с ними 
зубчатых колес, вращающихся вокруг неподвижных 
осей П и  Е. При движении роликов 4 и 5 зажатая 
между ними проволока 12 подается по каналу 6 
вверх. Ползун 8 получает движение от кулачка 11, 
жестко связанного со звеном 1. При движении пол­
зуна 8 в направлении Ь вверх нож 7 отрезает кусок 
проволоки, длина а которого зависит от величины 

угла поворота храповика 3.
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2620 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м
РЕГУЛИРУЕМ ОЙ ПОДАЧИ

зх

СП

При вращении вала 14 вокруг неподвижной оси А движение 
сообщается посредством зубчатых колес 1, 2 и диска 3 собачке 4, 
на оси которой укреплен ролик а. Собачка 4, упираясь в зубья 
храпового колеса 5, вращающегося вокруг неподвижной оси В, 
поворачивает его вместе с валом 15 до тех пор, пока ролик а 
не начнет перемещаться по кулачкам 6 и 7, вращающимся вокруг 
неподвижной оси Е. При вращении вала 15 движение сообщается 
посредством червячной пары 8 и 9 винту подачи 10, вращаю­
щемуся вокруг неподвижной оси Е. Величина подачи каретки 
зависит от расположения кулачков 6 и 7. При увеличении сек­
тора а храпового колеса 5 величина подачи за один оборот диска 3 

. увеличивается, а при уменьшении сектора — соответственно 
уменьшается. Регулировка величины подачи осуществляется 
лимбом 11 при повороте кулачка 6 относительно кулачка 7. 
Одновременно с лимбом 11 поворачивается и зубчатое колесо 13, 
которое застопоривается в требуемом положении. Число делений 
лимба 11 соответствует числу зубьев колеса 13 и храпового 
колеса 5. Начало момента подачи устанавливается поворотом 

кулачка 7, фиксируемого гайкой 12.
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2621
ХРАПОВОЙ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МЕХАНИЗМ 
ПРЕРЫВИСТОЙ ПОДАЧИ

ЗХ

СП

При перемещении ползуна 1 в направлении, указанном 
стрелкой, собачки 2 и 3, упираясь в зубья храповых ко­
лес 4 и 5, вращающихся вокруг неподвижной оси А, по­
ворачивают их на один зуб. Число зубьев храпового ко­
леса 4 на единицу меньше, чем число зубьев храпового 
колеса 5. Винт 6 подачи соединен с храповым колесом 4 
скользящей шпонкой, а с храповым колесом 5 образует 
винтовую пару. Если вывести из зацепления собачку 3, 
то осевое перемещение винта 6 подачи будет равно нулю. 
Если вывести из зацепления собачку 2, то осевое переме­
щение винта 6 будет пропорционально углу поворота 
колеса 5. Если обе собачки 2 и 3 находятся в зацеплении, 
то подача винта будет пропорциональна разности углов 

поворота колес 4 и 5.
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2622
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  

ПРЕРЫВИСТОГО ДВИЖЕНИЯ  
ПОДАЧИ

зх

СП

При перемещении ползуна 1 вниз 
собачка 2, находящаяся под действием 
пружины 3, попадая во впадины ко­
леса 4, поворачивает его вместе с дис­
ком подачи 3 вокруг неподвижной 
оси Б. Угол поворота фиксируется 
стопором 6, вращающимся вокруг не­
подвижной оси В  и находящимся 
под действием пружины 7, При пере­
мещении ползуна 1 вверх собачка 2 
выходит из впадины, а ее ось А  под­
нимает стопор 6, преодолевая сопро­
тивление пружины 7. Прежде чем 
стопор 6 займет первоначальное поло­
жение, собачка 2, перемещаясь вниз, 

повернет колесо 4.
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ХРАПОВОЙ М ЕХАНИЗМ
АВТОМАТИЧЕСКОЙ ПОДАЧИ

При опускании траверзы 7 собачка 4, 
приводимая в движение рычагами 3 и 
3, скользит по зубьям храпового ко­
леса 2, вращающегося вокруг непод­
вижной оси А. При этом пуансон 1 
спускается, а вал 9 остается неподвиж­
ным. В момент, когда шарнир а кос­
нется регулируемого упора Ь, пружи­
на 8 начнет сжиматься. При обратном 
движении пуансона 1 рычаг 5 начнет 
двигаться лишь тогда, когда пружина 8 
достигает исходной длины. После этого 
собачка 4, упираясь в зубья храпового 
колеса 2, поворачивает его вместе 
с валом 9 и механизм (не показан на 
рисунке) подает новую партию заго­
товок в матрицу и удаляет готовую 
продукцию. Направляющая 6 жестко 
закреплена на траверзе 7, Пружина 8 
обеспечивает включение механизма по­

дачи в определенный момент.
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И . М Е Х А Н И ЗМ Ы  С Р Е Г У Л И Р У Е М Ы М И  
З В Е Н Ь Я М И  (2624)

2624
МЕХАНИЗМ КРИВОШ ИПА
ПЕРЕМ ЕН НО ГО  РАДИУСА

С ФИКСАТОРОМ

зх

РЗ

Кривошип 1 пальцем Ъ связан с колесом с1, 
имеющим зубья треугольной формы. Дли­
ну кривошипа 1 можно изменить в пре­
делах о т  =  В Ь ' д о  г тшс =  ВЬ  пово­
ротом колеса й? вокруг оси А. Положение 
колеса й можно фиксировать звеном 2, 
имеющим зубья е. Закрепляется колесо й 

гайкой а.
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12. М Е Х А Н И ЗМ Ы  П Е Р Е К Л Ю Ч Е Н И Я , В К Л Ю Ч Е Н И Я  
И  В Ы К Л Ю Ч Е Н И Я  (2625)

2625 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  п е р е к л ю ч е н и я
зх

пв

При вращении звена 1 вок­
руг неподвижной оси А зве­
но 2 пружиной 3 переводится 
из одного положения в дру­
гое и фиксируется собачка­
ми 4, входящими в вырезы а 

звена 2.
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13. МЕХАНИЗМЫ ПРОЧИХ ЦЕЛЕВЫХ 
УСТРОЙСТВ (2626-2634)

2626 х р а п о в о й  м е х а н и з м  п р е ц и з и о н н о г о

СЧЕТЧИКА ОБОРОТОВ

зх

ЦУ

При присоединении шпинделя 1 к валу испытуемой 
машины приводятся в движение звенья 1, 2 и 3. 
Нажатием на кнопку а отводят собачку 4 от хра­
пового колеса 3, которое благодаря пружине 6 
увлекается зубчатым колесом 3 вследствие возник­
новения трения между их ступицами. Вместе с хра­
повым колесом начинают вращаться зубчатые 
колеса 7, 8, 9 и 10, передающие движение стрелками 
Ь и с. С помощью соответственным образом по­
добранных зубчатых колес за 1000 оборотов шпин­
деля 1 стрелка Ь делает десять оборотов, а стрел­

ка с — один оборот.
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ХРАПОВОЙ М ЕХАНИЗМ  ДЕЛИ ТЕЛЬНО ГО
ПРИСПО СОБЛЕН ИЯ

При перемещении ползуна 1 с храповым 
колесом 2 в неподвижных направляю­
щих к — к влево звено 3 остается в покое 
до тех пор, пока ролик 3 ползуна 1 не 
выйдет из контакта со звеном 3. После 
этого звено 3 под действием пружины 4 
займет верхнее положение. При переме­
щении ползуна 1 вправо ролик 3, упираясь 
в звено 3, заставляет храповое колесо 2 
вместе с диском 5 (на рисунке показана 
часть диска) поворачиваться по часовой 
стрелке до тех пор, пока ролик Ъ не пере­
местит звено 3 в нижнее положение, 
после чего ролики 3 и Ъ перемещаются 
по звену 3. Так как ролики а, 3, Ь, е рас­
положены под углом 90°, диск 5 за каж­
дый двойной ход ползуна 1 поворачивается 
на угол 90°. Диск 5 поворачивается только 
по часовой стрелке, так как обратному 
повороту препятствует собачка 6, укреп­

ленная на ползуне 1.
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ЧУ
2628 ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ ПРУЖИННОГО

ТЯГОВОГО ДИНАМОГРАФА РЕВЯКИНА ЦУ

Тяговое усилие Р, приложенное к серьге 1, передается 
с помощью тяг 2 и 3 спиральным пружинам 4 и 5, 
расположенным между рамой 6 прибора и подвижной 
опорной рамой 7. В раме 7 установлен винт 8, по кото­
рому перемещается гайка 9 с рычагом 10, имеющим 
карандаш а. Карандаш а перемещается по бумаге по 
направлению действия силы и одновременно перпен­
дикулярно к направлению действия силы с помощью 
храпового колеса 11, к которому с двух сторон прижи­
маются рейки 12 и 13. Рейки присоединены к корпусу 
плоскими пружинами 14, прижимающими их к храпо­
вому колесу. При сжатии силовых пружин 4 и 5 хра­
повое колесо 11 приводится во вращение рейкой 12, 
а при растяжении — рейкой 13, причем в ту же 

сторону.
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2629
ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ 

АВТОМАТИЧЕСКОГО СЧЕТЧИКА БРЕВЕН 
ДЛЯ ПРОДОЛЬНЫХ ЛЕСОТАСОК

зх

ЦУ

При движении транспортера 1 бревно 2, перемещаясь, поднимает 
щиток 3 и жестко соединенные с ним ползуны 4, скользящие по 
параллельным направляющим 5. В ползунах 4 свободно вращается 
валик 6 на оси А, при подъеме которого груз 7, подвешенный на 
канате 8, опускается и заставляет вращаться против часовой 
стрелки диск 9. Вращение диска 9 собачкой 10 и храповиком 11 
передается на счетчик 12, отсчитывающий сумму диаметров про­
шедших бревен. Одновременно с ползуном 4 поднимается собачка 
13, которая при помощи храповика 14 передает движение на счет­
чик 15, отсчитывающий число прошедших бревен. Бревно 2, про­
ходя между рифлеными валиками 6 и 16, заставляет вращаться 
нижний валик 16. Вращение валика 16 парой зубчатых колес 17 и 
18 передается на счетчик 19, отсчитывающий число погонных мет­
ров прошедших бревен. После прохода каждого бревна валик 6, 
ползун 4 и щиток 3 под действием собственного веса возвращают­
ся в исходное положение и при помощи каната 8 возвращают 

в первоначальное положение диск 9.
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2630 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м

РЕВО Л ЬВ ЕРН О ГО  ДИСКА

зх

ЦУ

Револьверный диск 3 вращается вок­
руг неподвижной оси А. При движении 
ползуна 1 вниз по направляющей ё  
он нажимает упором а на собачку 2, 
вращающуюся вокруг неподвижной 
оси В, поворачивает ее и, преодолевая 
сопротивление пружины Ь, освобож­
дает револьверный диск 3. Одновре­
менно собачка 4 ползуна 1 выходит из 
зацепления с храповым колесом 5, 
передвигаясь на следующий зуб, и 
под действием плоской пружины, не 
показанной на чертеже, входит во 
впадину соседнего зуба. При обратном 
ходе ползуна 1 собачка 4 поворачивает 
храповое колесо 5 на один шаг зубьев, 
а следовательно, и револьверный диск 
на одно деление; при этом собачка 2, 
освобожденная от давления упора а, 
под действием пружины Ь входит в паз 
диска 3, останавливая дальнейшее 

движение револьверного диска.
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2631 ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  м а я т н и к о в о г о

ЧАСОВОГО ПРИВОДА

зх

ЦУ

Под действием одной из цевок а, укреп­
ленных на колесе 3, жестко соединен­
ном с храповым колесом 2, поворачи­
вающимся под действием груза 0  
вокруг неподвижной оси А, маятник 1, 
качающийся вокруг неподвижной оси В, 
отклоняется в сторону. При этом 
коромысла 4 и 6 двухкоромыслового 
механизма СБЕЕ вращаются вокруг 
неподвижных осей Е  и С. Собачка 5 
коромысла 6 входит в зацепление 
с храповым колесом 2, останавливая 
его. Возвращаясь обратно, маятник 1 
верхним выступом Ь воздействует на 
выступ с коромысла 4, поднимая со­
бачку 5 и выводя ее из зацепления 
с храповым колесом 2. Следующая 
цевка на колесе 3 снова ударяет по 
выступу 3 маятника 1, отклоняя его 

в сторону, указанную стрелкой.

403



2632
ХРАПОВОЙ м е х а н и з м  

ДЛЯ ПЕРЕДВИЖЕНИЯ КАРЕТКИ 
ПИШУЩЕЙ МАШИНКИ

зх

ЦУ

Храповое колесо 1, наглухо посаженное на вал 6 
и жестко соединенное с зубчатым колесом 2, которое 
сцепляется с рейкой 3, прикрепленной к каретке, 
находится под действием постоянного крутящего мо­
мента, вращаясь вокруг неподвижной оси А (см. рис. II), 
При качании клавиши 5 в направлении стрелки (см. 
рис. I) подвижная собачка а на клавише 5 выходит из 
впадины между зубьями колеса 1, а ее место занимает 
упор Ь (см. рис. III), так что храповое колесо не может 
вращаться в этом положении. Как только собачка а 
выходит из зацепления с колесом 1, она под действием 
пружины 4 поворачивается и занимает положение, 
изображенное на рис. III. При движении клавиши 5 
в направлении, обратном указанному стрелкой (см. 
рис. I), упор Ь выходит из впадины между зубьями и 
храповое колесо 1 освобождается, но при вращении 
оно захватывается подвижной собачкой а, находящейся 
вблизи следующего зуба; таким образом, храповое 

колесо может повернуться только на один зуб.
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АНКЕРНЫ Й РЕЕЧН Ы Й  МЕХАНИЗМ
КАРЕТКИ ПИШ УЩ ЕЙ  М АШ ИНКИ

При повороте пластины 1, качающейся вокруг 
неподвижной оси А — А в направлении, 
указанном стрелкой, зубчатая рейка 2, на­
ходящаяся под действием пружины 5, пере­
двигается вправо после того, как наглухо 
укрепленный на пластине 1 зуб а выйдет из 
зацепления, а зуб Ъ уголковой пластины 3 
войдет в зацепление с зубом рейки 2. При 
своем движении вправо рейка 2 увлекает за 
собой уголковую пластину 3, зуб Ъ которой 
при качании пластины за плоскость чертежа 
остается в зацеплении с зубом рейки 2, дви­
жущейся возвратно-поступательно в непод­
вижных направляющих 3 — 3. При возвра­
щении пластины 1 в начальное положение 
зуб Ъ выходит из зацепления с зубом рейки 2 
и пластина 3 под действием пружины 4 воз­

вращается в исходное положение.
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ЗУБЧАТО-ХРАПОВОЙ МЕХАНИЗМ 
БУКВОПЕЧАТАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА

Храповое колесо 4, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А, приводится в движение собачкой 7, вращающейся 
вокруг оси С рычага 6, вращающегося вокруг непод­
вижной оси В. С колесом 4 жестко соединено коничес­
кое зубчатое колесо 8, входящее в зацепление с кони­
ческим зубчатым колесом 9, жестко связанным с кони­
ческим зубчатым колесом 10, которое входит в зацепле­
ние с коническим зубчатым колесом 11. Колесо 11 
жестко связано с валом 3, имеющим винтовую резьбу, 
входящую в винтовую пару с кареткой 1, скользящей 
вдоль вала 13, на котором находится буквопечатающее 
колесо 2. При помощи бумагопротяжного храпового 
колеса 4 и конических зубчатых колес каретка 1 пере­
двигается вправо. Пружина 5 заводится во время 
движения каретки. При отведении собачки 7 пружина 5 
вращает ось 3 в обратную сторону, и каретка 1 возвра­

щается в исходное положение.



XVII

ЗУБЧАТО-КУЛАЧКОВЫЕ
МЕХАНИЗМЫ

ЗК

1. Механизмы многозвенные общего назначения М 
(2635—2638). 2. Механизмы с остановками О (2639— 
2641). 3. Механизмы сортировки, подачи и питания 
СП (2642—2644). 4. Механизмы измерительных и 
испытательных устройств И (2645—2646). 5. Меха­
низмы для воспроизведения кривых ВК (2647). 
6. Механизмы прочих целевых устройств ЦУ (2648- 

2649).





1. М Е Х А Н И ЗМ Ы  М Н О Г О ЗВ Е Н Н Ы Е  ОБЩ ЕГО  

Н А З Н А Ч Е Н И Я  (2635 2638)

ЗУБЧАТО-КУЛАЧКОВЫЙ МЕХАНИЗМ
С ВНУТРЕННИМ  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг непод­
вижной оси А ,  входит в зацепление с колесом 3, 
имеющим зубья, расположенные во внутренней 
части кулачка 2. Кулачок 2, вращающийся 
относительно неподвижной цапфы а, своим про­
филем Ь воздействует на ролик 5 толкателя 4, 
скользящего в прямолинейной направляющей й. 
Ось вращения кулачка смещена относительно 
оси А .  При вращении колеса 1 с числом оборо­
тов п\  в минуту кулачок 2 вращается с числом

оборотов п2 в минуту, равным п2— — п1, где

г; и г2 — число зубьев колес 2 и 2. Вращение 
колеса 2 и кулачка 2 происходит в одном и том 

же направлении.
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ЗУБЧАТО - КУЛАЧКОВЫЙ з к
2636 д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й  з а м к н у т ы й

МЕХАНИЗМ м

Вал 1 вращается вокруг неподвижной оси А. С ва­
лом 1 жестко связано коническое зубчатое колесо 2, 
входящее в зацепление с коническим колесом 3, 
вращающимся вокруг неподвижной оси Е  водила 7, 
качающегося вокруг оси А. Колесо 3 входит в за­
цепление с коническим колесом 8, жестко связанным 
с валом 9, вращающимся вокруг неподвижной 
оси Б. Колеса 2, 3 и 8 имеют равные числа зубьев 
и вместе с водилом 7 представляют конический диф­
ференциал с передаточным отношением и2г, равным 
и28 = — 1. Замыкающая дифференциал цепь состоит 
из зубчатого колеса 5, жестко связанного с валом 9, 
входящего в зацепление с колесом 6, жестко сидя­
щем на валу 10. Вал 10 вращается вокруг неподвиж­
ной оси С. С ним жестко связан кулачок 4, профиль 
которого воздействует на ролик а, вращающийся 
вокруг оси Е водила 7. При равномерном вращении 
вала 1 водило 7 качается вокруг оси А, а вал 9 
совершает сложное вращательно-колебательное дви­
жение, характер которого определяется профилем 

кулачка 4.
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з у б ч а т о - к у л а ч к о в ы й  м е х а н и з м

2637 ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ СЛОЖНОГО 
ЗАКОНА ДВИЖ ЕНИЯ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

ЗК

м

С валом 11, вращающимся вокруг неподвижной 
оси А, жестко связаны зубчатое колесо 1 и кула­
чок 2. Колесо 1 входит в зацепление с зубчатым 
колесом 3. Колесо 3 входит в зацепление с са­
теллитами 8, которые в свою очередь входят 
в зацепление с зубчатым колесом 9, жестко свя­
занным с валом 12, вращающимся вокруг не­
подвижной оси В. Кулачок 2, воздействуя на 
ролик 4, перемещает зубчатую рейку 5, входя­
щую в зацепление с зубчатым колесом 6, жестко 
связанным с водилом 7. Водило 7 входит во вра­
щательные пары С с сателлитами 8. При равно­
мерном вращении вала 11 вал 12 с жестко свя­
занным с ним колесом 10 вращается по сложному 

закону, определяемому профилем кулачка 2.
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ЗУБЧАТО-КУЛАЧКОВЫЙ
П РОСТРАН СТВЕНН Ы Й  МЕХАНИЗМ

А 5  5

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси В, входит в зацепление с зуб­
чатым венцом 2 кулачка 3, вращающегося 
вокруг неподвижной оси А и имеющего воз­
можность скольжения вдоль этой оси. Ку­
лачок 3 выполнен в виде двусторонней косой 
шайбы, находящейся во взаимодействии с ко­
ническими роликами 4 и 5. Ролик 4 вращается 
вокруг оси С стойки, а ролик 5 вращается 
вокруг оси Н ползуна 6, скользящего в пря­
молинейной направляющей а. При вращении 
колеса 1 кулачок 3 своим профилем упирается 
в ролики 4 и 5, перемещаясь вдоль оси А, 
тем самым перемещая ползун 6 параллельно 
оси А в направляющей а. Для непрерывности 
движения механизма ширина зубьев колеса 1 
должна обеспечивать постоянство зацепления 

с зубчатым венцом 2.
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2. М Е Х А Н И ЗМ Ы  С ОСТАН ОВКАМ И  
(2 6 3 9 — 2 6 4 1 )

ЗУБЧАТО-КУЛАЧКОВЫЙ
2639 ПЛАНЕТАРНЫ Й МЕХАНИЗМ

С ОСТАНОВКАМ И ВЫХОДНОГО РЫ ЧАГА

зк

Кулачку 1, приводящему в движение рычаг 2, 
сообщается вращение вокруг неподвижной оси А 
в направлении, показанном стрелкой. Ролик 
рычага 2, вращающегося вокруг неподвижной 
оси В, переместившись на максимальную высоту, 
может удерживаться в этом положении собач- 

. кой 3, жестко связанной с рычагом 4, тогда, 
когда его выступ а движется по выступам хра­
пового колеса 3. Колесо 5 поворачивается вокруг 
неподвижной оси А  вместе с втулкой колеса 6 
вокруг втулки неподвижного колеса 7 вследствие 
того, что число зубьев на колесе 6 на единицу 
меньше, чем число зубьев на колесе 7. Колесо 7 
обкатывается колесом 8, ось Н которого принад­
лежит кулачку 1. Таким образом, при вращении 
кулачка 1 рычаг 2 совершает качательное дви­
жение с выстоями в верхнем положении, продол­
жительность которых зависит от числа и распо­

ложения впадин на храповом колесе 5.
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ЗУБЧАТО-КУЛАЧКОВЫЙ
2640 ПРОСТРАН СТВЕНН Ы Й М ЕХА НИ ЗМ

С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО ВАЛА

ЗК

На торце втулки червяка 3, вращающе­
гося вокруг неподвижной оси А, приво­
димого во вращение шкивом 1, выполнены 
зубья, входящие в зацепление с муфтой 5, 
передающей вращение валу 9, вращаю­
щемуся вокруг неподвижной оси В. При 
вращении шкива 1 кулачку 2 сообщается 
вращение вокруг неподвижной оси I) 
посредством червячной пары, состоящей 
из червяка 3 и червячного колеса 4. Под 
действием профиля а кулачка 2 рычаг 6 
периодически отклоняется, поворачиваясь 
относительно неподвижной оси С влево и 
преодолевая сопротивление пружины 7. 
Муфта 5, связанная с валом 9 скользящей 
шпонкой, перемещается влево, входя из 
зацепления со втулкой червяка 3, вслед­
ствие чего вал 9 вращается с остановками. 
Тормоз 8 обеспечивает быстрый останов 

вала 9.
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ЗУБЧАТО-КУЛАЧКОВЫЙ
2641 ПРОСТРАНСТВЕННЫ Й МЕХАНИЗМ

С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО ВАЛА

ЗК

Цилиндрический кулачок 1, жестко связан­
ный с валом 8, вращается вокруг неподвиж­
ной оси А — А. Привод кулачка 1 осущест­
вляется от вала 9, вращающегося вокруг 
неподвижной оси Т). С валом 9 жестко скреп­
лено зубчатое колесо 2, входящее в зацепле­
ние с зубчатым колесом 3, свободно сидящем 
на валу 10. Зубчатое колесо 4, жестко свя­
занное с валом 8, входит в зацепление с ко­
лесом 3. Кулачок 1 своим профилем воздей­
ствует на ролик а втулки 5 колеса 3. Вал 11, 
вращающийся вокруг неподвижной оси В, 
входит в соединение со втулкой 5 посредством 
кулачковой муфты 6. При вращении вала 9 
кулачок 1 периодически расцепляет муфту 6 
и выключает вал 11, обеспечивая его останов­
ку. Включение муфты 6 осуществляется 
пружиной 7, Колесо 3 шире колес 2 и 4.
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3. МЕХАНИЗМЫ СОРТИРОВКИ, ПОДАЧИ 
И П И ТА Н И Я  (2642-2644)

2642 ЗУБЧАТО-КУЛАЧКОВЫЙ м е х а н и з м

ПОДАЧИ Ш П И НДЕЛЯ

з к

СП

Движение вала 1, вращающегося вокруг непод­
вижной оси А, передается через зубчатые ко­
леса 2 и 3 валу 4, вращающемуся вокруг непод­
вижной оси В. Вал 4 сообщает вращение через 
зубчатые колеса 5 и 6 втулке 11, вращающейся 
вокруг неподвижной оси С, а через зубчатые 
колеса і  и 9 с меньшим передаточным отноше­
нием — барабану 10, охватывающему втулку 11. 
В результате разности угловых скоростей бара­
бан 10 поворачивается относительно втулки 11. 
При этом внутренний криволинейный паз Ь 
барабана 10 воздействует на палец а втулки 11, 
заставляя ее и жестко соединенный с ней шпин­
дель 7 перемещаться в осевом направлении вдоль 

оси С.
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з у б ч а т о - к у л а ч к о в ы й  м е х а н и з м  
ПОДАЧИ  г о л о в к и

Вал 1 посредством зубчаты х колес 2 и 3, ви н то в ы х  зубчаты х колес 
4 и 5, см енн ы х зубчаты х колес 6 и 7 и ч ер в я ч н о й  п ары  8 и 9  сообщает 
вращ ени е бар аб ан у  10 во к р у г  н еп о д в и ж н о й  оси А — А .  П ри в р ащ ен и и  
б а р а б ан а  10 его к р и в о л и н е й н ы й  паз воздействует на п ал ец  сто й к и  11, 
благодаря  чему бар аб ан  10 и вместе с н и м  вся  головка  с зубч аты м и  

колесам и соверш аю т поступательное д в и ж ен и е  вдоль оси А — А.

ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м  п о д а ч и  
С КУЛАЧКОВОЙ МУФТОЙ

з к

СП

Зубчаты е колеса 2 и 4„ 
ж естко свя за н н ы е  с валом  1, 
вращ аю тся  вокруг н еп о ­
д в и ж н о й  оси А — А вала 1.
Колеса 2 и 4, чи сла  зубьев 
которы х отлич аю тся  между 
собой, входят в зац еп л ен и е  
с к о л е сам и  3 и 6. Колесо 3, 
свободно сидящ ее на валу 7, 
вращ аю щ ем ся вокруг н еп о­
д в и ж н о й  оси  В — В, связан о  
с м уфтой 5, имею щ ей к л и н о ­
видную  прорезь а. Колесо 6, 
жестко связан н о е  с валом  7, 
к л и н о в и д н ы м  вы ступом  о 
входит в п рорезь муфты 5.
Вследствие разности  угловых скоростей  колес 3 и. 6 вал  7 вращ ается  
и одновременно двигается возвратно-поступательно в н ап равляю щ и х  
стойки 9. Р ы чаг 10 и п руж и н а 8  обеспечиваю т силовое зам ы к ан и е

м еханизм а.

14 И. И. Артоболевский, т. IV 417



4. МЕХАНИЗМЫ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ 
И ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ 

(2645—2646)

2645 ЗУБЧАТО-КУЛАЧКОВЫЙ м е х а н и з м  
ЧАСОВОГО ТАХОМЕТРА

з к

и

м  і  і  5, Приемный вал А  передает враще­
ние зубчатому колесу 5 через вы­
прямитель 1 всегда в одном и том же  
направлении (при вращении ко­
леса 2 против часовой стрелки 
с колесом 5 входит в зацепление 
колесо 4, а при вращении колеса 2 
по часовой стрелке с колесом 5 
входит в зацепление колесо 3). 

'17 Колесо 5 приводит в движ ение одно­
временно колесо 16 часового м еха­
низма и колесо 6 передаточного 
механизма. При вращении колеса 5 
непрерывно заводится пружина ча­
сового механизм а. Часовой меха­
низм отрегулирован так, что рас­
пределительный вал В  вместе с на- 

'РІ саженными на него кулачками 17, 
19 и 21 соверш ает один оборот  

'22 в секунду. За первую половину 
р«■ периода рычаг 18 под действием  

'РЗ кулачка 17 занимает положение, 
при котором колеса 7 и 8 находятся  
в зацеплении, а собачка 20 под 
действием кулачка 19 отжата от 
колеса 8. Д виж ение передается 
стрелке 15 через колеса 7, 8, 9, 10, 
штифты 11, 12 и колеса 13, 14
(колесо 13 насаж ено свободно на 
ось). Стрелка 15 поворачивается 
на угол, пропорциональный углу  
поворота испытуемого вала за */г се­
кунды. П руж ины  26  и 27 при этом 
взводятся. За вторую половину 
периода рычаг 18 под действием сж а­
той пружины 28  отводит ось колес 

6 и 7. В течении этого промеж утка времени стрелка 15 вместе с коле­
сами 13, 14, 25, 24, 23 остается неподвиж ной, так как собачка 22, 
упираясь в зубцы храпового колеса 23, препятствует ее повороту. 
Колеса ж е 8, 9, 10 со штифтом 11 отводятся под действием пружины 27 
в исходное полож ение. Если угловая скорость испытуемого вала за 
второй и все последую щ ие периоды работы тахометра осталась неиз­
мененной, то штифт 11 колеса 10 подойдет вплотную к штифту 12 
колеса 13 и стрелка 15 останется неподвиж ной. Если угловая  
скорость испытуемого вала уменьшилась, то штифт 11 ко­
леса 10 не дойдет до штифта 12 колеса 13 и при отжатни собачки 22 
от колеса 23 (собачка 20 в этот промеж уток времени входит в зацепле­
ние с колесом в) стрелка 15 под действием пружины  26 поворачивается 
в другую  сторону, пока штифт 12 не упрется в неподвижный штифт 11 
колеса 10. Если угловая скорость испытуемого вала увеличилась, то 
штифт 11 колеса 10, упираясь в штифт 12 колеса 13, поворачивает 
последнее вместе со стрелкой 15, которая отклоняется на большой угол. 
П ружина 26  при этом получает дополнительный завод. Таким обра­
зом, каждое новое значение угловой скорости испытуемого вала фик­

сируется стрелкой 15.
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ЗУБЧАТО-КУЛАЧКОВЫЙ МЕХАНИЗМ
ТАХОСКОПА

ЗК
2646

И

Вал А  приводится во вра 
щение от вала испытуемой 
объекта. Посредством чер 
вячной пары 1 и 2 и вы 
прямителя 3 зубчатому 
колесу 4  сообщается вра 
щение. С колесом 4 фрик 
ционно связано храповое 
колесо 5, на оси которого 
укреплена стрелка 6. Ме­
ханизм устроен так, чте 
стрелка прибора откло­
няется всегда в одном г 
том же направлении, не-

18

■3

зависимо от направления
вращения испытуемого вала. При вращении червячного колеса 2 
по часовой стрелке трензель 7 поворачивается также по часовой 
стрелке и колесо 7', входя в зацепление с колесом 4, поворачивает 
последнее по часовой стрелке. При вращении червячного колеса 2 
против часовой стрелки трензель 7 также поворачивается против 
часовой стрелки и колесо 7", входя в зацепление с колесом 8, 
поворачивает колесо 4 опять по часовой стрелке. Колеса 7' и 
7" свободно вращаются вокруг своих осей. Стрелка 6 показывает 
угловую скорость испытуемого вала за определенный проме­
жуток времени, устанавливаемый часовым механизмом. При на­
жатии на кнопку 9 зубчатый сегмент 10 отклоняется и под дей­
ствием заведенной пружины 11 начинает поворачивать зубчатое 
колесо 12 с храповой шайбой 13. В зуб последней упирается со­
бачка 14, ось которой сидит на ходовом колесе 15 часового меха­
низма. Ходовое колесо 15 и шайба 16, жестко насаженные на ось 
В , имеют постоянное угловое перемещение за единицу времени. 
При вращении оси В кулачковая шайба 16 нажимает на собачку 17 
и освобождает колесо 5. Последнее начинает вращаться с угловой 
скоростью, пропорциональной скорости испытуемого вала. Через 
некоторый промежуток времени кулачковая шайба 16 освобож­
дает собачку 17 и последняя защелкивает колесо 5. Нажимом на 

кнопку 18 устанавливают стрелку 6 в нулевое положение.
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5. М Е Х А Н И ЗМ Ы  Д Л Я  В О С П РО И ЗВ ЕД ЕН И Я
К Р И В Ы Х  (2647)

ЗУБЧАТО-КУЛАЧКОВЫ Й МЕХАНИЗМ ЗК
2647 КОПИРОВАЛЬНОГО ПРИБОРА

ДЛЯ ВО СП РО И ЗВЕДЕН И Я ЗАДАННОЙ
КРИВОЙ вк

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А, входит в зацепле­
ние с двумя равными зубчатыми коле­
сами 2 и 3. С колесом 3 жестко связан 
диск Ъ, на котором закреплен кулачок 
5 заданного профиля. Коленчатый ры­
чаг 4, вращающийся вокруг неподвиж­
ной оси 7), острием е скользит по про­
филю 4 кулачка 5, при этом острие /  
рычага 4 описывает в плоскости а, 
связанной с колесом 2, заданную кри­

вую к.
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6. М ЕХАНИЗМ Ы  П РО Ч И Х  Ц ЕЛ ЕВ Ы Х
У С Т Р О Й С Т В  (2 6 4 8 -2 6 4 9 )

2648 ЗУБЧАТО-КУЛАЧКОВЫЙ м е х а н и з м

СТИРАЛЬНОЙ МАШИНЫ

з к

цу

Звено 2, имеющее зубчатый профиль, состоящий из отрезков зуб­
чатой рейки и круглых зубчатых колес, входит в зацепление с 
зубчатым колесом 1, вращающимся вокруг неподвижной оси А. 
На участках зацепления, соответствующих зубчатым рейкам, 
звено 2 движется поступательно в направлении, указанном стрел­
кой. При переходе на участки, соответствующие круглым зуб­
чатым колесам, с роликами 6 входит в соприкосновение кулачок 5, 
обеспечивающий требуемое движение звена 2. Кроме того, необ­
ходимое направление движения звена 2 обеспечивается роликами 

6, рейкой 3 и роликом 4.
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ЗУБЧАТО-КУЛАЧКОВЫЙ ЗК
2649 ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МЕХАНИЗМ

ТРАНСПОРТЕРА ЦУ

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси В, входит в зацепление с сател­
литом 2, жестко связанным с сателлитом 4, 
входящим в зацепление с зубчатым колесом 5, 
вращающимся вокруг оси В. Водило 3, вра­
щающееся вокруг оси В, входит во враща­
тельные пары А с сателлитами 2 и 4. Колесо 
5 входит в зацепление с зубчатым колесом 6, 
вращающимся вокруг неподвижной оси С 
и входящим в зацепление с колесом 7, враща­
ющимся вокруг неподвижной оси В. С коле­
сом 7 жестко связан барабан а, который при­
водит в движение ленту Ь транспортера. 
С колесом 1 жестко связан кулачок 8, воз­
действующий на коленчатый рычаг 9, вра­
щающийся вокруг неподвижной оси Е. Ша­
тун 10 входит во вращательные пары А и Е  
с водилом 3 и рычагом 9. При вращении коле­
са 1 барабан а транспортера вращается с пе­
ременной угловой скоростью, закон которой 
зависит от профиля кулачка 8 и размеров 

звеньев механизма.



XVIII

ЧЕРВЯЧНО-ВИНТОВЫЕ
МЕХАНИЗМЫ

ЧВ

1. Механизмы трехзвенные общего назначения Т 
(2650—2655). 2. Механизмы четырехзвенные общего 
назначения Ч (2656—2658). 3. Механизмы много­
звенные общего назначения М (2659—2666). 4. Меха­
низмы с остановками О (2667—2669). 5. Механизмы 
переключения, включения и выключения ПВ (2670— 
2671). 6. Механизмы коробок передач и редукторов 
МР (2672). 7. Механизмы для математических опе­
раций МО (2673—2675). 8. Механизмы измеритель­
ных и испытательных устройств И (2676—2678). 
9. Механизмы прочих целевых устройств ЦУ (2679— 

2685).





1. М Е Х А Н И ЗМ Ы  Т Р Е Х ЗВ Е Н Н Ы Е  ОБЩ ЕЕО
Н А З Н А Ч Е Н И Я  (2650-2655)

2650 ТРЕХЗВЕННЫ И ЧЕРВЯЧНЫ Й МЕХАНИЗМ
ЧВ

« 1 2

Червяк 1, вращающийся вокруг неподвижной оси А —  А , 
зубьями а входит в зацепление с зубьями Ъ червячного колеса 2, 
вращающегося вокруг неподвижной оси В. Оси Л и В взаимно 
перпендикулярны и не пересекаются. Передаточное отношение 
«12 механизма равно

к>1 __ г2 _  Р 2 1 

' <*ь ~  А “  Щ ’ 
где соу и со3 — угловые скорости червяка 1 и червячного колеса 2, 
г1 — число ниток или заходов червяка 1, г2 — число зубьев ко­
леса 2, Я, и Я2 — радиусы начальных цилиндров червяка 1 
и колеса 2, а |3 — угол подъема нитки червяка. Тангенс угла (3 
равен

V  т г1
'2 Ж ’12 Р

где ( —  шаг зацепления и т  — модуль зацепления, 
Я1 и определяются по формулам

Радиусы

Д1 =
/пг1

И
«’-А 

2 ‘
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2651 ТРЕХЗВЕННЫИ Ч ЕРВЯ ЧН Ы Й  МЕХАНИЗМ
С ЕЛОБОИДАЛЬНЫМ ЧЕРВЯКОМ

ЧВ

Червяк 1, вращающийся вокруг не­
подвижней оси А  —- А , зубьями а вхо­
дит в зацепление с зубьями Ь червяч­
ного колеса 2, вращающегося вокруг 
неподвижной оси В . Начальная поверх­
ность червяка 1 представляет собой 
глобоид, т. е. поверхность, образо­
ванную вращением дуги круга радиуса, 
равного радиусу начальной окруж­
ности, получаемой в сечении червяч­
ного колеса 2 плоскостью, перпендику­
лярной к оси колеса 2 и содержащей 
ось А  — А  червяка 1. Вращение этой 
дуги происходит вокруг оси А — А . 
Передаточное отношение и12 механизма 
равно

м. г., 
ии  =  ~  =  7 й,0)2

где СОх и — угловые скорости чер­
вяка 1 и колеса 2, 2] — число ниток 
червяка 1 и г2 — число зубьев колеса 2. 
Механизм применяется для передачи 

больших усилий и мощностей.
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2652
Ч Е Р В Я Ч Н Ы Й  МЕХАНИЗМ

С ГЛОБОИДАЛЬНЫМ ЧЕРВЯКОМ
И ЦЕВОЧНЫМ КОЛЕСОМ

ЧВ

Червяк 1 глобоидальной 
формы, вращающийся во­
круг неподвижной оси 
А  — А , зубьями Ь входит 
в зацепление с цилиндри­
ческими цевками а цевоч­
ного колеса 2, вращающе­
гося вокруг неподвижной 
оси В. Цевки а располо­
жены на внешней цилинд­
рической поверхности ко­
леса 2 и могут свободно
вращаться вокруг собственных осей 3, что значительно уменьшает 
потери на трение в зацеплении. Передаточное отношение меха- 

а>| г.,
низма равно «1 2 =  ■■-=— , где и со2 — угловые скорости 

К>2 г 1
червяка 1 и колеса 2, гх — число ниток червяка 1, а г2 — число 

цевок колеса 2.

2653
ЧЕРВЯЧНЫЙ м е х а н и з м  
С ЛОБОВЫМ ЦЕВОЧНЫМ 

КОЛЕСОМ

ЧВ

Червяк 1, вращающийся 
вокруг неподвижной оси 
А  — А , входит зубьями Ь 
в зацепление с цилиндри­
ческими цевками 3 колеса 
2, вращающегося вокруг 
неподвижной оси В. Цев­
ки 3 расположены на лю­
бой плоскости колеса 2 
и могут свободно вра­
щаться вокруг собствен­
ных осей О, что значитель­
но уменьшает потери на трение в зацеплении. Передаточное отно-

юх  га
' со2 г,

скорости червяка 1 и колеса 2, г1 — число ниток червяка 1 и г2 
число цевок колеса 2.

шение «12 механизма равно и12 ■ , где СОї и со2 — угловые
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2654 Ч ЕРВ Я ЧН Ы Й  МЕХАНИЗМ
С ВХОДНЫМ Ч Е Р В Я Ч Н Ы М  КОЛЕСОМ

чв

Червячное колесо 1, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А , имеет 
винтовые впадины а, входящие в 
зацепление с винтовой ниткой Ь 
червяка 2, вращающегося вокруг 
неподвижной оси В  — В . Передача 
движения от колеса 1 к червяку 2 
возможна только при достаточно 
большом угле подъема нитки чер 

вяка 2,

2655
ЧЕРВЯЧНЫЙ МЕХАНИЗМ 

СО СТУПЕНЧАТЫМ ИЗМ ЕНЕНИЕМ  
ПЕРЕДАТОЧНОГО ОТНОШЕНИЯ

ЧВ

Червяк 1, вращающийся вокруг неподвижной оси А — А, имеет 
три участка а, Ь и с, на которых нарезаны резьбы одного модуля, 
имеющие различные числа ниток с различными углами подъема. 
Червячное колесо 2 вращается вокруг неподвижной оси В. Меха­
низм может ступенчато воспроизводить три разных передаточных 
отношения в зависимости от вхождения в зацепление с колесом 2 

участка а, Ь или с червяка 1.
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2. М Е Х А Н И ЗМ Ы  Ч Е Т Ы Р Е Х З В Е Н Н Ы Е  О БЩ ЕЕО
Н А З Н А Ч Е Н И Я  (2656-2658)

2656 ЧЕРВЯЧН Ы Й  м е х а н и з м  с  д в у м я

КОРОНЧАТЫМИ КОЛЕСАМИ

чв

Червяк 1, вращающийся вокруг не­
подвижной оси А , входит в зацепление 
с зубьями а и Ь колес 2 и 3, вращаю­
щихся вокруг неподвижных осей В и С. 
Зубья а к Ь ,  расположенные на лобовой 
части колес 2 и 3, образуют корончатые 
колеса. Оси В и С колес 2 и 3 парал­
лельны друг другу и перпендикулярны 
к оси А  червяка 1. Передаточные отно­
шения и12 и ы13 равны

С0| <?2
м.. 0)2 13 ■

где СОр, со2 и ш3 — угловые скорости 
червяка 1 и колес 2 и 3, — число
ниток червяка 1 и г2 и г3 — числа 
зубьев а и Ь колес 2 и 3. При вращении 
червяка 1 колеса 2 и 3 вращаются в 

противоположных направлениях,
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2657 Ч Е РВ Я Ч Н Ы Й  М ЕХАНИЗМ С ДВУМЯ
ЦЕВОЧНЫМИ ЛОБОВЫМИ КОЛЕСАМИ

ЧВ

Червяк 1, вращающийся вокруг неподвиж­
ной оси А  — А , входит в зацепление с цев­
ками а колеса 2 и цевками Ь колеса 3. Колеса 
2 и 3 вращаются вокруг неподвижных осей 
В и С. Цевки а и Ь могут свободно вращаться 
вокруг своих осей, что значительно умень­
шает потери на трение в зацеплении. Оси В 
и С колес 2 и 3 параллельны друг другу и пер­
пендикулярны к оси А  — А  червяка 1, Пере­
даточные отношения «12 и и 13 равны

и - ш* - г2 и и - “ 1 _ гзи  1£>----------------------И Щ о -----------------   ,
со2 гх о 3 гх 9

где од, ш2 и ш3 — угловые скорости червяка 1 
и лобовых колес 2 и 3, — число ниток
резьбы червяка 1, а г2 и г3 — числа цевок а 
и Ь колес 2 и 3. При вращении червяка 1 ко­
леса 2 и 3 вращаются в противоположных 

направлениях.
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2658 ч е р в я ч н ы й  м е х а н и з м  с д в у м я
ЧЕРВЯЧНЫМИ КОЛЕСАМИ

ч в

Червяк 1, вращающийся вокруг неподвижной оси 
А  — А , имеет винтовые резьбы а и Ь с противо­
положно направленными углами подъема винто­
вых линий. Резьбы а и Ь входят в зацепление 
с зубьями с и й червячных колес 2 и 3, вращаю­
щихся вокруг неподвижных осей В и С. Оси В 
и С колес 2 и 3 параллельны друг другу и пер­
пендикулярны к оси А  — А  червяка 1, Переда­
точные отношения ы12 и и13 равны

со. г., со, г3
и 1 2 = -— =  -> и гЧз =  "  =  -4 .12 а 2 г ' г'[

где сот, ш2 и ш3 — угловые скорости червяка 1
и колес 2 и 3, г[ — число ниток резьбы а, г'[ — 
число ниток резьбы Ъ, г2 и 23 — числа зубьев 
колес 2 и 3. При вращении червяка 1 колеса 2 и 3 
вращаются в противоположных направлениях,
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3. М ЕХАНИЗМ Ы  М Н О ГО ЗВЕН Н Ы Е ОБЩ ЕГО
Н А З Н А Ч Е Н И Я  (2 6 5 9 -2 6 6 6 )

Червяк 1, вращающийся вокруг неподвижной оси 
А — А шлицевого вала 5, может двигаться посту­
пательно вдоль этой оси. Червяк 1 входит в зацеп­
ление с червячным колесом 2, вращающимся вокруг 
оси С коробки Ъ, которая жестко связана с ползуном
3, скользящим в неподвижных направляющих 3—3. 
Колесо 2 входит во вращательную пару В  со звеном
4, вращающимся вокруг оси А'. При вращении вала 
5 вокруг оси А червяк 1 сообщает колесу 2, кроме 
вращения, возвратно-поступательное движение, па­

раллельное оси А — А.
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2660 ЧЕРВЯЧНО-РЫЧАЖНЫЙ м е х а н и з м  
СО СКОЛЬЗЯЩИМ ВАЛОМ

ч в

м

Вал 1 с жестко свя­
занным с ним чер­
вяком 2, вращаю­
щийся вокруг не­
подвижной оси А, 
имеет возможность 
поступательного  
движения в направ­
ляющей 5 вдоль оси 
А. Червяк 2 входит 
в зацепление с чер­
вячным колесом 3, 
вращающимся вокруг оси В  коробки Ь, в которую заключены 
червяк 2 и колесо 3. Колесо 3 входит во вращательную пару С 
со звеном 4, вращающимся вокруг неподвижной оси О. При вра­
щении вала 1 червяк 2 сообщает колесу 3, кроме вращения, воз­

вратно-поступательное движение, параллельное оси А.

2661 ЧЕРВЯЧНО-РЫЧАЖНЫЙ МЕХАНИЗМ 
ПОДВЕСНОГО ВЕНТИЛЯТОРА

ЧВ

м

Червяк 1, жестко связанный с ва­
лом а электродвигателя 4, вра­
щается вокруг неподвижной оси А, 
входя в зацепление с червячным 
колесом 2, вращающимся вокруг 
оси В  коробки Ь, жестко связанной 
с корпусом электродвигателя 4. 
Шатун 3, жестко связанный с коле­
сом 2, входит во вращательную пару 
С с коромыслом 5, вращающимся 
вокруг неподвижной оси О. При 
вращении вала а вокруг своей оси 
электродвигатель 4 вместе с лопас­
тями с1 вентилятора поворачивается 

вокруг оси О.
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2662 Ч Е РВ Я Ч Н Ы Й  м е х а н и з м  с  т р е м я

ВЫХОДНЫМИ КОЛЕСАМИ

чв

м

Червяк 1, вращающийся вокруг неподвижной оси А — А , 
имеет три участка а, Ь и с, на которых нарезаны резьбы, имеющие 
одинаковое число ниток, но с разным направлением. При враще­
нии червяка 1 колеса 2, 3 и 4, входящие в зацепление с участками 
а,Ь и с червяка 1, вращаются вокруг неподвижных осей В, С и В  

в направлениях, указанных стрелками.

2663 ЗУБЧАТО-ВИНТОВОИ МЕХАНИЗМ 
С СЕГМЕНТНЫМ КОЛЕСОМ

ЧВ

м

Звено 1, имеющее сег­
мент а с винтовыми 
зубьями, вращается 
вокруг неподвижной 
оси А. Зубья сегмента 
входят в зацепление 
с винтовыми зубьями 
колеса 3, жестко свя­
занного с валом 4, вра­
щающимся вокруг не­
подвижной оси В — В. 
Колесо 3 вращается 

вокруг неподвижной оси В — В. Вал 4 входит в винтовую пару И 
со стойкой. Ширина обода винтового колеса 3 больше ширины 
обода винтового сегмента а. При качательном движении колеса 1 
вал В, кроме вращения вокруг оси В — В, дополнительно совер­
шает возвратно-поступательное движение вдоль оси В — В.
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ЧЕРВЯЧНЫЙ МЕХАНИЗМ ЧВ
2664 С ПЕРИОДИЧЕСКИМ ВРАЩЕНИЕМ

ВЫХОДНЫХ КОЛЕС м

Червяк 1, вращающийся вокруг неподвижной 
оси А, входит в зацепление с червячным ко­
лесом 5, вращающимся вокруг оси В — В. 
Червячные колеса 5, 6 и 7жестко насажены на 
вал 8, вращающийся в подшипниках вилки 4, 
могущей свободно поворачиваться вокруг 
оси А. При повороте вилки 4 вокруг оси А 
колеса 6 и 7 входят в зацепление с червяками 
3 и 2, тем самым периодически вращая их 
вокруг неподвижных осей О и С. Передача 
вращения от колес 6 и 7 червякам 3 и 2 
возможна при условии выбора достаточно 
больших углов подъема ниток резьбы червя­

ков 3 и 2.
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2665
Ч Е РВ Я Ч Н Ы Й  м е х а н и з м

П РЕРЫ ВИСТОГО ДВИ Ж ЕН И Я
ВЫХОДНОГО КОЛЕСА

ЧВ

м

При вращении шлииевого вала 8 червяк 1 
посредством червячного колеса 2 приводит 
во вращение вал 9, вращающийся вокруг 
неподвижной оси В  в направлении, пока­
занном стрелкой. При соприкосновении 
штифта а колеса 2 с коленчатым рычагом 3 
колесо 2 и вал 9 останавливаются. Так как 
вал 8 продолжает вращаться, то червяк 1, 
оставаясь в зацеплении с колесом 2, на­
чинает перемещаться влево вдоль оси С 
вала 8 вместе с ползуном 4 и винтом 5, 
преодолевая сопротивление пружины 6. 
В конце хода ползуна 4 гайка Ъ винта 5 
поворачивает рычаг 3, освобождая колесо
2. При этом колесу 2 сообщается уско­
ренное вращение до момента, когда рычаг 
7 соприкоснется со штифтом ё. После 
этого колесо 2 и вал 9 движутся равно­
мерно, пока штифт а снова не соприкос­

нется с коленчатым рычагом 3.
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2666
Ч Е Р В Я Ч Н Ы Й  м е х а н и з м  

П РЕРЫ ВИСТОГО  ДВ И Ж Е Н И Я  
ВЫХОДНЫХ ЗВЕНЬЕВ

ЧВ

м

Червячное колесо, вращающееся вокруг 
неподвижной оси В — В, состоит из трех 
секций 1, 2 а 3. Секция 1, жестко наса­
женная на вал 7, имеет концентрические 
пазы а. Секции 2 и 3, свободно насаженные 
на вал 7, могут приводиться в движение 
болтами 4 и 5, цилиндрические головки 
которых входят в концентрические пазы 
секций 1, 2 и 3. Зубья на всех трех сек­
циях частично удалены, вследствие чего 
вращение посредством червяка, не пока­
занного на рисунке, сообщается периоди­
чески каждой из трех секций. Таким обра­
зом, при вращении червяка периодически 
сообщается вращение кривошипам 8 и 7 

и эксцентрику 6.
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4. М ЕХАНИЗМ Ы  С ОСТАНОВКАМИ
(2667—2669)

2667 ЧЕРВЯЧНЫ Й м е х а н и з м  с  о с т а н о в к а м и  
ВЫХОДНЫХ КОЛЕС

ч в

Червячные колеса 1 и 2, жестко связанные 
с валами 4 и 5, вращаются вокруг неподвиж­
ных осей Е  и Е. Червяк 3, жестко связанный 
с валом В, вращается вокруг неподвижной 
оси И. На червяке 3 имеются винтовые зубья 
Ъ, нарезанные на 1/4 начального цилиндра 
червяка 3. На остальных 3/4 начального 
цилиндра червяка 3 нарезаны два круговых 
зуба а с нулевым углом подъема нитки. При 
непрерывном вращении червяка 3 колеса 1 
и 2 вращаются с остановками. Вращению 
колес 1 и 2 соответствует период времени 
нахождения в зацеплении зубьев Ъ с зубьями 
колес 1 и 2. Покою колес 1 и 2 соответствует 
период времени нахождения в зацеплении 
зубьев а с зубьями колес 1 и 2. Таким образом, 
валы 4 и 5 поворачиваются попеременно, 
При этом зубья а, входя в зацепление с зубья­
ми колес 7 и 2, предотвращают самопроиз­
вольный поворот последних в периоды вре­

мени покоя.
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ЗУБЧАТО-ВИНТОВОЙ МЕХАНИЗМ ЧВ
2668 С Ч Е РВ Я Ч Н О Й  ПЕРЕДАЧЕЙ ---------

С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО КОЛЕСА О

Винтовое зубчатое колесо 1 вращается вокруг неподвижной оси 
А — А. Винтовые зубья а колеса 1 расположены на части его 
обода. На остальной части обода имеется реборда Ъ. Винтовое 
колесо 2, вращающееся вокруг неподвижной оси В, имеет винто­
вые зубья й и канавки е. Число зубьев а равно числу зубьев й, 
расположенных между двумя соседними канавками е. При враще­
нии вала А колесо 2 за один оборот вала 6 поворачивается на не­
который угол, пока реборда Ъ не войдет в канавку е. Тогда колесо 2 
будет находиться в покое, пока реборда Ъ скользит в канавке е, 
предотвращая тем самым возможность самопроизвольного пово­
рота колеса 2. Колесо 2 жестко связано с валом 7, на котором на­
ходится червяк 3, входящий в зацепление с червячным колесом 4, 
вращающимся вокруг неподвижной оси О. При вращении вала 6 
диск 5, жестко связанный с колесом 4, вращается с остановками. 
Угол поворота диска 5 и время его движения и покоя зависят от 
числа зубьев винтовых колес 1 и 2 и червячного колеса 4 и 

числа заходов червяка 3.
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ЗУБЧАТО-ВИНТОВОЙ МЕХАНИЗМ
С ОСТАНОВКАМИ ПОЛЗУНА

Винтовое зубчатое колесо 1 вращается вокруг неподвижной 
оси О — О. Винтовые зубья а колеса 1 расположены на части 
его обода. На остальной части обода имеется реборда Ь. Вин­
товое колесо 2, вращающееся вокруг неподвижной оси В, 
имеет винтовые зубья d и две канавки е. Число зубьев а равно 
числу зубьев d, расположенных на половине обода колеса 2. 
При вращении вала 6 колесо 2 за один оборот вала 6 повора­
чивается на угол в 180°. После этого реборда b скользит в одной 
из канавок е, предотвращая самопроизвольный поворот колеса 
2 в период времени его покоя. С колесом 2 жестко связан 
диск 3, входящий во вращательную пару С с шатуном 4, ко­
торый в свою очередь входит во вращательную пару D с пол­
зуном J, скользящим в направляющих /  — /. За каждый обо­
рот вала 6 ползун J занимает крайнее левое или правое поло­

жения и имеет в этих положениях длительные остановки.

440



5. М ЕХАНИЗМ Ы  П Е Р Е К Л Ю Ч Е Н И Я , В К Л Ю Ч ЕН И Я
И  В Ы К Л Ю Ч Е Н И Я  (2 6 7 0 -2 6 7 1 )

2670 ЧЕРВЯ ЧН Ы Й  МЕХАНИЗМ
С ВЫ КЛЮ ЧАЕМ Ы М  ЧЕРВЯКОМ

ЧВ

ПВ

Червяк 1, вращающийся во­
круг неподвижной оси В 
звена 3, входит в зацепление 
с червячным колесом 2, вра­
щающимся вокруг неподвиж­
ной оси В  — В. Вывод чер­
вяка 1 из зацепления осу­
ществляется поворотом ручки 

а звена 3 вокруг оси А.

2671 ЧЕРВЯЧНЫ Й м е х а н и з м  в ы к л ю ч е н и я
ЧВ

ПВ

При нормальной нагрузке червяк 1, 
вращаясь вокруг неподвижной оси 
А — А, сообщает червячному колесу 2 
вращение вокруг неподвижной оси В. 
При повышенной нагрузке осевое дав­
ление червяка 1 превышает сопротив­
ление пружины 3 и червяк 1 вместе 
с траверзой 4, штоками 9 и траверзой 
11 поднимается, выключая муфту 5, 
приводящую в движение червяк 1. 
При этом червячное колесо 2 останав­
ливается. Выключенное положение чер­
вяка 1 фиксируется рукояткой 6, 
поворачивающейся вместе с призмой 
10 под действием пружины 7. При пово­
роте рукоятки 6 в обратном направле­
нии червяк 1 под действием пружины 3 
опускается, включая муфту 5. Натя­
жение пружины 3 регулируется гай­

кой 8.

С=-і
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6. М Е Х А Н И ЗМ Ы  К О Р О Б О К  П Е РЕ Д А Ч
И  Р Е Д У К Т О Р О В  (2672)

Червяк 1, вращающийся вокруг непод­
вижной оси А , входит в зацепление с чер­
вячным колесом 3, жестко связанным 
с валом 5 и вращающимся вокруг непо­
движной оси В  — В. С валом 5 жестко 
связано червячное колесо 4, входящее 
в зацепление с червяком 2, вращаю­
щимся вокруг неподвижной оси С. Пере­
даточное отношение н12 механизма равно

где г3 и г4 — число зубьев колес 3 и 4, 
г1 и г2 — числа ниток резьбы червяков 1 
и 2. Если входным является червяк 1, 
то для воспроизведения вращения чер­
вяка 2 необходимо, чтобы угол подъема 
ниток резьбы червяка 2 был бы больше 
угла трения. Так как коэффициент полез­
ного действия в случае передачи от колеса 
к червяку весьма мал (меньше 0,5), то 
рассматриваемую коробку передач не ра­
ционально применять для силовых пере­
дач, но весьма эффективно можно приме­
нять эту коробку передач для воспроизве­
дения больших передаточных отношений.
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7. М ЕХ А НИ ЗМ Ы  Д Л Я  М А ТЕМ А ТИ ЧЕС КИ Х
О П Е Р А Ц И Й  (2 6 7 3 -2 6 7 5 )

ЧЕРВЯЧНО-ЗУБЧАТЫ Й
СУММИРУЮ ЩИЙ МЕХАНИЗМ

Вал 8 вращается вокруг оси А — А 
и имеет круглую зубчатую рейку 1 
и червяк 5, входящие в зацепление 
с колесами 2 и 6, вращающимися вокруг 
осей В  и С. Одно из слагаемых а вво­
дится поворотом зубчатого колеса 2 
с рейкой 1, связанной с валом 8. Вели­
чина этого слагаемого устанавливается 
на шкале 3. При повороте колеса 2 
вал 8 перемещается поступательно и 
червяк 5, жестко с ним связанный, 
поворачивает червячное колесо 6 на 
угол, равный углу поворота колеса 2. 
Второе слагаемое Ь вводится поворотом 
диска 4, связанного с валом 8. Величина 
второго слагаемого устанавливается 
положением стрелки с относительно 
диска 4. При повороте вала 8 зубчатое 
колесо 2 остается неподвижным, а 
червячное колесо 6 поворачивается 
наве личину второго слагаемого. Сумма 

а + Ь фиксируется на шкале 7.
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2674 ч е р в я ч н ы й  с у м м и р у ю щ и й  м е х а н и з м
ч в

МО

Червяк 1, жестко связанный с валом 4, вра­
щается вокруг неподвижной оси А—А, 
входя в зацепление с червячным колесом 2, 
вращающимся вокруг неподвижной оси В. 
Вал 4 имеет возможность поступательного 
перемещения в направляющих 4 — 4. Рычаг 
3, вращающийся вокруг неподвижной оси С, 
пальцем а скользит в кулисе Ь вала 4. Угловое 
перемещение колеса 2 может быть получено 
как сумма двух вращательных движений: 
движения, получаемого от червяка 1 при его 
вращении вокруг оси А —А , и движения, 
получаемого от червяка 1 при его поступа­
тельном движении вдоль оси А — А. В по­
следнем движении червяк 1 работает как зуб­

чатая рейка.
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2675
ЧЕРВЯЧН Ы Й

СУМ М ИРУЮ Щ ИЙ МЕХАНИЗМ
С ГИБКИМ  ЗВЕНОМ

ЧВ

МО

Червяки 1 и 2, вращающиеся вокруг неподвижных осей 
В и А, приводятся в движение маховичками 4 и 5. 
Червяки 1 и 2 входят в зацепление с червячными коле­
сами 6 и 7, вращающимися вокруг неподвижных осей 
В  и Е. С колесами 6 и 7 жестко связаны шкивы 10 и 11, 
на которые наматывается гибкое звено 9, охватывающее 
шкив 8, входящий во вращательную пару С с ползуном 
3, скользящим в неподвижной направляющей Ь. Си­
ловое замыкание механизма осуществляется пружи­
ной 12. Линейное перемещение ползуна 3 может быть 
получено как сумма двух вращательных движений, 

осуществляемых поворотом маховичков 4 и 5.
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8. М ЕХА Н И ЗМ Ы  И ЗМ Е РИ Т ЕЛ Ь Н Ы Х  
И ИС П Ы ТА ТЕЛЬН Ы Х  УСТРОЙСТВ  

(2676—2678)

чв
2676 Ч Е Р В Я Ч Н Ы Й  МЕХАНИЗМ ИНДИКАТОРА

В средней части мерительного стержня 1 
имеется червяк а, входящий в зацепление 
с червячным колесом 2, на оси которого 
находятся зубчатое колесо 3 и малая 
стрелка 4, указывающая целые милли­
метры. Зубчатое колесо 3 входит в зацеп­
ление с зубчатым колесом 5, на оси кото­
рого находится большая стрелка 6, ука­
зывающая сотые доли миллиметра. Пру­
жина 7 служит для устранения мертвого 
хода. Пружина 8 создает постоянное изме­
рительное давление. С каждым оборотом 
стержня 1 колодка 9 передвигается в на­
правлении его оси, действуя на пружину 8 
и регулируя измерительноедавление. На­
правляющая 10 удерживает колодку 9 от 

вращения.

__
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2677 Ч Е Р В Я Ч Н Ы Й  м е х а н и з м  с ч е т ч и к а  
ЧИСЛА ОБОРОТОВ

ЧВ

Вращение острия а, прижимаемого к накерненному центру на тор­
це испытуемого вала, передается при помощи червяка 1 червяч­
ным колесам 3 и 2, имеющим соответственно 100 и 101 зуб. Раз­
ница в их числе оборотов используется для измерения числа обо­
ротов испытуемого вала. Колесо 3 снабжено стрелкой Ь, колесо 

2 — шкалой.

2678 Ч Е Р В Я Ч Н Ы Й  м е х а н и з м  о т с ч е т а  
ЧИСЛА ОБОРОТОВ

ЧВ

и

Червяк 2, вращающийся вокруг неподвижной оси А — А, входит 
в зацепление с червячным колесом 3, вращающимся вокруг не­
подвижной оси В. С валом червяка 2 жестко связан диск 1, с ва­
лом червячного колеса 3 — диск 4. Отсчет полных чисел оборотов 
червяка 2 производится на диске 4. Отсчет дробных частей пово­
рота червяка 2 производится на диске 1 с помощью нониуса а.
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9. М Е Х А Н И ЗМ Ы  П Р О Ч И Х  Ц Е Л Е В Ы Х  
У С Т Р О Й С Т В  (2679—2685)

Ч Е Р В Я Ч Н Ы Й  М ЕХАНИЗМ  РУЛЕВОГО
УП РА В Л ЕН И Я  АВТОМОБИЛЯ

Червяк 3, вращающийся во­
круг неподвижной оси А, 
входит в зацепление со сфе­
рической полугайкой 4, си­
дящей в сферической чашке а 
вала 2. При вращении чер­
вяка 3 полугайка 4 переме­
щается внаправлении, парал­
лельном оси червяка 3, пово­
рачивая вал 2, управляющий 
передними колесами авто­
мобиля, вокруг неподвиж­
ной оси В — В. Постоянство 
зацепления полугайки 4 с 
червяком обеспечивается пру­
жиной 5, натяжение которой 
регулируется винтом 6. Вал 
2, установленный в корпусе 1, 
как в подшипнике, может 
вращаться вокруг вертикаль-

ЦУ

в
■2

В

НОИ ОСИ.
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Ч Е РВ Я Ч Н Ы Й  МЕХАНИЗМ ВЕТРЯНКИ
ТЕЛЕГРАФНОГО АППАРАТА

Червячное колесо 2, вращающееся во­
круг неподвижной оси А, входит в за­
цепление с червяком 1, вращающимся 
вокруг неподвижной оси В. На валу 4 
червяка 1 имеется ось Н, вокруг кото­
рой вращаются лопасти 3 ветрянки. 
При вращении колеса 2 при определен­
ном числе оборотов вала 4 начинается 
торможение, которое увеличивается с 
увеличением числа оборотов вала 4, 
так как вследствие центробежной силы 
лопасти 3 поворачиваются вокруг оси Н, 
преодолевая сопротивление пружины 5. 
Для возможности передачи вращения 
от колеса 2 к червяку 1 угол подъема 
нитки резьбы червяка 1 должен быть 

достаточно большим.

15 И. И. Артоболевский, т. IV 449



ЧЕРВЯЧН О -ВИ Н ТО ВО Й М ЕХ А Н И ЗМ
ДЛЯ НАМОТКИ ПРОВОЛОКИ

Червяки 1 и 2, вращаясь в противо­
положные стороны вокруг неподвиж­
ных осей А  и В, сообщают каретке 3 
с дисками 4 и J, подающими проволоку, 
перемещение в ту или иную сторону 
в зависимости от того, с каким винтом 
входит в зацепление червячное колесо 
6. Звено 7, находящееся под действием 
пружинных штоков 8, перемещается 
по скосу 9, отчего звено 7 с колесом 6 
периодически отклоняется в ту или 
иную сторону, осуществляя реверси­
рование каретки 3, благодаря чему 
осуществляется намотка проволоки в

С-

несколько слоев.
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2682 ЧЕРВЯЧНО-КУЛАЧКОВЫИ МЕХАНИЗМ 
ДЛЯ УСТАНОВКИ ТУБУСА МИКРОСКОПА

ЧВ

ЦУ

Червяк 1, вращающийся вокруг неподвижной 
оси А, входит в зацепление с червячным коле­
сом 2, вращающимся вокруг неподвижной 
оси В. С колесом 2 жестко соединен простран­
ственный кулачок 3, сообщающий возвратно­
поступательное движение ролику а тубуса 4 
микроскопа. Пружина 5 выбирает зазоры 

в механизме.
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2683
ЧЕРВЯЧНО-ЗУБЧАТЫ Й м е х а н и з м

ДЛЯ ОБРАБОТКИ
П РОСТРАНСТВЕННЫ Х КУЛАЧКОВ

ЧВ

ЦУ

............. г

1

---------------- ^

!

I
1

г 'Г  —  ^

1
1

1 ^ " 1_

Вал 22, вращающийся вокруг неподвижной оси А, приводится 
во вращение червяком 1, вращающимся вокруг неподвижной оси 
В, и червячным колесом 2, вращающимся вокруг оси А. На валу 
22 укреплен диск 4 с направляющими и зубчатое колесо 3. По 
направляющим диска 4 перемещается ползун 19, положение кото­
рого фиксируется винтом 20. На ползуне 19 выполнен подшипник 
штифта 11 с выступающей частью полукруглой формы. При вра­
щении вала 22 штифт 11, плоскость которого воздействует на 
пластину 12, укрепленную на станине, перемещает ползуны 14 
и 21, укрепленные на супорте 13. Одновременно заготовке 5 
посредством зубчатых колес 3, 6, 7 ,8  и звеньев 9, 10 сообщается 
вращение вокруг неподвижной оси С. Перемещение заготовки 5, 
обрабатываемой фрезой 16, устанавливается винтом 20. Мини­
мальное расстояние кулачкового паза от торца заготовки уста­
навливается перемещением суиорта 14 посредством винта 18. 
Глубина фрезерования кулачкового паза устанавливается пере­
мещением суиорта 15 посредством винта 17. Заданная фаза ку­
лачка обеспечивается сменой колес зубчатой передачи 3, 6, 7, 8.

452



2684
ЧЕРВЯЧНО-ЗУБЧАТЫ Й м е х а н и з м

ДЛЯ ОБРАБОТКИ
ГАРМОНИЧЕСКИХ КУЛАЧКОВ

чв

цу

Вал і  7 приводится во вращение червяком 1, вращающимся вокруг 
неподвижной оси В, и червячным колесом 2, вращающимся вокруг 
оси А. На валу 17 укреплены диск 7 с направляющими и зубчатое 
колесо 3. По направляющим диска 7 перемещается ползун 9, 
положение которого фиксируется винтом 10. На ползуне 9 вы­
полнен подшипник штифта 8 с выступающей частью полукруглой 
формы. При вращении вала 17 штифт 8, плоскость которого 
воздействует на пластину 11, укрепленную на станине, переме­
щает ползуны 15 и 16, укрепленные на супорте 12. Одновременно 
заготовке 4 с помощью зубчатых колес 3, 5 и 6 сообщается вра­
щение вокруг собственной оси. Перемещение заготовки, обраба­
тываемой фрезой 13, устанавливается винтом 10; минимальный 
радиус кулачка устанавливается перемещением супорта 14 
фрезы с помощью винта 15; заданная фаза кулачка обеспечивается 

сменой колес зубчатой передачи.
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ЧЕРВЯЧН О-ЗУБЧАТЫ Й  МЕХАНИЗМ
КОПИРОВАЛЬНОГО УСТРОЙСТВА

При вращении вала 17 вокруг оси А — А движение 
одновременно передается как заготовке 1, так и шаб­
лону 2. Заготовке 1 сообщается вращение посред­
ством червячной пары 3—4 и звеньев 5 и 6. Шаблону 
2 сообщается перемещение посредством червячной 
пары 3—4, зубчатого колеса 7 и рейки 8, закреплен­
ных на ползуне 9, на котором находится копир 2. 
При перемещении ползуна 9 шаблон 2 давит на упор 
10, сообщая ползуну 11 продольное перемещение. 
Вместе с ползуном 11 перемещается ползун 13 
с фрезой 14. Посредством винта 16 достигается сме­
щение супорта 9 при смене копиров 2. Минимальное 
расстояние кулачкового паза от торца заготовки 
устанавливается винтом 15. Глубина фрезерования 

кулачкового паза устанавливается винтом 12.
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СЛОЖНЫЕ ЗУБЧАТЫЕ 
МЕХАНИЗМЫ

с з

1. Механизмы коробок передач и редукторов МР 
(2686—2712). 2. Механизмы планетарных коробок 
передач и редукторов МП (2713—2738). 3. Меха­
низмы дифференциальных коробок передач и редук­
торов МД (2739—2764). 4. Механизмы волновых пере­
дач МВ (2765—2771). 5. Механизмы многозвенные 
общего назначения М (2772—2781). 6. Механизмы для 
математических операций МО (2782—2787). 7. Меха­
низмы грузоподъемных устройств Гп (2788—2794). 
8. Механизмы вибромашин и виброустройств Вм 
(2795—2797). 9. Механизмы муфт и соединений МС 
(2798—2799). 10. Механизмы измерительных и испы­
тательных устройств И (2800—2803). 11. Механизмы 
тормозов Тм (2804). 12. Механизмы прочих целевых 

устройств ЦУ (2805—2813).





1. М Е Х А Н И ЗМ Ы  К О РО Б О К  П Е РЕ Д А Ч
И  Р Е Д У К Т О Р О В  (2686 2712)

ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ
2686 РЕВЕРСИВНО-РАЗОБЩ ИТЕЛЬНОЙ

МУФТЫ С ТОРМОЗНЫМ БАРАБАНОМ МР

с з

•о

I
ь

У
1

Вал а посредством зубчатых колес 1, 
2, 3 и 4 передает вращение валу Ь. 
При включенной муфте с и растормо­
женном барабане с1 валы а и 6 вращают­
ся с равными по величине и знаку угло­
выми скоростями. При заторможенном 
барабане й и выключенной муфте с 
валы а и Ь вращаются с разными по 
знаку угловыми скоростями. При этом 
величина передаточного отношения иа(, 
равна

где 2і  и г4 — числа зубьев колес 1 и 4, 
При выключенной муфте с и растормо­
женном барабане сі сателлиты 2 и 3 
обкатывают колеса 1 и 4 и при наличии 
момента сопротивления на валу Ь он 

будет неподвижным,
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2687
ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м

ДВУХСТУПЕНЧАТОЙ КОРОБКИ
ПЕРЕДАЧ С ЗУБЧАТОЙ МУФТОЙ

сз

МР

и

Вал 1, вращающийся вокруг неподвижной оси А ,  жестко связан 
с зубчатым колесом 2. На валу 5 свободно насажено зубчатое ко­
лесо 4. Левый конец вала 5, вращающегося вокруг оси С, выпол­
нен со шлицами и на нем установлена зубчатая муфта 3, состоя­
щая из двух половин а и Ь, имеющих зубья е й / ,  входящие в соеди­
нение с зубьями с и й колес 2 и 4. Зубчатые колеса 2 и 4 находятся 
в постоянном зацеплении с зубчатыми колесами 7 и 5, укреплен­
ными на промежуточном валу 6, вращающемся вокруг неподвиж­
ной оси В. При передвижении муфты 3 влево и при зацеплении зуб­
чатого колеса а, укрепленного на ней, с зубчатым колесом 2 дви­
жение от вала 1 будет передаваться непосредственно на вал 5, 
т. е. вал 5 будет вращаться с той же угловой скоростью, как и вал
1. При передвижении муфты 3 вправо зубчатое колесо Ь, укреп­
ленное на ней, войдет в зацепление с зубчатым колесом 4. В этом 
случае движение от вала 1 будет передаваться валу 5 через 
зубчатые колеса 2, 7, 8 и 4.

При этом передаточное отношение и1ь будет равно

и1Ъ '■ . ъ .  г±  
' г8

где га, г4, г, и г, -  числа зубьев колес 2 , 4 , 7  м 8.
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2688 ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м

ДВУХСТУПЕНЧАТОЙ КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ

сз

МР

Жестко связанные колеса 5 и 6 сколь­
зят по призматической направляющей а 
вала 1. При вращении вала 1 вал 2 
может иметь две скорости в зависи­
мости от включения колес 5 и 3 или 
колес б и 4. Соответствующие переда­
точные отношения м12 будут равны 

г_з г,
25

«]2 : И ЛИ  м 1 2 : z i
V

где г3, г4, г5 и г6 — числа зубьев колес 
3, 4, 5 и 6,

2689 ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м  
ДВУХСТУПЕНЧАТОЙ КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ

СЗ

МР

Муфта 3 скользит по призматической 
направляющей а вала 2. При вращении 
вала 1 вал 2 может иметь две скорости 
в зависимости от соединения муфты 3 
с колесом 6 или с колесом 7. Соответ­
ствующие передаточные отношения и12 
будут равны

гв или и»

где 2i, г2, г5 и г7 — числа зубьев колес 
4 , 6 , 5  и 7.
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2690 ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м

ТРЕХСТУПЕНЧАТОЙ КОРОВКИ ПЕРЕДАЧ

с з

МР

Муфта 3 с зубчатым колесом скользит 
по призматической направляющей а вала 2. 
В нейтральном положении муфты 3 при 
вращении вала 1 вал 2 будет неподвижным. 
При соединении муфты 3 с колесом 4 
валы 1 и 2 будут иметь равные по величине 
и знаку угловые скорости. При соединении 
муфты 3 с колесом 5 валы 1 к 2 будут вра­
щаться в одном и том же направлении. 
При этом передаточное отношение п12 
будет равно

“12 — Ч  г9

где г4, г6, гв и г, -  числа зубьев колес 4, 
5, 8 и 9. При соединении колес 6 к 7 
валы 1 к 2 будут вращаться в одном 
и том же направлении с передаточным отно­
шением гг12, равным

,,  г8 г61Л\2 -----  у
2ь г7

где г6 И2, — числа зубьев колес 6 и 7.
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2691 ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ СЗ

ТРЕХСТУПЕНЧАТОИ КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ МР

Жестко связанные колеса 4 и 6 сколь­
зят по призматической направляющей а 
вала 1. С колесом 6 жестко связана муф­
та 3. При вращении вала 1 вал 2 может 
иметь три скорости: первая — соеди­
нением колес 4 и 7, вторая — соеди­
нением колес 6 и 9, третья — включе­
нием муфты 3 с колесом 5.

Соответствующие передаточные от­
ношения «12 будут равны

Ч г«
“ 12 =  —  —  ,  И Л И  « 1 2  = —  Г - ,г1 гл

И Л И  « 1 2  = ---------  ,
гъ

где г4, г6, гв, г7, г8 и г9 — числа зубьев 
колес 4, 5, 6 , 7 , 8  и 9.

СЗ

ТРЕХСТУПЕНЧАТОЙ КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ
2692 ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ

Муфта 3 скользит по призматичес­
кой направляющей а вала 1. Муфта 
4 скользит по призматической на­
правляющей Ь полого вала 11.
При вращении вала 1 вал 2 может 
иметь три скорости: первая — соеди­
нением муфты 4 с колесом 7 и муфты 
3 с полым валом И , вторая — сое­
динением муфты 4 с колесом 6 и муф- „ 
ты 3 — с полым валом 11, третья — Л \ 
соединением муфты 3 с колесом 5. ~
Соответствующие передаточные от­
ношения и12 будут равны

^  \
« 1 2 =  И ЛИ  « 1 2 =  А

г, г0
гн Ь ■'или «12 = ------  ,
г 5  Ч _ _______________

где гъ, ге, г7, г8, г9 и г10 — числа .А _*Ц V и  \ .  
зубьев колес 5, 6, 7, 8, 9 и 10. 3 ^

СПТ
Т І  ГП-
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2693 ЗУБЧАТЫЙ М ЕХАНИЗМ
ЧЕТЫРЕХСТУПЕНЧАТОЙ КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ

сз

МР

/2 \ /Л

1 11Т ш-

-Н
X -

д а 7 д

Муфты 4 и 3 скользят по призматичес­
ким направляющим а и Ь вала 1. При 
вращении вала 1 вал 2 может иметь 
четыре скорости в зависимости от соеди­
нения муфт 3 или 4 соответственно с 
колесами 5, 6 или 7, 8. Соответствую­
щие передаточные отношения и12 будут 
равны

«Х 2 =  —  , и л и
*5

2ц 2̂ 2- , или =г? г8или н12 =

1̂2 — ,  » гв

где гь, г9, г7, г8, г9> г10, ги  и г12 — числа 
зубьев колес 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 и 12.
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ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ СЗ
ЧЕТЫРЕХСТУПЕНЧАТОЙ КОРОБКИ 

ПЕРЕДАЧ С МУФТАМИ 
НА КРАЙНИХ ВАЛАХ мр

<-ез_

± а

6

в

'Ш

Муфты 3 и 4 скользят по призматичес­
ким направляющим а и Ь валов 1 и 2. 
При вращении вала 1 вал 2 может иметь 
четыре скорости в зависимости от одно­
временного соединения муфт 3 и 4 
с колесами 5 и 7, или 5 и 8, или б и 7, 
или 6 и 8. Соответствующие передаточ­
ные отношения н12 будут равны

ип  ■

или ихз =

г5
Г і ,|

или и12 = г9 гв
г6 г4

. 2,о г8
г6 г, ' "  г о г4 ’

где г-а, ге, г7, г8, г0 и г10 — числа зубьев 
колес 5, в, 7, 8, 9 и 10,
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ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ сз
ЧЕТЫРЕХСТУПЕНЧАТОЙ КОРОБКИ 

ПЕРЕДАЧ С МУФТАМИ 
НА КРАЙНИХ ВАЛАХ

Муфты 3 и 4 скользят по призматиче­
ским направляющим а и Ь крайних 
валов 1 и 2. При вращении вала 1 
вал 2 может име.ть четыре скорости в за­
висимости от одновременного соедине­
ния муфт 3 и 4 с колесами 5 и 7, или 
5 и 8, или 6 и 7, или 6 и 8. Соответствую­
щие передаточные отношения м12 будут 
равны

где г5> 2„, гь  г8, гя, г10, гп  и г12 — числа 
зубьев колес 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 и 12.

464



2696

ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 
ЧЕТЫРЕХСТУПЕНЧАТОЙ КОЛОБКИ 

ПЕРЕДАЧ С МУФТОЙ 
НА ПРОМЕЖУТОЧНОМ ВАЛУ

сз

МР

Муфта 3 скользит по призматической 
направляющей Ь вала 1. Муфта 4 сколь­
зит по призматической направляющей а 
промежуточного вала 13, При вра­
щении вала 1 вал 2 может иметь четыре 
скорости в зависимости от одновремен­
ного соединения муфт 3 и 4 с колесами 
5 и 7, или 5 и 8, или 6 и 7, или 6 и 8.

Соответствующие передаточные от­
ношения и12 будут равны

и12 — гэ гп
г5 г7 ’

И ЛИ  и 12 =
__г 9 2.12 

2 -,

И ЛИ  и 12 =
.210 2и
' гв г7 ’

или «12 =  —
2о г8

где г5, гв, г„ г8, г9, г^, 2и  и г]2 — числа 
зубьев колес 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 и 12,
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ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м

ЧЕТЫРЕХСТУПЕНЧАТОЙ РЕВЕРСИВНОЙ
КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ С МУФТОЙ

с з

МР

Колесо 8 жестко связано с валом 1. Муфта 3 может скользить вдоль 
призматической направляющей а вала 2. Колесо 9 свободно вра­
щается вокруг вала 2. Колесо 4 может скользить вдоль призма­
тической направляющей Ь вала 2 и входить в зацепление с коле­
сами 5 или 6. Колесо 6 вращается вокруг промежуточного вала 13 
и входит в зацепление с колесом 7. Колеса 7, 5, 12 и И  жестко 
связаны с промежуточным валом 10. Включая муфту 3 с колесами 
8 и 9 и вводя в зацепление колеса 4 и 5, можно получить три пере­
даточных отношения и12. Имеем

« 1 2 = 1 ,  И Л И  и1г- ИЛИ  и 12 = .2 П ?!
' г„ г.гв г 12 _ _

где г4, г5, г8, г9, гп  и г12 — числа зубьев колес 4, 5, 8, 9, 11 и 12. 
Если колесо 4 ввести в зацепление с колесом 6, то передаточное 
отношение «12 будет равно

г 11  24

г8 г7 ’

т. е. вал 2 получает реверсивное движение обратного вращения. 
Таким образом, при вращении вала 1 вал 2 имеет три разные 

скорости прямого хода и одну скорость обратного хода.

« і з ------
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ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м  
ЧЕТЫРЕХСТУПЕНЧАТОЙ РЕВЕРСИВНОЙ 

КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ С КУЛАЧКОВОЙ 
МУФТОЙ

с з

МР

Колесо 8, свободно вращающееся на валу 1, имеет кулачковую 
ступицу с кулачками а, которая может входить в соединение с ку­
лачками Ь муфты 3, скользящей по шлицам с вала 1. С муфтой 3 
жестко связаны колеса 4 и 5 . При перемещении рычага 2 влево 
кулачки Ь входят в соединение с кулачками а и посредством колес 
8 и 9 вращение передается валу 6, Передаточное отношение н1в 
будет равно

2в«ie =  ~ r S2g

где г8 и г9 — числа зубьев колес 8 я 9. При вхождении в зацепле­
ние колес 4 и 11 или 5 и 10 передаточные отношения соответственно 
будут равны

2 ц  2лл
« 1 6  =  ■—  “  И Л И  И 1в =  —  - f -  ,

где г4) г5, г10 и г ц  — числа зубьев колес 4, 5, 10 и 11. При пере­
мещении рычага 2 вправо колесо 4 может входить в зацепление 
с промежуточным колесом 12, жестко связанным с валом 7, ось 
вращения которого не совпадает с плоскостью, содержащей оси 
колес 1 и 6, Передаточное отношение и1в в этом случае будет равно

«ie =

и вал 6 совершает реверсивное движение. Таким образом, при 
вращении вала 1 вал 6 имеет три разные скорости прямого хода 

и одну скорость обратного хода.
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2699 ЧЕТЫРЕХСТУПЕНЧАТОЙ КОРОБКИ--------- ----------

ПЕРЕДАЧ С ТОРМОЗНЫМИ БАРАБАНАМИ МР

А

Ііи
г п

4
А

\го

О
/

■із

10

С валом 1 жестко связаны зубчатые колеса 8 
и 9. На водилах 14 и 15, жестко связанных с 
валом 2, свободно вращаются равные симмет­
рично расположенные сателлиты 10, 11 и
12, 13. С тормозным барабаном 6 жестко свя­
зано зубчатое колесо 16 с внутренним зацеп­
лением, входящее в зацепление с сателлитами 
10 и 11. С тормозным барабаном 3 жестко 
связано зубчатое колесо 17 с внутренним за­
цеплением, входящее в зацепление с сателли­
тами 12 и 13, и зубчатое колесо 18 с внутрен­
ним зацеплением, входящее в зацепление с 
сателлитами 19 и 20. Стормозным барабаном 4 
жестко связано зубчатое колесо 21 с внутрен­
ним зацеплением, входящее в зацепление с 
сателлитами 22 и 23. С тормозным барабаном 5 
жестко связано зубчатое колесо 24, входящее 
в зацепление с сателлитами 19 и 20. Муфта 7 
тормозит барабан 5. При вращении вала 1 
вал 2 может иметь четыре угловые скорости 
прямого хода торможением барабанов 3, 4, 5 
и включением муфты 7 и одну скорость обрат­

ного хода при торможении барабана 6.
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ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м

П ЯТИСТУПЕНЧАТОЙ РЕВЕРСИВНОЙ
КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ

СЗ

МР

Колесо 11 жестко связано с валом 1. Колеса 4, 5 и 6 могут сколь­
зить по призматической направляющей а вала 2. Колеса 12, 8, 9 
и 10 жестко связаны с промежуточным валом 3. Вводя в зацепле­
ние колеса 4, 5 и 6 с колесами 8 ,9  и 10, можно воспроизвести три 
разных передаточных отношения и12. Имеем

« 1 2  =
2ц  г8 —

2ц г9
«12 = 2д2 г8 

211 г10

Рамка 14 с ручкой Ь может свободно вращаться вокруг оси вала 3 
и имеет промежуточный вал 13, с которым жестко связано колесо 
7, входящее в зацепление с колесом 10. Поворачивая ручкой Ь 
рамку 14, можно вводить в зацепление колесо 7 с колесом 6, 
Тогда передаточное отношение и1а будет равно

=
г 11 2ю

и вал 2 совершает реверсивное движение. При соединении колеса 4 
с колесом И  передаточное отношение и12 =  1. Таким образом, 
при вращении вала 1 вал 2 имеет четыре разных числа оборотов 

в минуту прямого хода и одно обратного хода.
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С ВРАЩАЮЩЕЙСЯ ОБОЙМОЙ МР

ЗУБЧАТЫЙ М ЕХАНИЗМ  СЗ
2701 ПЯТИ СТУП ЕН ЧАТО Й  КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ ----------------

Обойма 9 вращается вокруг оси цилиндричес­
кого ползуна Ь, скользящего по призмати­
ческой направляющей а вала 1. С ползуном Ь 
жестко связано колесо 10, входящее в зацеп­
ление с колесом 3, ось с которого вращается 
в подшипниках й обоймы 9. Колесо 3 может 
быть введено в зацепление с любым из пяти 
колес 4, 5, 6, 7 и 8, жестко связанных с осью
2. Введение колеса 3 в зацепление осуществ­
ляется ручкой е поворотом и перемещением 
обоймы 9 вокруг и вдоль оси 1. Передаточное 
отношение и12 для положения колеса 3, 
показанного на рисунке, равно

и -  г0 И12 — — > г10
где гв и г10 — числа зубьев колес 6 и 10. При 
вращении вала 1 вал 2 имеет пять разных чисел 
оборотов в минуту в зависимости от того, 
с каким из пяти колес 4 ,5 , 6, 7 или 8 находится 

в зацеплении колесо 3,
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2702 ПЯТИСТУПЕНЧАТОЙКОРОБКИ
ПЕРЕДАЧ С КОСОЙ НАПРАВЛЯЮЩЕЙ

с з

МР

Колесо 3 вращается вокруг оси цилинд­
рического ползуна а скользящего по 
косой прямоугольной направляющей Ь. 
С валами 1 и 2 жестко связаны по пять 
колес, удовлетворяющих условию ра­
венства сумм радиусов начальных ок­
ружностей противоположно располо­
женных колес. Перемещением ползуна 
а вдоль направляющей Ь колесо 3 
может быть введено в зацепление с 
любой парой противоположно распо­
ложенных колес. Передаточное отно­
шение «хз для положения колеса 3, 
показанного на рисунке, равно

гп  
« 1 2  =  —■,гв

где г0 и 2x1 — числа зубьев колес 6 и П .  
При вращении вала 1 вал 2 имеет пять 
разных чисел оборотов в минуту в за­
висимости от того, с какой парой колес 
4, 9 или 5, 10, или 6, И ,  или 7, 12, 
или 8, 13, находится в зацеплении 

колесо 3,
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ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ с з
2703 ПЯТИСТУПЕНЧАТОМ КОРОБКИ

ПЕРЕДАЧ СО СКОЛЬЗЯЩЕЙ ШПОНКОЙ МР

4 5  8  7 3

Колеса 4, 5, 6, 7 в 8 жестко связаны 
с валом 1. Колеса 9, 10, И , 12 и 13 
свободно вращаются на валу 2. Сколь­
зящая шпонка 3 может перемещаться 
вдоль вала 2, жестко связывая с ним 
одно из колес 9, 10, И  или 13. Колеса 
4, 5, 6, 7 и 8 и 9, 10, 11, 12, 13 удовлет­
воряют условию равенства сумм ра­
диусов начальных окружностей про­
тивоположно расположенных колес. 
Передаточное отношение ц]2 Для поло­
жения шпонки 3, показанного на ри­
сунке, равно

где гъ и гы — числа зубьев колес 5 и 10. 
При вращении вала 1 вал 2 имеет пять 
разных чисел оборотов в минуту в за­
висимости от того, какое из колес 9, 
10, 11, 12 или 13 жестко связано шпон­

кой 3 с валом 2,
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З У Б Ч А Т Ы Й  м е х а н и з м  

Ш Е С Т И С Т У П Е Н Ч А Т О Й  К О Р О Б К И  

П Е Р Е Д А Ч  С  М У Ф Т О Й  

Н А  В Ы Х О Д Н О М  В А Л У

сз

МР

Колеса 4, 5 и 6 скользят 
по призматической на­
правляющей а вала 1 и 
осуществляют зацепление 
соответственно с жестко 
связанными колесами 9,
10 и 7, сидящими вместе 
с колесом 11 свободно на 
валу 2. С промежуточным 
валом 14 жестко связаны 
колеса 12 и 13, входящие 
в зацепление с колесами
11 и 8. Муфта 3 скользит по призматической направляющей Ь 
вала 2 и может включаться с колесом 7 или 8. При зацеплении 
колес 4 и 9 и включении муфты 3 с колесом 7 передаточное отно­
шение и12 будет равно

г„
«12 : 12.

'г 4

«із — — :

Если муфта 3 будет включена с колесом 8, то передаточное отноше­
ние м12 будет равно

, £». -£**. 

г 11 г 13

Соответственно при зацеплении колес 5 а 10 получаются переда­
точные отношения и12, равные

Сю С4Г) ^12
« 1 2  =  -  И Л И  И 12 =  —  - -  .  -  Г -

г Г> г 5 г и  г 13

и, наконец, при зацеплении колес 6 и 7
г? С7 2 ,

« 1 2  '
7̂ 7̂ ^12 *8

И Л И  « 1 2  = ---------г6 ги г13’

соответственно числагде 24, г5, гв, г7, г8, г8, г10, гц, г12 и г13 
зубьев колес 4, 5, ..., 75.

Таким образом, при вращении вала 1 вал 2 имеет шесть раз­
ных скоростей,
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З У Б Ч А Т Ы Й  м е х а н и з м  
Ш Е С Т И С Т У П Е Н Ч А Т О Й  К О Р О Б К И  

П Е Р Е Д А Ч  С  М У Ф Т А М И  Н А  В Х О Д Н О М  

И  В Ы Х О Д Н О М  В А Л А Х

сз

МР

Жестко связанные коле­
са 5 и 6 могут скользить 
по призматической напра­
вляющей а вала 1. Коле­
са 7 и 8, жестко связан­
ные, свободно вращаются 
вокруг оси 1. Колеса 9, 
10 и 11, также жестко 
связанные, свободно вра­
щаются вокруг оси 2. 
Колесо 12 может сколь­
зить по призматической 
направляющей Ь. Муфгы 3 
и 4 могут соединяться с ко­
лесами 7 и И .  При не-

включенных муфтах 3  и 4 передаточное отношение м12 будет равно

£/і2 — ” -
г« г-її

если в зацеплении находятся колеса 6 и 10, я

2 а 2і 2п  
2  5 г 1Т г 8 ’

и12 :

если в зацеплении находятся колеса 5 и 9. Если муфта 3 включена 
с колесом 7, а муфта 4 не включена, то передаточное отношение и12

будет равно и1а =  — -1-  . Если муфта 3 включена с колесом 7, а муфта 4
гв

с колесом 11, то передаточное отношение и12 будет равно и12 =  — -11. 

Если муфта 3 не включена с колесом 7, а муфта 4 включена с коле­

сом И ,  то передаточное отношение ип  будет равно и12 =  —  —

Если в зацеплении находятся колеса 5 и 9, то ип  — —
г5

Величины г5, г6, г8, г„ г10, гп  и суть соответственно числа 
зубьев колес 5, 6, ..., 12. Таким образом, при вращении вала 1 

вал 2 имеет шесть разных скоростей.
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ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ  СЗ
2706 ВОСЬМИСТУПЕНЧАТОЙ КОРОБКИ

ПЕРЕДАЧ С ДВУМЯ ПАРАМИ
С К О Л Ь З Я Щ И Х  К О Л Е С  И  М У Ф Т О И МР

Жестко связанные колеса 6 , 7  и 
8, 9 могут скользить вдоль приз­
матической направляющей а ва­
ла 1. Муфта 5 может скользить 
вдоль призматической направ­
ляющей Ь вала 2 и соединяться 
с колесами 15 или 16. Колеса 10,
И , 12, 13 и 14 жестко связаны с 
промежуточным валом 17. Ко­
леса 15 и 16 могут свободно вра­
щаться на валу 2. Если муфта 5 
соединена с колесом 15, то в за­
висимости от того, какое из 
колес 6, 7, 8 или 9 находится 
в зацеплении с соответствую­
щими колесами 10, 11, 12 или 13, может быть получено четыре 
разных передаточных отношения м12. Имеем

гв гп  '
2 — 2 15

ы12 ■_  2 13 г 15И\ 2 — — Iг8 ги  г9 га
При соединении муфты 5 с колесом 16 может быть также получено 
четыре разных передаточных отношения ц12. Имеем

гю г1в „  г 11 г 10

г 6 г14 ' г, г.

и =  —  - -  и =  —  —в 13 г8 г14 ’ 13 гв га  ’
Величины гв, г4в суть соответственно числа зубьев колес 6, ..., 
16. Таким образом, при вращении вала 1 вал 2 имеет восемь раз­

ных скоростей.
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ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м  
ВОСЬМИСТУПЕНЧАТОЙ КОРОБКИ 

ПЕРЕДАЧ С МУФТОЙ 
И СКОЛЬЗЯЩЕЙ ШПОНКОЙ

сз

МР

3 -

/'

ш

г а

Колеса 5 и 6 свободно вращаются 
на валу 1. Муфта 3 скользит по пря­
моугольной направляющей а вала 1 
и может соединяться с колесами 
5 и 6. Колеса 7, 9, 10, И , 12 и 8 
жестко связаны с промежуточным 
валом 17. Колеса 13, 14, 15 и 16 
свободно вращаются на валу 2. 
Призматическая скользящая шпон­
ка 4 вала 2 может соединяться с лю­
бым из колес 13, 14, 15 или 16. 
Размеры колес 9, 10, 11, 12 и 13, 
14, 15, 16 удовлетворяют условию 
равенства суммы радиусов началь-

'-------------------- ' ных окружностей каждых из двух
противоположно расположенных ко­

лес. При соединении муфты 3 с колесом 5 может быть получено 
четыре разных передаточных отношения в зависимости от поло­
жения скользящей шпонки 4, Имеем

и ^7 2ич ^7 2]4

2.5 2 М  ’

. г1 гл
25 2И ' “  ' 26 г1а •

При соединении муфты 3 с колесом 6 может быть также получено 
четыре разных передаточных отношения. Имеем

« 1 3  =  .

« 1з =  ;

« 1 2  —
?55.

г6 г9 :

и,.

«12 — ,210

гА гЛ  ,,  г 8 £15
гв гы ’ 12 2е г12

Величины 25, ..., г16 суть числа зубьев колес 5, ..., 16. Таким 
образом, при вращении вала 1 вал 2 имеет восемь разных скорос­

тей,

г 8 ги
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2708
ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м

ДВЕНАДЦАТИСТУПЕНЧАТОЙ КОРОБКИ
ПЕРЕДАЧ С ГИБКИМ  ЗВЕНОМ

сз

МР

Жестко связанные друг с 
другом шкивы 1, 2, 3 и 4 я 
колеса 8 и 9 свободно вра­
щаются на валу 5. Колеса 
11 и 12 свободно вра­
щаются на промежуточном 
валу 14. Колесо 13 жестко 
связано с валом 14. Ко­
лесо 10 свободно вращает­
ся на валу 5. Муфты 6 я 7 
могут скользить вдоль 
призматических направ­
ляющих а и Ь валов 5 и 14. Если муфта 6 соединена со ступенчатым 
шкивом, а муфта 7 остается несоединенной, то может быть полу­
чено четыре разных передаточных отношения в зависимости от 
того, на какой из шкивов одет ремень. Имеем

«і = Я
'Я ,

Я
3 Я з

« 4  =  -.
Яя

Я х’ Я2 ’ Яз’ Яі:
где Я — радиус приводного шкива, а Яг, Я2, Я3 и Я4 — радиусы 
шкивов 1 ,2 , 3 и 4. Если муфта 6 соединена с колесом 10, а муфта 7 —  с колесом И, то может быть также получено четыре пере­
даточных отношения. Имеем

ги  гм«15 =  «/
‘ 9 ‘ 13

где і =  1, 2, 3, 4 и гя, г10, гп , г13 суть числа зубьев колес 9, 10, 
11 и 13. Если муфта 6 соединена с колесом 10, а муфта 7 — с ко­
лесом 12, то может быть получено еще четыре передаточных 
отношения, Имеем

« 1 5  = - ц .
1 г 8 г 13 ’

где г =  1 ,2 , 3 ,4  я г8, г10, г12 и г13 суть числа зубьев колес 8, 10, 12 
и 13. Таким образом, при вращении входного вала выходной 

вал 5 имеет двенадцать разных скоростей.
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2709
ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м

ШЕСТНАДЦАТИСТУПЕНЧАТОЙ КОРОБКИ
ПЕРЕДАЧ С ЧЕТЫРЬМЯ МУФТАМИ

сз

МР

Колеса 7, 8, 9 и 10 сво­
бодно вращаются на валу
1. Колеса 11, 12, 13 и 14 
свободно вращаются на 
валу 2. Колеса 15, 16, 
17, 18, 19 и 20 жестко 
связаны с промежуточным 
валом 21. Четыре сим­
метрично расположенные 
муфты 3, 4, 5 я 6 могут 
скользить по призмати­
ческим направляющим а, 
Ь ,ся (1  валов 1 и 2. Муфты 
могут соединяться с коле­
сами 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 
и 14. Так, например, если 
муфта 3 соединена с коле­

сом 7, муфта 5 — последовательно с колесами И  и 12, а муфта 
6 — с колесами 13 и 14, то может быть получено четыре разных 
передаточных отношения и12. Имеем

и 12  —

м  
' *: ’

_  ?ь-. гМ

_  * 1 5  * 12
Щ г~ . г7 г17

, ,    * 1 5  * 1 4
- ? . 12 ’ ~ »<г7 г19 г7

где г7, г8, гц , г1я, г14, г]б, г19 и г20 суть числа зубьев колес 7, 8, И , 
12, 13, 14, 15, 19 и 20. Если теперь муфту 3 соединить с колесом 
8, а муфты 5 и 6 — последовательно с колесами И , 12, 13 и 14, 
то можно получить еще четыре разных передаточных отношения. 
Аналогично можно получить восемь передаточных отношений, 
соединяя муфту 4 с колесами 9 и 10, а муфты 5 я 6 — с колесами 
11, 12 и 13, 14, Таким образом, при вращении вала 1 вал 2 имеет 

шестнадцать разных скоростей.
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ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ с з
2710 ШЕСТНАДЦАТИСТУПЕНЧАТОИ КОРОБКИ

ПЕРЕДАЧ С ТРЕМЯ ВЫХОДНЫМИ 
ВАЛАМИ МР

Колеса 7, 8 и 9 могут 
скользить по призмати­
ческой направляющ ей а 
входного вала 1 и в хо ­
дить в зацепление с ж ест­
ко связанными колесами  
12, 13 и 14, свободно
вращающимися вокруг  
промеж уточного вала 5 
вместе с колесом 15, вхо­
дящим в зацепление с к о­
лесом 10. Колеса 10 и 
11 свободно вращаются 
на валу / .  Вал 5 имеет  
призматическую направ­
ляю щ ую  Ъ, по которой  
может скользить коле­
со 16, выходя из за ц еп ­
ления с колесом 11 и с о ­
единяясь с колесом 15.
С валом 5 жестко свя­
зано зубчатое колесо 20,
входящ ее в зацепление с колесом 19. Колеса 18 и 19 ж естко связаны  
с валом 4, являющимся одним из выходных валов. На втором выход­
ном валу 2 имеется призматическая направляющ ая с, по которой может 
скользить колесо 17, входя в зацепление с колесом 18 и соединяясь  
с колесом 20. Ж естко связанное с валом 2 колесо 21 входит в зацепле­
ние с колесом 6, жестко связанным с третьим выходным валом 3. Та­
ким образом, при вращении вала / валы 2, 3 и 4 имеют различные 
скорости. Если, например, в зацеплении находятся колеса 8 и 13, 
колеса 10 и 15 и колеса 18 и 17, то передаточные отношения и і2, «із и ым  
будут равны

£іЗ 2Ю *1_8 49 *і?
* 8  * 1 5  *1 1  * 2 0  2 18

и 12 — -

« 1 3  =
*1 3  2 10 2 16 2 19 *17 * 8  

2 8 2 16 2 11 * 2 0  2 18 *2 1
« 1 4  =

« І З  * 1 0  ^16 51» 

2 8 2 15 2 1 1 г 20

Если при том ж е зацеплении колес колесо 17 соединено с колесом 20, 
то передаточные отношения « 12, «13 и « 14 будут равны

« 1 2  —  •
. 2̂2 г 16 

23 21б 2и «із *1 3  2 Ю 116 5 3 

2 8 * 1 5  2 11 2 21

« 1 4  : . ъ* 
' 28

-10 2 16 2 19 

'15 21! *20
т. с . передаточное отношение « 14 остается без изменения. Аналогично 
можно получить передаточные отнош ения, если в зацеплении будут  
находиться колеса 7, 12 или 9, 14. Если колеса 7 и 8 не находятся в за ­
цеплении, колесо 17 соединено с колесом 20, а колесо 9 соединено с ко­
лесом 10, то передаточные отнош ения « 12, и 13 и и 14 будут равны

  £іви  із — — ,
*1 1  *21

* 1 8  *19

* 1 1  *2 0

Остальные восемь передаточных отношений могут быть получены со­
единением колеса 16 с колесом 15 и вхождением колес 7, 8, 9 в зацепле­
ние с колесами 12, 13, 14 и колеса 17 с колесом 18. Таким образом, 
при вращении вала 1 валы 2, 3 и 4 могут иметь ш естнадцать разных

скоростей.
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ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 
ШЕСТНАДЦАТИСТУПЕНЧАТОЙ КОРОБКИ 
ПЕРЕДАЧ С ФРИКЦИОННОЙ МУФТОЙ 

И СКОЛЬЗЯЩИМИ КОЛЕСАМИ

Диски фрикционной 
муфты 3 могут сколь­
зить вдоль призма­
тической направляю­
щей а вала 1 и соеди­
няться с колесом 18 
или 19, свободно вра­
щающимися вокруг ва­
ла 1. Колесо 19 может 
входить в зацепление с 
паразитным колесом2 і, 
которое в свою очередь 
входит в зацепление 
с колесом 22, жестко 
связанным с валом 23. 
Колесо 18 входит в за­
цепление с колесом 20, 
жестко связанным с ва­
лом 23. Колеса 5 и 6 
могут скользить вдоль 
призматической на­
правляющей Ь вала 23 
и входить в зацепление 
с колесами 12 и 13, 

жестко связанными с валом 24. Колеса 7, 8, 9, 10 могут скользить 
вдоль призматических направляющих сиД вала 24. Колеса 7, 8 и 
9, 10 могут входить в зацепление соответственно с колесами 14, 
15 и 16, 17, свободно вращающимися на валу 2. Колесо 25, жестко 
связанное с колесами 14, 15 и 16, 17, входит в зацепление с коле­
сом 26, жестко связанным с промежуточным валом 27. Муфта 14 
может скользить вдоль призматической направляющей/ втулки. 
Соединение муфты 14 с колесом 13, жестко связанным с валом 2, 
производится поворотом поводка 4 вокруг неподвижной оси А. 
При этом одновременно происходит вывод колеса 11 из зацеп­
ления с колесом 13 перемещением колеса 11 вдоль призматиче­
ской направляющей вала 27.

В зависимости от включения муфт 3 и 14, а также от того, ка­
кие из скользящих колес находятся в зацеплении, при вращении 

вала 1 вал 2 имеет шестнадцать разных скоростей.



2712

ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м  
ДВАДЦАТИЧЕТЫРЕХСТУПЕНЧАТОЙ 

КОРОБКИ ПЕРЕДАЧ СО СКОЛЬЗЯЩИМИ 
КОЛЕСАМИ

сз

МР

С валом 1 жестко связаны колеса 12 и 13, имеющие возможность 
входить в зацепление с одним из колес 3 или 4, скользящих по 
призматической направляющей а промежуточного вала 21, с кото­
рым жестко связаны колеса 14, 15 и 16. Жестко связанные колеса 
5, 6 и 7 могут скользить по призматической направляющей Ъ про­
межуточного вала 22 и входить в зацепление с одним из колес 14, 
15 или 16. Жестко связанные колеса 8, 9 и 10, 11 могут скользить 
вдоль призматических направляющих с и сі промежуточного вала 
23 и входить в зацепление с колесами 17, 18, жестко связанными 
с валом 22, и колесами 19, 20, жестко связанными с валом 24. 
С валом 24 жестко связано колесо 25, входящее в зацепление 
с колесом 26, жестко связанным с валом 2. При вращении вала 1 
вал 2 может иметь двадцать четыре разные скорости в зависимости 
от того, какие из скользящих колес 3, 4 или 5, 6, 7, или 8, 9, или 
10, 11 входят в зацепление с соответствующими колесами, жестко 

связанными с валами 1, 21, 22, 24 и 2.

16 И. И. Артоболевский, т. IV 481



2. М ЕХАНИЗМ Ы  П Л А Н ЕТА РН Ы Х  
КОРОБОК ПЕРЕДАЧ И РЕДУКТОРОВ 

(2713—2738)

ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ МЕХАНИЗМ СЗ
2713 С ОДНИМ СОЛНЕЧНЫМ КОЛЕСОМ

И ДВУМЯ САТЕЛЛИТАМИ МП

Водило 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А , входит во 
вращательные пары В и С с са­
теллитами 2 и 4. Сателлит 2 вхо­
дит в зацепление с неподвижным 
зубчатым колесом 3 и сателли­
том 4. Числа оборотов в минуту 
я4 водила 1 и п.} колеса 4 удовлет­

воряют условию щ  =  п ^ — — , г4
где г3 и г4 — числа зубьев колес 

3 и 4.

2714 ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ СЗ

МЕХАНИЗМ ФЕРГЮССОНА МП

Водило 1 вращается вокруг не­
подвижной оси А . Колесо 3, 
образующее с водилом 1 вра­
щательную пару В, входит в за­
цепление с неподвижным коле­
сом 2 и подвижным колесом 4, 
входящим во вращательную пару 
С с водилом 1. Числа оборотов 
в минуту Пі водила 1 и п4 ко­
леса 4 связаны условием п4 =

=  я4 —— — , где г2 и г4 — числа
24

зубьев колес 2 и 4. При равных 
размерах колес 2 и 4 получают «парадокс Ферпоссона», заклю­
чающийся в том, что колесо 4 совершает круговое поступательное

движение.
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ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ МЕХАНИЗМ СЗ
2715 С ОДНИМ СОЛНЕЧНЫМ КОЛЕСОМ

И ТРЕМЯ САТЕЛЛИТАМИ МП

Водило / ,  вращающееся вокруг 
неподвижной оси А , входит во 
вращательную пару В с жестко 
связанными друг с другом са­
теллитами 2 и 4 и во вращатель­
ную пару С с сателлитом 5. 
Сателлит 2 входит в зацепление 
с неподвижным зубчатым коле­
сом 3. Сателлит 4 входит в за­
цепление с сателлитом 5. Числа 
оборотов в минуту «] водила 1 
и п 6 колеса 5 удовлетворяют 
условию

„ „ г2г6 — г3г4

где г2) г3, г4 и г6 — числа зубьев 
колес 2, 3, 4 и 5,
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2716

з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й
ЧЕТЫРЕХЗВЕННЫЙ МЕХАНИЗМ  

РЕДУКТОРА С ПАРАЗИТНЫМ 
САТЕЛЛИТОМ

сз

МП

Водило 1, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А — А , входи г  во вращательную пару 
с сателлитом 2, входящим во внешнее зацеп­
ление с неподвижным колесом 3 и во внутрен­
нее зацепление с колесом 4, вращающимся 
вокруг неподвижной оси А  — А . Числа 
зубьев 22, 23 И 2.) колес 2 , 3  и 4  для соблюдения 
условия соосности звеньев 1 и 4 должны удов­
летворять условию

гз +  2г2 =  г4.
Числа оборотов в минуту я4 колеса 4 и я4 
водила 1 удовлетворяют условию

я4 =  я4 1 .
24

Вращения колеса 4 и водила 1 происходят 
в одном и том же направлении.
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2717

з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й

ЧЕТЫРЕХЗВЕННЫЙ МЕХАНИЗМ 
РЕДУКТОРА С ДВУМЯ ВНЕШНИМИ  

ЗАЦЕПЛЕНИЯМИ

сз

МП

Водило 1, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А — А ,  входит во вращательную пару 
с жестко связанными друг с другом сателли­
тами 2 я 4. Сателлит 2 входит в зацепление 
с неподвижным зубчатым колесом 3, а сател­
лит 4 входит в зацепление с зубчатым коле­
сом 5, вращающимся вокруг неподвижной оси 
А  — А . Числа зубьев г2, г3, г4 и г5 колес 2, 3, 
4 я 5 для соблюдения условия соосности 
звеньев 1 и 5 при одинаковых модулях зацеп­
ления должны удовлетворять условию

г 2 +  г3 “ г4 +  гГ)'
Числа оборотов в минуту пг водила 1 и п-л 
колеса 3 удовлетворяют условию 

„ г2г6-  г3г4
л5 — « 1  ГГ •

2-2 .5

При г5 >  г3 вращения водила 1 и колеса 5 
происходят в одном и том же направлении. 
Этот механизм позволяет получить большие 

передаточные отношения.
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2713

з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й

ЧЕТЫРЕХЗВЕННЫЙ МЕХАНИЗМ 
РЕДУКТОРА С ОДНИМ ВНЕШНИМ  

И ОДНИМ ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

сз

МП

Водило 4, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А , входит во вращательную пару с жестко 
связанными сателлитами 2 и 3. Сателлит 2 
входит во внешнее зацепление с зубчатым 
колесом 1, вращающимся вокруг неподвиж­
ной оси А , а сателлит 3 — во внутреннее за­
цепление с неподвижным зубчатым колесом 5. 
При вращении водила 4 колесо 3 перекаты­
вается по колесу 5, приводя во вращение во­
круг оси А  колесо 1. Для соблюдения условия 
соосности звеньев 4 и 1 числа зубьев гъ  г2, г3 
и гь колес 1, 2, 3 и 5 при одинаковом модуле 
зацепления должны удовлетворять условию

г 1 + г 2 =  г 5 —  г 3 -

Числа оборотов в минуту пі  водила 4 и пг 
колеса 1 удовлетворяют условию 

г,гч
” 4 ~~Пх г ^ з  +  гтАъ

Вращения водила 4 и колеса 1 происходят 
в одном и том же направлении.
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2719

з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й

ЧЕТЫРЕХЗВЕННЫЙ МЕХАНИЗМ 
РЕДУКТОРА С ДВУМЯ ВНУТРЕННИМИ  

ЗАЦЕПЛЕНИЯМИ

с з

МП

С зубчатым колесом 1, вращающимся вокруг не­
подвижной оси А , входит во внутреннее зацепление 
сателлит 2, жестко связанный с сателлитом 3, 
входящим во внутреннее зацепление с неподвиж­
ным зубчатым колесом 5. Водило 4, вращающееся 
вокруг неподвижной оси А , входит во вращательную 
пару с сателлитами 2 и 3. Числа зубьев г*, г2, г3 и г5 
колес 1, 2, 3 и 5 для соблюдения условия соосности 
звеньев 1 и 4 при одинаковом модуле зацепления 
должны удовлетворять условию

г 1 +  г 3 = = г 2 +  г 3-
Числа оборотов в минуту щ  колеса 1 и « 4 водила 4 
удовлетворяют условию

й4 =  — п ,  ---- — ------.
г 2 г 5 —  г 1г 3

При 3] >  г6 вращения колеса 1 и водила 4 происхо­
дят в противоположных направлениях.
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з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й

2720 ЧЕТЫРЕХЗВЕННЫЙ МЕХАНИЗМ
ДЕМОНСТРАЦИОННОЙ МОДЕЛИ

сз

МП

Водило 1, снабженное ручкой а, враща­
ется вокруг неподвижной оси А — А , 
входя во вращательную пару со спарен­
ными сателлитами 2 и 4. Сателлит 2 вхо­
дит в зацепление с неподвижным зубчатым 
колесом 3, а сателлит 4 входит в зацепле­
ние с зубчатым колесом 5, вращающимся 
вокруг оси А  — А . С валом колеса 5 
жестко связана стрелка Ъ. Числа зубьев 
колес равны г2 =  г5 =  20 и г4 =  г3 =  19. 
При выбранных числах зубьев передаточ­
ное отношение «и  равно

г4г3 . 19-19 39 1
“ 61 г5г2 20 -20  400 10'

Таким образом, стрелка Ъ совершает один 
оборот при 10 оборотах водила 1. Угол 
поворота стрелки 6 фиксируется на не­

подвижном диске с.



ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ МЕХАНИЗМ СЗ
2721

С ДВУМЯ ВЫХОДНЫМИ ЗВЕНЬЯМИ МП

С валом А  жестко связано зубчатое ко­
лесо 1, входящее в зацепление с сателли­
тами 2, которые в свою очередь входят во 
вращательные пары с водилом 6 и во вну­
треннее зацепление с неподвижным зуб­
чатым колесом 4. Водило 6 жестко свя­
зано с валом В  и водилом 7. Сателлиты 3 
входят во вращательные пары с водилом 7, 
в зацепление с колесом 8, жестко связан­
ным с колесом 4, и во внутреннее зацепле­
ние с колесом 5, которое свободно вращает ­
ся вокруг вала В . Таким образом, вал А  
передает вращение в одном и том же на­
правлении двум звеньям, валу В  и ко­
лесу 5. Числа оборотов в минуту щ , п-3 
и «7  колес 1 ,5  и водила 7 связаны усло­
виями

„ = „ гД- (гл +  ?8)
5 * 2 5 (2 1 + 24)

П: =  п1 -
г 1 +  г 4 ’

где 2і, г4, г5 и г8 — числа зубьез колес 
1, 4, 5 и 8.



ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫ Й МЕХАНИЗМ
С ДВУМЯ ВЫХОДНЫМИ ЗВЕНЬЯМ И

С валом 9, вращающимся вокруг непод­
вижной оси А , жестко связаны зубчатые 
колеса 2 и 5, входящие в зацепление с са­
теллитами 8 и 7. Сателлит 7 входит е о  

внутреннее зацепление с неподвижным 
колесом 3. Водило 1 имеет зубчатый ве­
нец 4, входящий во внутреннее зацепле­
ние с сателлитом 8. Водило 6 жестко свя­
зано с валом 10, вращающимся вокруг 
неподвижной оси В. Венец 4 свободно 
вращается на валу 10. Таким образом 
вал 9 передает вращение в одном и том же 
направлении двум звеньям: валу 10 и 
венцу 4. Числа оборотов в минуту пъ, 
я4 и пв колес 5 ,4  и водила 6 связаны усло­
виями

„ (гз +  г6) +  гдг5
3 ‘ 5 (23 +  24) (г3 +  г5) ’

где гг, г3, г4 и гь — числа зубьев колес 
2, 3, 4 и 5,

«4 =  «5 —

И
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2723 ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ МЕХАНИЗМ С3
РЕДУКТОРА С КОЛЬЦЕВЫМ ВОДИЛОМ м п

С валом 1 жестко связано 
зубчатое колесо 2, враща­
ющееся вокруг неподвиж­
ной оси А  и входящее в за­
цепление с сателлитом 3, 
жестко связанным с са­
теллитом 6. Сателлиты 3 
и 6 имеют кольца а, вхо­
дящие в выточки Ь зуб­
чатого колеса 5 и втулки 7, 
жестко насаженной на 
вал 1. Кольцо а скользит 
в выточках Ь и тем самым 
заменяет водило плане­
тарного механизма. Са­
теллит 3 входит во вну­
треннее зацепление с не­
подвижным колесом 4, а 
сателлит 6 — во внутреннее зацепление с зубчатым колесом 5, 
вращающимся вокруг оси А . Числа зубьев г3, г4, г5, г6 колес 3, 
4, 5 и 6 связаны условиями

2в =  гв— 1> г6 =  г4 +  1.

Кроме того, для соблюдения условия соосности звеньев 2 и 5 при 
одинаковом модуле зацепления удовлетворяются условия

г 2 ~Г 2с3 = И г й -г0 =  г4 — г3.

Числа оборотов в минуту п2 колеса 2 и % колеса 5 удовлетво­
ряют условию

„ (г3г6 — г4гс)
5 2 г3г5 (г2 +  г4)

Вращение колес 2 и 5 происходит в одном и том же направлении.
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2724
з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м
РЕДУКТОРА С ПАРАЛЛЕЛОГРАММНЫМ 

ПРИВОДОМ

сз

МП

Кривошип 1, вращающийся вокруг неподвижной оси А  вала Ь, 
входит во вращательную пару В  с зубчатым колесом 3. Колесо 3 
снабжено четырьмя симметрично расположенными круглыми от­
верстиями й  с центрами С, радиус которых равен радиусу криво­
шипа 1. С неподвижной коробкой 4 жестко связаны пальцы с цен­
трами В , входящие в отверстия 3. Диаметры пальцев равны диа­
метру пальца кривошипа 1. Таким образом, размеры механизма 
удовлетворяют условию

А В  =  ВС  и А В  =  ВС.

Фигура АВСО  является параллелограммом. Такие же параллело­
граммы образуют все пальцы с и отверстия й. Так как шатуном 
параллелограмма является колесо 3, то оно совершает поступа­
тельное движение и все точки колеса описывают окружности ра­
диуса А В . Колесо 3 входит во внутреннее зацепление с колесом 2 
вала а, вращающимся вокруг неподвижной оси А . Числа оборотов 
в минуту п г кривошипа 1 и щ  колеса 2 связаны условием

«2 = « ! '
г2

где г2 и г3 — числа зубьев колес 2 и 3. Вращение валов а и Ъ про­
исходит в одном и том же направлении. Если число зубьев г3 
близко к числу зубьев г3, то механизм осуществляет передачу 

вращения с большим передаточным отношением.
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ЗУБЧАТЫЙ п л а н е т а р н ы й  МЕХАНИЗМ СЗ
2725 ДВУХСТУПЕНЧАТОГО ПРИВОДНОГО -----------

ШКИВА МП

Приводной шкив 1 состоит из двух жестко свя­
занных друг с другом шкивов а и Ь радиусов 
га и гь и является водилом, входящим во вра­
щательную пару с сателлитами 2 и 4, жестко 
связанными друг с другом. Сателлит 2 вхо­
дит в зацепление с неподвижным зубчатым 
колесом 3, а сателлит 4 входит в зацепление 
с зубчатым колесом 5, жестко связанным с 
зубчатым колесом 6 вала й. Числа оборотов 
в минуту шкива 1 и я6 колеса 6 связаны 
условием

яе =  —
г3г4 — г2г5 

г., г г. ’
где г2, г3, г4 и г5 — числа зубьев колес 2, 3, 
4 и 5. Переводом ремня со шкива а на шкив Ь 
можно осуществлять вращение колеса 6 с уг­
ловыми скоростями и (£>ь, связанными 
условием

“ і і  =  ГА_ т 
Г а
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2726 з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м  
п р и в о д н о г о  ш к и в а  н а  в о д и л е

сз

МП

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А  — А  вала а, входит в за­
цепление с сателлитом 2 , входящим во враща­
тельную пару с водилом 4, с которым жестко 
скреплен приводной шкив 5. Сателлит 2 вхо­
дит во внутреннее зацепление с неподвижным 
зубчатым колесом 3. При вращении колеса 1 
колесо 2 перекатывается по колесу 2 и приво­
дит во вращение вокруг оси А  — А  шкив 5. 
Числа зубьев гх, г2 и га удовлетворяют усло­
виям гх =  г2 и г3 =  Зг^ Тогда числа оборотов 
в минуту п х колеса 1 и пь шкива 5 связаны ус­
ловием

пх
Яб =  -4-.

т. е. приводной шкив 5 вращается в том же 
направлении, как и колесо 1, с угловой ско­
ростью, меньшей в четыре раза угловой ско­

рости колеса 1,
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2727 з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м

С ЧЕРВЯЧНЫМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

сз

МП

Червяк 6 вращается вокруг неподвиж­
ной оси А , перпендикулярной к пло­
скости чертежа, входя в зацепление 
с червячным колесом 1, жестко скреп­
ленным с валом С. С валом С жестко 
скреплено зубчатое колесо 2, входящее 
в зацепление с сателлитами 3, которые 
входят во внутреннее зацепление с не­
подвижным зубчатым колесом 4. Са­
теллиты 3 входят во вращательную пару 
с водилом 5, жестко скрепленным 
с валом В. Числа оборотов в минуту пв 
червяка 6 и пь водила 5 связаны усло­
вием

"5==йв Ч
где гг — число зубьев червячного ко­
леса 1, z6 — число ниток резьбы чер­
вяка 6, a z2, z4 — числа зубьев колес 

2 и 4,
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з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й  МЕХАНИЗМ СЗ
2728 С ПЕРЕКЛЮЧАЮЩЕЙ ЗУБЧАТОЙ ----- -------

МУФТОЙ М П

С валом а жестко связано зубчатое колесо 1, 
входящее в зацепление с сателлитами 2, 
входящими во вращательные пары с водилом 7. 
Сателлиты 3, жестко связанные с сателли­
тами 2, входят в зацепление с неподвижным 
зубчатым колесом 4. На валу а имеется зуб­
чатый обод 6 с внутренними зубьями, являю­
щийся частью переключающей муфты. Такой 
же обод имеется у водила 7. Другой частью 
муфты является колесо 5 с внешними зубьями. 
Колесо 5 посажено на шпонку, принадлежа­
щую валу Ь, и может скользить по ней. При 
вращении вала а вал Ь может вращаться в пря­
мом или обратном направлении, что дости­
гается включением или выключением колес 5 
и 6. В положении, указанном на рисунке, 
вращение от вала а передается через колесо 1 
сателлитам 2 и 3. Сателлиты 3 обкатываются 
по неподвижному колесу 4, приводя во вра­
щение водило 7. При зацеплении колеса 5 
с колесом 6 сателлиты 2 и 3 выводятся из за­
цепления и вращение от вала а передается 
непосредственно валу Ь, который вращается 
с той же угловой скоростью, что и вал а.
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ЗУБЧАТЫЙ п л а н е т а р н ы й  МЕХАНИЗМ СЗ
2729 РЕДУКТОРА С РЕВЕРСИВНЫ М  -----------

ДВИЖ ЕНИЕМ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА МП

Червяк 1, вращаю­
щийся вокруг непод­
вижной оси А , входит 
в зацепление с червяч­
ным колесом 8 водила 
9, выполненного в виде 
коробки, вращающей­
ся вокруг неподвиж­
ной оси В  — В . Жест­
ко связанные друг 
с другом сателлиты 2,
3 и 6 вращаются во­
круг осей С — С и 
Е) — И  водила 9. Са­
теллиты 2 входят в за­
цепление с зубчатым колесом 4, сателлиты 3 — с зубчатым коле­
сом 5 и сателлиты 6 — с зубчатым колесом 7, свободно вращаю­
щимся вокруг оси В  — В . Колеса 4 и 5 могут свободно вращаться 
вокруг оси В  — В  или стопориться Введением муфты 10 в сцеп­
ление с колесом 4 или колесом 5, осуществляя таким образом 
прямое и реверсивное движение колеса 7. Числа зубьев г2, г3, 
г4, г6, ге и г, колес 2, 3, 4, 5, 6 и 7 удовлетворяют условиям г4 =  
=  г2 и г5 >  г7 >  г2 >  >  г3. Число оборотов в минуту п г чер­
вяка 1 и и, колеса 7 при прямом движении удовлетворяют усло­
вию

И 7 =  Й1
гт г7 — г6 

г8 г7

При реверсивном движении числа оборотов пу и /г, будут удов­
летворять условию

2і / г6г 5 — г7г3\
7 1 г8 \  г7г3 У’

где г* — число ниток резьбы червяка 1 и г , 
вячного колеса 8,

■ число зубьев чер-
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2730
з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й

РЕВЕРСИВНЫЙ МЕХАНИЗМ 
С ДВУМЯ ТОРМОЗНЫМИ БАРАБАНАМИ

сз

МП

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А  — А  
вала е, имеет два зубчатых венца а и Ь с равными числами зубьев. 
Венцом а колесо 1 входит в зацепление с зубчатым колесом 6, 
а венцом Ь — в зацепление с зубчатым колесом 7. Колесо 6 вра­
щается вокруг оси В  тормозного барабана 2, входя во внутреннее 
зацепление с зубчатым колесом 9, жестко соединенном с води- 
лом 8. Колесо 7 вращается вокруг оси С водила 8, входя во вну­
треннее зацепление с зубчатым колесом 5 тормозного барабана 3. 
Зубчатое колесо 4 , жестко скрепленное с водилом 8, вращается 
вокруг неподвижной оси А  — А  вала е. Числа зубьев г6, г6, г7 
и г9 колес 5, 6, 7 и 9 удовлетворяют условиям г( =  г, и г5 =  г9. 
Числа оборотов в минуту пл колеса 4 и пг колеса 1 при прямом 
движении, когда заторможен барабан 3, связаны соотношением

Пь=П\
*1 +  25

При реверсивном движении, когда заторможен барабан 2, число 
я4 оборотов в минуту равно

21

Ч
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2731
з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м

РЕВЕРСИВНОГО РЕДУКТОРА 
С ТОРМОЗНЫМИ БАРАБАНАМИ

сз

МП

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг неподвижной оси А  — А, 
входит в зацепление с сателлитами 2. Сателлиты 2 входят во 
внутреннее зацепление с зубчатым колесом 3, с которым жестко 
связан тормозной барабан а. С сателлитами 2 жестко связаны 
сателлиты 4, входящие во внутреннее зацепление с зубчатым ко­
лесом 5, вращающимся вокруг неподвижной оси А — А . Во­
дило 6, входящее во вращательные пары с сателлитами 2 и 4, 
вращается вокруг оси А  — А . С водилом 6 жестко связан тормоз­
ной барабан Ь. Прямое и реверсивное движения колеса 5 осу­
ществляются торможением барабанов а или Ь. При прямом дви­
жении, когда заторможен барабан а, числа оборотов в минуту пх 
колеса 1 и пь колеса 5 связаны условием

П5=«1
гх (ггг-а — г3г4) 
г2г5 \г1 + гз)

где гх, г3, г4 и г5 — числа зубьев колес 1 ,3 ,4  и 5. При реверсив­
ном движении, когда заторможен барабан Ь, числа оборотов 
в минуту Пі и ла будут удовлетворять условию

« 5  = - «1
г225
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з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м

2732 ТРЕХСТУПЕНЧАТОГО РЕДУКТОРА
С КОНИЧЕСКИМИ КОЛЕСАМИ

сз

МП

С валом 1, вращающимся вокруг неподвижной оси 
А — А , жестко связано коническое зубчатое ко­
лесо 3, входящее в зацепление с коническим сателли­
том 4, жестко связанным с валом 9. С валом 9 жестко 
связаны конические сателлиты 5 и 6. Вал 9 вра­
щается в подшипниках водила 8, свободно вращаю­
щегося вокруг оси 1. Сателлит 5 входит в зацепле­
ние с неподвижным коническим зубчатым коле­
сом 7, а сателлит 6 входит в зацепление с кониче­
ским зубчатым колесом 2, жестко связанным с ва­
лом 10, вращающимся вокруг неподвижной оси 
А  — А . Число П] оборотов в минуту вала 1 и число 
п10 оборотов в минуту вала 10, удовлетворяют 
условию

„ _  „ гз (г2г5 — гаг7)
10 3 г2 (г3г5 +  г4г7) ’

где г2, г3, г4, г5, гв и г7 — числа зубьев колес 2, 3, 
4, 5 , 6 и 7,

500



2733

з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м

РЕДУКТОРА С КОНИЧЕСКИМИ  
КОЛЕСАМИ И НЕСООСНЫМИ 

САТЕЛЛИТАМИ

с з

МП

Коническое зубчатое колесо 1, жестко скреп­
ленное с валом а, вращается вокруг оси А —А , 
входя в зацепление с коническими сателли­
тами 2 и 4, оси вращения которых образуют 
некоторый угол а . Сателлиты 2 и 4 входят 
в зацепление с неподвижным коническим 
зубчатым колесом 3. Водило 5 выполнено 
в виде крестообразного рычага с пальцами Ь, 
входящими во вращательные пары с сателли­
тами 2 и 4. Вал с водила 5 вращается вокруг 
неподвижной оси А  — А . Числа оборотов 
в минуту % вала а и и5 вала с водила 5 связаны 
условием

23П5 =  Л1 -

где и г.

21 Н~ гз ’ 

числа зубьев колес 1 я 3.
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2734 з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м

С ОСТАНОВКАМИ ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

сз

МП

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А — А, входит в за­
цепление с сателлитом 2, с которым жестко 
связан сателлит 3. Сателлит 3 снабжен 
одним зубом а, которым он входит в за­
цепление с впадинами Ь неподвижного 
колеса 5 с внутренним зацеплением. Ко­
леса 3 и 5 снабжены запирающими ду­
гами с и 3. Сателлиты 2 и 3 входят во вра­
щательную пару с водилом 4, вращаю­
щимся вокруг неподвижной оси А — А. 
Водило 4 вращается только в те периоды 
времени, когда колеса 3 и 5 находятся 
в зацеплении. В периоды времени сколь­
жения дуги с по дуге 3 водило 4 имеет оста­
новку. Число остановок водила 4 за один 
полный его оборот равно числу дуг 3 

колеса 5.
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2735 з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м

С НЕКРУГЛЫ М И  КОЛЕСАМИ

с з

МП

С валом В  жестко связаны некруглое зубчатое колесо 5 
и круглое зубчатое колесо 6. Колесо 5 входит в зацеп­
ление с некруглым зубчатым колесом 4, жестко связан­
ным с валом С. Колесо 6 входит в зацепление с колесом 7, 
свободно вращающимся вокруг вала С. Колесо 7 жестко 
связано с зубчатым колесом 8 с внутренними зубьями. 
С валом С жестко связано водило 3, входящее во враща­
тельные пары I) с сателлитами 1 и 2. Сателлиты 1 и 2 вхо­
дят в зацепление с колесом 8 и с колесом 9, жестко свя­
занным с валом А. При равномерном вращении вала В 

или С вал А вращается неравномерно.
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2736
ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м  п л а н е т а р н о г о  

РЕДУКТОРА С БОЛЬШИМ 
ПЕРЕДАТОЧНЫМ ОТНОШЕНИЕМ

сз

МП

Эксцентрик 1, вращающийся вокруг неподвижной оси А , охваты­
вается расширенной втулкой зубчатого колеса 2. Колесо 2 вхо­
дит во внутреннее зацепление с зубчатым колесом 5, вращаю­
щимся вокруг оси А . Колесо 2 имеет скобу 3, закрепленную 
с колесом винтами 4, которая предотвращает вращение колеса 2. 
Числа оборотов в минуту щ  эксцентрика /  и га5 колеса 5 связаны 
условием

гв
п 1 =  пъ— г ,

где г2 и г5 — числа зубьев колес 2 и 5. Большое передаточное 
отношение осуществляется, когда число зубьев колеса 2 мало 

отличается от числа зубьев колеса 5.
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2737 ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ С3
ТРЕХСТУПЕНЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ м п

Каждая ступень механизма состоит из сол­
нечных подвижных зубчатых колес 1, Г ,  1 " , 
симметрично расположенных сателлитов 2, 
2' и 2 " , входящих соответственно во внешнее 
зацепление с колесами 1, 1, 1" и во внутрен­
нее зацепление с неподвижными зубчатыми 
колесами 3, 3’ и 3". Водила 4, 4' и 4"  входят 
соответственно во вращательные пары с са­
теллитами 2, 2' и 2 " . При вращении колеса 1 
вокруг оси А водило 4"  вращается в том же 
направлении вокруг оси В. При этом числа 
оборотов в минуту пг колеса 1 и водила 4" 
удовлетворяют условию

и.
1 4

Д1
П4„ Ч '4' 1"4'

1 "

’ 21 '' 2зу V  и 2з" — соответственно 
числа зубьев колес 1, Г ) Г 3, 3' и 3 й.
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2738
з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м

ТРЕХСТУПЕНЧАТОГО 
ЭЛЕКТРОТЕЛЬФЕРА

сз

МП

Вращение барабана В 
электрогельфера осущест­
вляется от вала А , с ко­
торым жестко соединено 
зубчатое колесо 1, входя­
щее в зацепление с са­
теллитами 2. Сателлиты 2 
и 2' входят во вращатель­
ные пары с водилами 4 
и 4' и во внутреннее за­
цепление с зубчатыми ко­
лесами 3 и 3' барабана В. 
С водилом 4 жестко соеди­
нено зубчатое колесо V , 
входящее в зацепление 
с сателлитами 2 ', которые 
в свою очередь входят во 
внутреннее зацепление с 

колесом 3’ барабана В . Водило 4 ', входящее во вращательные 
пары с сателлитами 2 ', имеет жестко с ним скрепленное зубча­
тое колесо 1", входящее в зацепление с зубчатыми колесами 2". 
Колеса 2" входят во вращательные пары с неподвижным зве­
ном 4"  и во внутреннее зацепление с зубчатым колесом 3"  бара­
бана В . Числа оборотов в минуту яр колеса 1 и я3 барабана В 
связаны условием

«з = " П‘ і
*3"  ( гт  +  г» ') ( гх +  гн) +  гг - г:г (г1 +  г8) +  2г г1. ,г 3 ’

где гр гу,, г,,., г3, г.,,, г.(» — соответственно числа зубьев колес 
1, V , 1", 3, 3' и 3 ' .  Таким образом, вал А и барабан В вращаются 
в противоположных направлениях. При этом барабан В  имеет 
меньшую угловую скорость, чем вал А . Вращение от вала пере­
дается на барабан посредством трех последовательно соединен­
ных планетарных механизмов с колесами 1, 2, 3, Г , 2 ', 3 ', 1", 

2 " , 3 "  и водилами 4, 4 '. Звено 4"  неподвижно.
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3. М Е Х А Н И ЗМ Ы  Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л Ь Н Ы Х  

КО РО БО К  П Е Р Е Д А Ч  И  РЕДУКТО РО В  
(2739—2764)

2739
з а м к н у т ы й  з у б ч а т ы й

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МЕХАНИЗМ  
РЕДУКТОРА

с з

МД

Зубчатое колесо 1 и жестко связанное с ним водило 7 
вращаются вокруг неподвижной оси А . Колесо 1 вхо­
дит в зацепление с зубчатым колесом 2, вращающимся 
вокруг неподвижной оси С. С колесом 2 жестко свя­
зано зубчатое колесо 3, входящее в зацепление с коле­
сом 4, вращающимся вокруг оси А . С колесом 4 жестко 
связано колесо 5, входящее в зацепление с сателли­
том 6, который жестко связан с сателлитом 8, входя­
щим во внутреннее зацепление с колесом 9, вращаю­
щимся вокруг неподвижной оси В. Сателлиты 6 я 8 
входят во вращательную пару с водилом 7. Числа щ  
и пд оборотов в минуту колес /  и 9 связаны условием

г5г8
1 г6г9 г2гі

где гь  г2, г3, г4> г5, гй, г8 и г„ — числа зубьев колес / ,  2, 
3, 4, 5,' 6, 8 и 9.
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2740
ЗАМКНУТЫЙ д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы м

МЕХАНИЗМ РЕДУКТОРА
С ПЕРЕКЛЮ ЧАЮ Щ ЕЙ МУФТОЙ

сз

МД

Жестко связанные друг с другом зубчатые колеса 5 ,6  и 10 вращаются 
вокруг неподвижной оси В. Колесо 5 входит в зацепление с зубчатым 
колесом 4, вращающимся вокруг неподвижной оси С — С. С коле­
сом 4 жестко связано зубчатое колесо 1, входящее в зацепление 
с зубчатым колесом 2, вращающимся вокруг оси В. С колесом 2 
жестко связаны зубчатое колесо 8 и зубчатое колесо 3, которое 
входит в зацепление с сателлитами 7, входящими во вращательную 
пару с водилом 12, вращающимся вокруг оси В . С водилом 12 жестко 
связано зубчатое колесо 9. Зубчатая муфта 13, жестко соединенная 
с колесом 11, скользит вдоль и вращается вокруг неподвижной 
оси А . Колесо 11 может соединяться с одним из колес 8, 9 и 10. 
При соединении с колесом 8 числа пг{ колеса И  и пъ колеса 5 обо­

ротов в минуту связаны условием п5 — пп ^ ^ - . При соединении с ко-
АТ,

лесом 9 числа пп  и пъ оборотов в минуту колес 11 и 5 связаны усло­
вием

г 2 г 4 ( г 3 ~ Ь  г б )= /ги
г і ггг в +  г 2г )г

При соединении с колесом 10 число пь оборотов в минуту колеса 5 
равно числу п ц  оборотов в минуту колеса 11, т. е. я5 =  яи-, где 
гь г2, г3, г4, г5 и г8 — числа зубьев колес 1, 2, 3, 4, 5 и 6'. Таким 
образом, механизм осуществляет три различные угловые скорости

колеса 5.
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ЗУБЧАТЫЙДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ с з
2741 РЕВЕРСИВНЫЙ м е х а н и з м  р е д у к т о р а

С ТОРМОЗНЫМ ВОДИЛОМ И БАРАБАНОМ м д

Зубчатое колесо 1 вала а вращается вокруг неподвижной 
оси А  — А , входя в зацепление е сателлитом 2, жестко связан­
ным с сателлитами 5 я 6. Сателлиты 2, 5 и б входят во вращатель­
ную пару с водилом 3, вращающимся вокруг оси А  — А . Са­
теллит 5 входит в зацепление с зубчатым колесом 8, жестко скреп­
ленным с валом Ь. Сателлит 6 входит в зацепление с зубчатым 
колесом 7 тормозного барабана 4, свободно вращающегося вокруг 
оси вала Ь. Прямая передача вращения от вала а к валу Ь осу­
ществляется торможением водила 3, а реверсивная передача 
вращения от вала а к валу Ь осуществляется торможением бара­
бана 4. Числа зубьев гъ  г2, гб, гв, г 7 и г8 колес 1, 2, 5, 6, 7 и 8 для 
удовлетворения соосности валов а и Ь при одинаковых модулях 
зацепления должны удовлетворять условиям гг +  г2 =  гь +  г8 =  
=  г„ +  г,.

Числа оборотов в минуту п7 вала а и и8 вала Ь при прямой
г 1 г5 1-Гпередаче вращения удовлетворяют условию п8 =  п1~-^1 . При ре-
г2г8

версивном движении числа оборотов в минуту щ  и /г8 удовлег-
гі (г вг8 — г 6г 7) 

воряют условию и8 = — «і  —- - — 5Zg (г2г7— г г̂д)
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ЗАМКНУТЫЙ ЗУБЧАТЫЙ с з
2742 ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МЕХАНИЗМ

РЕДУКТОРА С КОНИЧЕСКИМИ
МДКОЛЕСАМИ

Жестко связанные друг с другом зубчатые колеса 1 и 4 
вращаются вокруг неподвижной оси А . Колесо 1 вхо­
дит в зацепление с зубчатым колесом 2, вращающимся 
вокруг неподвижной оси В  — В . Колесо 4 входит во 
внутреннее зацепление с зубчатым колесом 5, враща­
ющимся вокруг оси В  — В . С колесами 2 и 5 жестко 
связаны два равных зубчатых конических колеса 3 
и 6, входящие в зацепление с коническим сателлитом 7, 
входящим во вращательную пару с водилом 8, вра­
щающимся вокруг оси В  — В . Число и я8 оборотов 
в минуту колеса 1 и водила 8 связаны условием

П в ~  2 z 2 z5 ’

где Zj, z2, zt и z5 — числа зубьев колес 1, 2, 4 к 5. Вра­
щения валов 1 и 8 происходят в противоположных 

направлениях.
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2743
ЗУБЧАТЫЙ д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы м

МЕХАНИЗМ РЕДУКТОРА
С К О Н И Ч ЕС К И М И  КОЛЕСАМИ

сз

МД

Вал Ь с коническим зубчатым колесом 1 вращается вокруг 
неподвижной оси А . Колесо I входит в зацепление с рав­
ными коническими зубчатыми колесами 2 и 3. Колесо 2 
жестко связано с валом а, вращающимся вокруг непод­
вижной оси В  — В. Колесо 3 и жестко связанное с ним 
коническое зубчатое колесо 4 свободно вращаются на 
валу а. С валом а жестко связана рамка 7, являющаяся 
водилом. Водило 7 входит во вращательную пару О с ко­
ническим сателлитом 5, входящим в зацепление с колесом 4 
и коническим зубчатым колесом 6, свободно вращающимся 
на валу а. Числа зубьев г1г г2, гя, г%, гь и гв колес 1, 2, 3, 
4, 5 я 6 удовлетворяют условиям

Ц =  гг =  гз и г4 =  г5 ■-= гб.
Числа оборотов в минуту колеса 1 и пв колеса 6 свя­
заны условием

«в =  3 пх.
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ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ СЗ
2744 ДИФФЕРЕНЦИАЛА

С БЛОКИРУЮЩЕЙ МУФТОЙ мд

С полуосями А  и В  жестко'связаны два равных ко­
нических колеса 3 и 5, входящих в зацепление с ко­
ническими сателлитами 4, вращающимися вокруг 
осей С — С водила, выполненного в виде коробки 1, 
вращающейся вокруг полуосей А  и В . Числа обо­
ротов в минуту п3 колеса 3, пъ колеса 5 и пх коробки 1 
связаны условием

Механизм снабжен блокирующей зубчатой муфтой 2, 
скользящей вдоль полуоси А , входящей во внутрен­
нее зацепление с зубчатым колесом 6, жестко свя­
занным с коробкой 1. При отсоединенной блоки­
рующей муфте 2 полуоси А и В  вращаются с раз­
личными угловыми скоростями в зависимости от 
моментов сопротивления, приложенных к ним. 
При соединении муфты 2 полуоси А  и В  вращаются 
с угловой скоростью равной угловой скорости ко­

робки 1 дифференциала.
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ЗУБЧАТЫЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ СЗ
2 74 5  МЕХАНИЗМ С ЦИЛИНДРИЧЕСКИМИ 

КОЛЕСАМИ ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 
БОЛЬШИХ ПЕРЕДАТОЧНЫХ ОТНОШЕНИЙ МД

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг непод­
вижной оси А  — А , жестко связано с зубчатым 
колесом 7. Зубчатое колесо 3, вращающееся во­
круг оси А  — А , жестко связано с зубчатым 
колесом 6. Водило 4, вращающееся вокруг оси 
А  — А , жестко связано с зубчатым колесом 8. 
Колеса 1 е 3 входят в зацепления с сателлитами 
5 и 2, входящими во вращательную пару с води- 
лом 4. Числа зубьев г,, г2, г3 и г5 колес 1, 2, 3 
и 5 удовлетворяют условиям

гъ — г 2 +  1 и гх =  г3 +  1.
Числа и7 и и8 оборотов в минуту колес 6, 7 
и 8 удовлетворяют условию

По  —  tïn /Zg Г *
8 ZjZe — Z2ZS ZiZ j j— Z2Z3

При принятых соотношениях чисел зубьев ме­
ханизм может осуществлять большие переда­

точные отношения,
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ЗУБЧАТЫЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫМ СЗ
2746 МЕХАНИЗМ РЕДУКТОРА -----------

С ДВУМЯ ПАРАМИ САТЕЛЛИТОВ МД

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг не­
подвижной оси А  — А , входит в зацепление 
с сателлитом 2, жестко связанным с сателли­
том 3, входящим в зацепление с сателлитом 4, 
Сателлиты 2 и 3 входят во вращательную пару 
с водилом 6, вращающимся вокруг оси А  — А . 
Сателлит 5, жестко связанный с сателли­
том 4, входит во внутреннее зацепление с зуб­
чатым колесом 7, вращающимся вокруг оси 
А  — А . Сателлиты 4 и 5 входят во вращатель­
ную пару с водилом 6. Числа оборотов в ми­
нуту щ  колеса 1, я0 водила 6 и я7 колеса 7 
удовлетворяют условию

г2г4г7я7— г1г3г5я1 

6 г2г4г7 — г1гаг5 ’
где ги  г2, г3, г4, гъ и г,

1, 2, 3 , 4 , 5  а 7.
числа зубьев колес
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ЗУБЧАТЫЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ с з
2747 МЕХАНИЗМ РЕДУКТОРА -

С РАСШИРЕННОЙ ЦАПФОЙ НА ВОДИЛЕ МД

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси А  — А , входит в за­
цепление с сателлитом, состоящим из 
зубчатого колеса 4 с внешними зубьями 
и жестко с ним связанного зубчатого ко­
леса 5 с внутренними зубьями. Сателлит 5 
входит в зацепление с колесом 6, вращаю­
щимся вокруг неподвижной оси А  — А . 
Водило 2, выполненное в виде расширен­
ной цапфы, имеет жестко связанное с ним 
зубчатое колесо 3, входящее в зацепление 
с зубчатым колесом 7, вращающимся во­
круг неподвижной оси В. Числа оборо­
тов в минуту Пі  колеса 1, п 7 колеса 7 и 
п в колеса 6 удовлетворяют условию

23 г & ъ  — г4г„лв -----------------------
г7 г4г6 — г ^

где гу, г3, г4, г8, гв и г7 — числа зубьев 
колес 1, 3, 4, 5, 6 и 7,
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з у б ч а т ы й  м е х а н и з м  д и ф ф е р е н ц и а л а

2748 С Ц И Л И Н Д РИ ЧЕС К И М И  КОЛЕСАМИ
С ВНЕШ Н И М  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

сз

м д

С полуосями А и В  жестко связаны два рав­
ных зубчатых колеса 3 и 5, входящих в за­
цепление с двумя равными сателлитами 2 
и 4, вращающимися вокруг осей С и О во­
дила, выполненного в виде коробки 1, вра­
щающейся вокруг полуосей А и В . Длина 
каждого сателлита 2 выбрана такой, что он 
сцеплен с одним из солнечных зубчатых 
колес 3 и 5 и с другим, парным ему сателли­
том 4, который в свою очередь сцеплен с дру­
гим солнечным колесом. Солнечные колеса 
3 и 5 соединены с полуосями А  и В . При рав­
ном числе оборотов и одинаковом направле­
нии вращения полуосей А  и В  солнечные 
колеса 3 и 5 вращаются с числом оборотов 
в минуту, равным числу оборотов в минуту 
коробки 1. Если полуоси А к В  имеют раз­
личные числа оборотов, то при вращении 
солнечных колес 3 и 5 возникает вращение 
сателлитов 2 и 4 относительно своих осей.

Числа оборотов в минуту я3 колеса 3, 
и5 колеса 5 и п± коробки 1 связаны условием

«і =_п3-\~пь
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2749

ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м  д и ф ф е р е н ц и а л а  
С ЦИЛИНДРИЧЕСКИМИ КОЛЕСАМИ 

С ДВУМЯ ВНУТРЕННИМИ  
ЗАЦЕПЛЕНИЯМИ

с з

МД

С полуосями Л и В жестко связаны два рав­
ных зубчатых колеса 3 и 5, входящих во вну­
треннее зацепление с равными сателлитами 2 , 
вращающимися вокруг осей С водила, выпол­
ненного в виде коробки 1, вращающейся во­
круг полуосей Л и В. С сателлитами 2 жестко 
связаны равные сателлиты 4. Солнечные ко­
леса 3 и 5 соединены с полуосями Л и В. 
При равном числе оборотов в минуту и оди­
наковом направлении вращения полуосей Л 
и В солнечные колеса 3 и 5 вращаются с чис­
лом оборотов в минуту, равным числу оборо­
тов в минуту коробки 1. Если полуоси Л 
и В имеют различные числа оборотов в ми­
нуту, то при вращении солнечных колес 3 
и 5 возникает вращение сателлитов 2 и 4 
относительно своих осей. Числа оборотов 
в минуту «з, пь и пг колес 3 и 5 и коробки 1 
связаны условием

„ _ Щ +  п&
«х 2 "
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ЗУБЧАТЫЙ М ЕХАНИЗМ ДИФФ ЕРЕН ЦИ АЛА
2759 С Ц И Л И Н ДРИ ЧЕС К И М И  КОЛЕСАМИ

С ОДНИМ ВНУТРЕННИМ ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

сз

МД

4-

5~

у /т

В

3- -3
—т _ с
____ - 2

_Р Ш1

А
С

С полуосями А  и В  жестко связаны зубчатые 
колеса 2 и 5. Колесо 2 входит в зацепление 
с сателлитами 3, вращающимися вокруг 
осей С водила, выполненного в виде коробки 
1, вращающейся вокруг полуосей Л и В. 
С сателлитами 3 жестко связаны сателли­
ты 4, входящие во внутреннее зацепление 
с колесом 5. Солнечные колеса 2 и 5 соеди­
нены с полуосями А  и В. При равном числе 
оборотов в минуту и одинаковом направле­
нии вращения полуосей А  и В солнечные 
колеса 2 и 5 вращаются с числом оборотов 
в минуту, равным числу оборотов в минуту 
коробки 1. Если полуоси А  и В  имеют раз­
личные числа оборотов в минуту, то при вра­
щении солнечных колес 2 и 5 возникает вра­
щение сателлитов 3 и 4 относительно своих 
осей. Числа п2, пь и % оборотов в минуту 
колес 2 и 5 и коробки 1 связаны условием

г.,г4 , 2яг=
«1 =  Я2 - ,  , ,- Т  +  »5 •

г 2г 4 +  г Зг 5 ' г 2г 4 +  г Зг 5 ’

где г2, г3, г4 и гъ — числа зубьев колес 2, 3, 
4 а 5,
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ЗУБЧАТЫЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫМ СЗ
2751 МЕХАНИЗМ С ЭКСЦЕНТРИКОВЫМ -----------

ПАРАЛЛЕЛОГРАММОМ МД

Круглый эксцентрик 5 вращается вокруг 
неподвижной оси А . Два других круглых 
эксцентрика жестко связаны с сателли­
тами 2, входящими в зацепление с зубча­
тым колесом 3, вращающимся вокруг 
неподвижной оси В. Эксцентрики имеют 
равные диаметры и охвачены расширен­
ными втулками звена 4. Эксцентрики и 
звено 4 образуют два спаренных друг 
с другом параллелограмма СОКВ  и 
В К Р Е . Сателлиты 2 входят во вращатель­
ные пары С и Е с водилом 1, выполненным 
в виде коробки, вращающейся вокруг 
неподвижных осей А в В . Диаметры на­
чальных окружностей колес 2 и 3 равны 
между собой. Числа оборотов в минуту я* 
водила 1, п3 колеса 3 и пъ эксцентрика 5 
связаны условием

_  . "з +  пь
“ 1  о '"
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I з у б ч а т ы й  м е х а н и з м  д и ф ф е р е н ц и а л а
2752 I С КОНИЧЕСКИМИ

И ЦИЛИНДРИЧЕСКИМИ КОЛЕСАМИ

сз

мд

Коническое зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг 
неподвижной оси С, входит в зацепление с зубчатым ко­
ническим колесом 2, вращающимся вокруг неподвижной 
оси Е>. С колесом О  жестко скреплено цилиндрическое зуб­
чатое колесо 3, входящее в зацепление с цилиндрическим 
зубчатым колесом 4, жестко связанным с водилом, выпол­
ненным в виде коробки 5. В коробке 5 укреплены оси, 
на которых свободно насажены равные сателлиты 6, на­
ходящиеся в зацеплении с равными солнечными коле­
сами 7 и 8, соединенными полуосями А  и В  с входными 
звеньями механизма. При равном числе оборотов в минуту 
и одинаковом направлении вращения входных звеньев 
солнечные колеса 7 и 8 вращаются с числом оборотов в ми- 
нуту, равным числу оборотов в минуту коробки 5. Если 
входные звенья имеют различные числа оборотов в минуту, 
то при вращении солнечных колес 7 и 8 возникает враще­
ние сателлитов 6 относительно их осей. Числа оборотов 
в минуту % колеса 1, щ  колеса 7 и я8 колеса 8 связаны ус­
ловием

 2̂̂4 7̂ 8̂
"1 ~г^г3 — 2  ’

где 2], г2, г3 и г4 — числа зубьев колес 1, 2, 3 и 4,
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2753
ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м

ДИФ Ф ЕРЕНЦИАЛА С К О Н И ЧЕС К И М И
КОЛЕСАМИ

сз

МД

Вращение от вала 1, являющегося водилом, передается 
через шипы а сателлитам 2. Сателлиты 2 находятся 
в зацеплении с коническими зубчатыми колесами 5, 
жестко соединенными с зубчатыми коническими ко­
лесами 4 и 5. Зубчатые колеса 4 и 5 находятся в зацеп­
лении с зубчатыми колесами 7 к 6, жестко посажен­
ными на осях Л и В. Отношение числа зубьев колес 
4 и 7 равно отношению числа зубьев колес 5 а 6. Бла­
годаря этому при равном числе оборотов осей Л и В 
и их одинаковом направлении вращения зубчатые 
колеса 6  и 7 вращаются с одинаковой угловой ско­
ростью. Если оси Л и В имеют различное число оборо­
тов в минуту, то возникает вращение сателлитов 2 
относительно своих осей. В данном механизме оси Л 
и В могут быть не соосными. Числа оборотов в минуту 
«х водила 1, п-0 колеса 5 и « 7 колеса 7 связаны условием

« 5  +  « 7  
%  =  ^ п  •
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2754

ЗУБЧАТЫЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫМ СЗ
МЕХАНИЗМ РЕДУКТОРА 

С КОНИЧЕСКИМИ КОЛЕСАМИ 
И ДВУМЯ ВХОДНЫМИ ЗВЕНЬЯМИ МД

Привод зубчатого конического ко­
леса 1 редуктора осуществляется 
от зубчатого колеса 5, жестко свя­
занного с водилом 4, и колеса 6, 
жестко связанного с зубчатым ко­
ническим колесом 3. Равные ко­
леса І и 3 входят в зацепление 
с сателлитами 2, входящими во 
вращательную пару с водилом 4. 
Число пг оборотов в минуту колеса 
1 равно

п1 =  2пь— пв,

где « 5 и п в — числа оборотов в ми­
нуту колес 5 и 6'. Если выполняется 
условие

_ « в  
■‘5 2 ’Пр

то колесо 1 остается неподвижным,
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з у б ч а т ы й  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й  сз

2755 МЕХАНИЗМ С КОНИЧЕСКИМИ КОЛЕСАМИ -----------
И ВХОДНЫМ ВОДИЛОМ м д

Коническое зубчатое колесо 1, жестко 
связанное с валом а, вращается вокруг 
неподвижной оси А . Колесо 1 входит в за­
цепление с коническим зубчатым коле­
сом 2, жестко связанным с водилом 5. 
Водило 5 входит во вращательные пары 
с коническими сателлитами 3, вращаю­
щимися вокруг его оси В  — В . Сател­
литы 3 входят в зацепления с коническими 
зубчатыми колесами 4 и 6, жестко свя­
занными с валами Ь и 3, вращающимися 
вокруг неподвижной оси С — С. При за­
данном числе пх оборотов в минуту вала а 
числа « 4 и щ  оборотов в минуту валов Ь 
и й связаны условием

где гх и

оп4 =  2 -  гех — п6,

-  числа зубьев колес У и 2 ,
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ЗУБЧАТЫЙ ДИФФ ЕРЕНЦИАЛЬНЫ М  СЗ
2756 МЕХАНИЗМ С К О Н И Ч Е С К И М И  -----------

НЕРАВНЫ М И КОЛЕСАМИ МД

Коническое зубчатое колесо I  вала а, враща­
ющееся вокруг неподвижной оси А — А , 
входит в зацепление с коническим сателли­
том 4, входящим во вращательную пару В 
с водилом 5, выполненным в виде коробки й. 
На валу С сателлита 4 закреплен конический 
сателлит 2. Сателлит 2 входит в зацепление 
с коническим зубчатым колесом 3 вала Ь, 
вращающегося вокруг неподвижной оси 
А  — А . Числа оборотов в минуту % вала а, 
« з  вала 6 и л5 водила 5 связаны условием

и5 =
г3г4

?Зг4, — г1г 2
- П?, г,гя

г3г4 — • пV

где г±, г2> г3 и г4 -  числа зубьев колес 1, 2, 
3 и 4,
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з у б ч а т ы й  м е х а н и з м

2757 ДИФ Ф ЕРЕНЦИАЛА
С ЧЕРВЯЧНЫ М  ЗАЦЕПЛЕНИЕМ

с з

МД

Червяк 1, вращающийся вокруг неподвижной 
оси С, входит в зацепление с червячным колесом 2, 
жестко соединенным с водилом, выполненным в 
виде коробки 3. Равные конические сателлиты 4 
свободно вращаются на осях коробки 3, входя в за­
цепление с коническими зубчатыми колесами 5 и 6, 
соединенными полуосями А  и В  с входными зве­
ньями механизма. При равном числе оборотов 
в минуту и одинаковом направлении вращения 
входных звеньев солнечные колеса 5 и 6 вра­
щаются с числом оборотов в минуту, равным числу 
оборотов в минуту коробки 3. Если входные звенья 
имеют различные угловые скорости, то при враще­
нии солнечных колес 5 и б возникает вращение са­
теллитов 4 относительно своих Осей. Числа оборо­
тов в минуту щ  червяка 1, пъ колеса 5 и л6 колеса 6 
связаны условием

г2 пъ -|- яв 
2“  *

«1  =

где г± — число ниток резьбы червяка 1, а г2 — число 
зубьев червячного колеса 2,
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2758 ЗУБЧАТО-ВИНТОВОЙ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МЕХАНИЗМ

с з

м д

С валом 1 жестко связаны водило 3 и колесо 4. 
Два равных сателлита 9 входят в зацепление 
с солнечным колесом 8, свободно вращаю­
щимся на валу 1. С колесом 8 жестко связано 
колесо 7, входящее в зацепление с колесом 6, 
жестко связанным с колесом 5, которое в свою 
очередь входит в зацепление с колесом 4. С са­
теллитами 9 жестко связаны винты 10, входя­
щие в винтовые пары с кареткой 2. При враще­
нии вала 1 каретка 2 вращается вокруг оси 

А — А и движется вдоль этой оси.
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2759 ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ КЛИНОВОГО 
ДИФФЕРЕНЦИАЛА

сз

мд

2 І 2

А

■ Ь

Муфты 2, имеющие клиновые зубья а со зна­
чительным углом скоса между плоскостями 
зубьев, насажены на полуоси А и В так, что 
могут передвигаться вдоль этих полуосей. 
Посредством сжатых пружин 3 муфты 2 при­
жимаются к звену 4, соединенному с короб­
кой 1 дифференциала. Дополнительная сте­
пень свободы, необходимая при вращении 
полуосей А и В с различными угловыми ско­
ростями, обеспечивается скольжением кли­
новых зубьев а, выполненных на муфтах 2 
относительно клиновых зубьев на звене 4.
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ЗУБЧАТЫЙ ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ с з
2760 ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МЕХАНИЗМ

С к а ч а ю щ е й с я  ш а й б о й м д

Водило З и зубчатое колесо 4 свободно 
вращаются на валу А . С валом А  жестко 
скреплено зубчатое колесо 1, входящее 
в зацепление с сателлитом 2, имеющим 
два равных зубчатых венца й и Ь. Вен­
цом й сателлит 2 входит в зацепление 
с колесом 4. С сателлитом 2 жестко свя­
зана качающаяся шайба, скользящая по 
скошенному торцу с водила 3. Сателлит 2 
входит в сферическую пару В  с непод­
вижным звеном 5. Числа п г, л4 и л3 обо­
ротов в минуту колес 1 я 4 и водила 3 
связаны условием

«! — П3 =  ?,
Ц А — я3 21
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ЗУБЧАТЫЙ ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ с з
2761 ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ м е х а н и з м

С КРУГОВЫМИ РЕИКАМИ м д

Зубчатое коническое колесо 1, вращаю­
щееся вокруг неподвижной оси Л, вхо­
дит в зацепление с сателлитом 2, выпол­
ненным в виде круговой зубчатой рейки. 
Сателлит 2 жестко связан с сателлитом 3, 
выполненным также в виде круговой зуб­
чатой рейки и входящим в зацепление 
с зубчатым коническим колесом 4, вра­
щающимся вокруг неподвижной оси В. 
Сателлиты 2 и 3 входят во вращательную 
пару с водилом 5, вращающимся вокруг 
оси А .  Числа оборотов в минуту пх ко­
леса 1, я4 колеса 4 и я5 водила 5 удовлет­
воряют условию

_ г ^ п х — 21ггп х 
5 г2г4 — 2 ^ 3  ’

где гх, г2, г3 и г% — числа зубьев колес 
1, 2, 3 и 4,

18 И. И. Артоболевский, т. IV 529



2762
ЗУБЧАТЫЙ д и ф ф е р е н ц а л ь н ы и

МЕХАНИЗМ РЕДУКТОРА
С ЧЕРВЯ ЧН Ы М  СЕКТОРОМ

сз

ад

Вид Е

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг неподвижной оси В 
вала а, входит в зацепление с сателлитом 4, с которым жестко 
связан сателлит 5, входящий в зацепление с зубчатым колесом 2, 
вращающимся вокруг оси В. Сателлиты 4 и 5 входят во враща­
тельную пару А  с водилом 3, вращающимся вокруг оси В . С во- 
дилом 3 жестко связан червячный сектор 7, входящий в зацепле­
ние с червяком 6, вращающимся вокруг неподвижной оси С. Так 
как червячная передача сделана самотормозящейся, то при вра­
щении колеса 1 водило 3 будет неподвижным и числа оборотов 
в минуту пх колеса 1 и п2 колеса 2 связаны условием

г, г г.
г2г4 ’

где 2х, г2, г4 и г6 — числа зубьев колес 1 , 2 , 4  и 5, т. е. механизм 
работает как обыкновенный двухступенчатый редуктор. Если 
привести во вращение червяк 6, то механизм будет работать как 
дифференциальный редуктор, так как червячный сектор 7 будет 
сообщать угловое перемещение водилу 3 на некоторый угол в пре­
делах, допускаемых червячным сектором. При этом числа оборо­
тов в минуту «х, п2 колес 1 и 2 и п3 водила 3 будут удовлетворять 
условию

П3 =  Лх
2хг5 — г2г4

г2г4

г Хг 5 ~ ~ г 2 г 4  '
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2763
ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м

ДИ Ф Ф ЕРЕНЦИАЛА
С ЧЕРВЯЧН Ы М  КОЛЕСОМ

с з

м д

Водило 1 выполнено в виде коробки а, 
вращающейся вокруг полуосей А  и 
В . С коробкой а входят во враща­
тельные пары четыре равных червяч­
ных сателлита 2, входящие в зацепле­
ние с двумя равными червячными коле­
сами 3, вращающимися вокруг осей С 
коробки а, и двумя равными червяч­
ными колесами 4 и 5, жестко скреплен­
ными с полуосями А  и В . Числа обо­
ротов в минуту щ  коробки а, я4 колеса 
4 и пь колеса 5 связаны условием

«4 +  П5
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2764
ЗУБЧАТЫЙ м е х а н и з м

ДИ Ф Ф ЕРЕН Ц И А ЛА
С ЧЕРВЯЧН Ы М И  КОЛЕСАМИ

сз

МД

. и з ­

водило 1 выполнено в виде коробки а, 
вращающейся вокруг полуосей А н В, 
перпендикулярных к плоскости ри­
сунка. С коробкой а входят во враща­
тельные пары четыре равных червяч­
ных сателлита 2, входя7цих в зацепле­
ние друг с другом и с равными чер­
вячными колесами 3 и 4 , жестко свя- 

с полуосями А  и В . Числа 
в минуту Пі коробки а, п3 
и л4 колеса 4 связаны усло-

заннымн 
оборотов 
колеса 3 
вием

. пз +  Я4
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4. М ЕХАНИЗМ Ы  ВОЛНОВЫХ ПЕРЕДАЧ 
(2765—2771)

МЕХАНИЗМ ДВУХВОЛНОВОЙ с з
2765 с о о с н о й  з у б ч а т о й  п е р е д а ч и

С КУЛАЧКОВЫМ ГЕНЕРАТОРОМ МВ

Генератор 1, являющийся кулачком, имеющим форму эллипса, 
вращается вокруг неподвижной оси А . Гибкое звено2, имею­
щее зубья, расположенные по его внешней поверхности, вра­
щается вокруг неподвижной оси В , входя во внутреннее 
зацепление с зубьями колеса 3, жестко связанного со стой­
кой. В зацеплении одновременно находится большое число 
зубьев, расположенных симметрично относительно малой 
оси эллипса. Между генератором 1 и колесом 2 находятся 
шарики 4. Передаточное отношение иш равно

„  _  “ і __ ” 1 -  гаИ12 — .. — „ — о »ҐІ2 6
где Ші, Ш2 И Пі, пг — угловые скорости и числа оборотов 
в минуту генератора 1 и звена 2, г2 — число зубьев колеса 2, 
равное

га =  г3- 2 .
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МЕХАНИЗМ ДВУХВОЛНОВОЙ с о о с н о й с з
2766 з у б ч а т о й  п е р е д а ч и

С ШАРОВЫМ ГЕНЕРАТОРОМ м в

а

д

Генератор механизма выполнен в виде водила 5, 
в котором заключены шары 4, приводимые в движе­
ние круглым цилиндрическим фрикционным коле­
сом 1, вращающимся вокруг неподвижной оси А . 
Гибкое звено 2, имеющее зубья, расположенные по 
его внешней поверхности, вращается вокруг непод­
вижной оси В, входя во внутреннее зацепление 
с зубьями колеса 3, жестко связанного со стойкой. 
В зацеплении одновременно находится большое 
число зубьев, расположенных симметрично относи­
тельно оси а — а, перпендикулярной к оси Ь — Ь, 
проходящей через центры О шаров 4. Передаточное 
отношение ц53 равно

_  — _?!_ — г 'г
иьз~  щ  ~ 2 ’

где со6, ш2 и пь, п2 — угловые скорости и числа обо­
ротов в минуту генератора 5 и звена 2, г.2 — число 

зубьев колеса 2, равное г2 =  г3 — 2,
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МЕХАНИЗМ ДВУХСТУПЕНЧАТОЙ с ,
2767 ДВУХВОЛНОВОЙ СООСНОЙ ЗУБЧАТОЙ 

ПЕРЕДАЧИ С ЭЛЛИПТИЧЕСКИМ
ГЕНЕРАТОРОМ МВ

Генератор 1, имеющий форму эллипсЭ( 
вращается вокруг неподвижной оси А . 
Гибкое звено состоит из двух связанных 
друг с другом колес 2 и 4 с наружным 
и внутренним зацеплением, имеющих ма­
лую разницу в числах зубьев г2 и г4. 
Колесо 2 входит во внутреннее зацепле­
ние с колесом 3, жестко связанным со 
стойкой. Колесо 4 входит в зацепление 
с колесом 5, вращающимся вокруг непод­
вижной оси В . Передаточное отношение «г5 
равно

©і % г5 (г4 — 2)
я» 2 (г3 +  г6) ’

г д е  С£>і, С06 И Пі, пь —  угловые скорости и 
числа оборотов в минуту генератора 1 
и колеса 5, г3 и г8 — числа зубьев колес 
3 и 5, равные

гз — ~Ь 2 и г5 =  г4 — 2.
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2768

МЕХАНИЗМ ДВУХСТУПЕНЧАТОЙ СЗ
ДВУХВОЛНОВОЙ с о о с н о й  

ЗУБЧАТОЙ ПЕРЕДАЧИ 
С Э Л Л И П ТИ Ч Е С К И М  ГЕНЕРАТОРОМ м в

Генератор 1, имеющий форму эллипса, 
вращается вокруг неподвижной оси А .  
Гибкое звено состоит из двух связанных 
друг с другом колес 2 и 4 с наружным за­
цеплением, имеющих малую разницу в чис­
лах зубьев г2 и г4. Колесо 2 входит в за­
цепление с колесом 3, жестко связанным 
со стойкой. Колесо 4 входит в зацепле­
ние с колесом 5, вращающимся вокруг 
неподвижной оси В . Передаточное отно­
шение м15 равно

0)! пу г5 (г3 — 2)
“15 ~ (05 Пъ 2 (г3 — гъ)*

где соц ш5 и Пу, я5 — угловые скорости и 
числа оборотов в минуту генератора 1 
колеса 5; г3 и г5 — числа зубьев колес 3 и 5, 

равные г3 =  г2 +  2 и г8 =  г4 +  2.
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МЕХАНИЗМ ТРЕХВОЛНОВОИ СООСНОЙ СЗ
2769 ЗУБЧАТОЙ ПЕРЕДАЧИ С ВНУТРЕННИМ --------- -

РОЛИКОВЫМ ГЕНЕРАТОРОМ МВ

Генератор 1 имеет форму кольца а. Круг­
лые цилиндрические ролики 4 располо­
жены под углами в 120° друг к другу и 
вращаются вокруг осей С  кольца а. Ге­
нератор 1 вращается вокруг неподвижной 
оси А . Гибкое звено 2, имеющее зубья, 
расположенные по его внешней поверхно­
сти, вращается вокруг неподвижной оси В, 
входя во внутреннее зацепление с зубьями 
колеса 3, жестко связанного со стойкой. 
В зацеплении одновременно находится 
большое число зубьев, расположенных 
симметрично относительно осей Ь. Пере­
даточное отношение «12 равно 

Щ _  щ _  г2 
3 ’«12 — И2

г д е  СОЇ ,  С02 И п и  я2 —  угловые скорости и 
числа оборотов в минуту генератора 1 и 
звена 2 и г2 — число зубьев звена 2, 

равное г3 =  г3 — 3.
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2770
МЕХАНИЗМ  ТРЕХВОЛНОВОИ СООСНОЙ 

ЗУБЧАТОЙ П ЕРЕДАЧИ 
С ШАРОВЫМ ЕЕНЕРАТОРОМ

сз

м в

Генератор 1 выполнен в виде двух конусов а, между кото­
рыми находятся шары 4. Оси Ь шаров 4 образуют углы, 
равные 120°. Генератор 1 вращается вокруг неподвижной 
оси А . Гибкое звено 2, имеющее зубья, расположенные по 
его внешней поверхности, вращается вокруг неподвижной 
оси В, входя во внутреннее зацепление с зубьями колеса 3, 
жестко связанного со стойкой. В зацеплении одновре­
менно находится большое число зубьев, расположенных 
симметрично относительно осей Ь. Передаточное отноше­
ние «тг равно

„ _  Ю1 __ "г _  Ь .
1 2  (1)2 П 3  3  ’

где со!, со2 и пЬ пи — угловые скорости и числа оборотов 
в минуту генератора 1 и звена 2, а г2 — число зубьев звена 

2, равное г2 =  г3 — 3,
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РОЛИКОВЫМ ЕЕНЕРАТОРОМ МВ

М ЕХАНИЗМ  ТРЕХВОЛНОВОИ СООСНОЙ СЗ
2771 ЗУБЧАТОЙ ПЕРЕДАЧИ С ВН ЕШ Н И М  ----------

Генератор 1 имеет форму кольца а. Круг­
лые цилиндрические ролики 4, вращаю­
щиеся вокруг осей С кольца а, располо­
жены под углами 120° друг к другу. 
Генератор 1 вращается вокруг неподвиж­
ной оси А . Гибкое звено 2, имеющее зубья, 
расположенные по его внутренней поверх­
ности, вращается вокруг неподвижной 
оси В, входя в зацепление с зубьями ко­
леса 3, жестко связанного со стойкой. 
В зацеплении одновременно находится 
большое число зубьев, расположенных 
симметрично относительно осей Ь. Переда­
точное отношение равно

“ 1 «1 __ гз
« и - — -  —  - - 3 - .0)2 «а

где С0{, С03 И пЪ п2 —  угловые скорости и 
числа оборотов в минуту генератора 1 и 
звена 2 и га — число зубьев звена 2, рав­

ное га =  г3 +  3.
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5. М ЕХ А НИ ЗМ Ы  М Н О ГО ЗВ Е Н Н Ы Е  ОБЩ ЕГО
Н А З Н А Ч Е Н И Я  (2772—2781)

ЗУБЧАТЫ Й м е х а н и з м

2772 ДЛЯ П ЕРЕМ ЕНЫ  НАПРАВЛЕНИЯ
ВРА Щ ЕН И Я ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

с з

М

Поворотом рукоятки  Н  
по часовой стрелке ко­
лесо 1 сцепляется с коле­
сом 4 через колесо 3. 
Поворотом рукоятки  Н  
против часовой стрелки 
колеса 1 и 4 соединяются 
последовательно через 
колеса 2 и 3. Таким обра­
зом, при постоянном на­
правлении вращения ко­
леса 1 колесо 4 имеет раз­
личные направления вра­
щения в зависимости от 

положения рукоятки.
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2773
ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ

ДЛЯ УСТАНОВКИ ВЫХОДНОГО
ЗВЕНА

сз

м

Выходное звено представляет 
собой ползун 3, движущийся 
поступательно по направля­
ющим а. Выступ Ь ползуна 3 
имеет вырез с, в который 
входит в точке Б  промежу­
точное звено 9, опирающееся 
в точке В  в вырез /  звена 2. 
При повороте колеса 1 че­
рез промежуточные зубчатые 
колеса 5, 6, 7, 8 и 9 движе­
ние передается зубчатому сек­
тору 2, вращающемуся во­
круг неподвижной точки А\ 
при этом ползун 3 устанавли­
вается в требуемом положе­
нии. Пружина 4 обеспечи­
вает силовое замыкание ме­
ханизма, благодаря чему 
устраняется влияние зазоров 

в зубчатых колесах.
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з у б ч а т ы й  д и ф ф е р е н ц а л ь н ы и

2774 МЕХАНИЗМ ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ
НЕРАВНОМЕРНОГО ВРАЩЕНИЯ

ВЫ ХОДНОГО ЗВЕНА

с з

М

Независимые приводы валов А  и В  осуществляются 
посредством зубчатых передач, находящихся в за­
цепление с колесами /  и 6. На пальце <1 колеса 1 
свободно вращается зубчатый сектор 2, входящий 
в зацепление с колесом 5, свободно вращающимся 
на валу В. С валом В  жестко связан круглый экс­
центрик а, охватываемый втулкой Ь звена 4. Звено 4 
входит во вращательную пару С с пальцем 3 сек­
тора 2. При равномерном вращении зубчатых ко­
лес 1 и 6 зубчатое колесо 5 вращается неравно­

мерно.
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2775 ЗУБЧАТЫ Й П Л А Н ЕТА РН Ы Й
М ЕХАНИЗМ  КОМ ПЕНСАТОРА

сз

м

С валом А  жестко связано 
водило 1, входящее во вра­
щательные пары с зубчатыми 
сателлитами 2, 5 и 3, 6. С ва­
лом В  жестко связано зуб­
чатое колесо 4, во внутрен­
нее зацепление с которым 
входят сателлиты 2, 3. Вра­
щение вала А  через водило 1 и 
зубчатые колеса 2, 3 и 4 
передается валу В, а через 
зубчатые колеса 5 и 6 — 
колесу 7, свободно насажен­
ному на вал А. Колесо 7 
имеет выступ а, который в за­
висимости от направления 
вращения вала А  приж и­
мается к одному из штифтов (4 
или Ь, укрепленных на валу А. Если вал А  вращается в направ­
лении, указанном стрелкой, то выступ а прижимается к штифту <1 
и колесо 7 вращается вместе с валом А. При этом зубчатые колеса 
2, 3, 5 и 6 вращают зубчатое колесо 4 и вал В  с угловой скоростью, 
равной скорости вала А. Если вал А  меняет направление враще­
ния, то колесо 7тормозится ремнем 8 и выступ а начинает пере­
мещаться от штифта (4 к штифту Ь; при этом колесо 7 отстает от 
вала А  и диска 1; зубчатые колеса 2, 3, 5 и 6 начинают вращаться 
и приводят в движение колесо 4 и вал В, которые вращаются 
в том же направлении, что и вал А. Размеры колес выбраны так, 
чтобы угловая скорость вала В  была больше угловой скорости 
вала А. Благодаря этому вал В  нагоняет отставание, вызванное 
холостым ходом специального усилителя, не показанного на 
рисунке. Когда выступ а коснется штифта Ь, колесо 7 будет вра­
щаться вместе с валом А, а скорость вала В  будет равна скорости 
вала А. Расстояние между штифтами <4 и Ь регулируется таким 
образом, чтобы в точности компенсировать холостой ход уси­

лителя.

543



З У Б Ч А Т Ы Й  М Е Х А Н И З М СЗ
2 7 7 6 П О П Е Р Е М Е Н Н О Г О  В Р А Щ Е Н И Я

Д В У Х  В А Л О В М

При вращений вала 21 вокруг неподвижной оси А — Лчервяч- 
ные колеса 1 и 2 попеременно приводятся во вращение в разные 
стороны вокруг неподвижных осей В  и С. При зацеплении муфты 
3 с колесом 4 (при этом рычаг 5 запирает муфту 3 в левом поло­
жении) движение сообщается посредством вращающегося вокруг 
неподвижной оси П — П вала 23, муфты свободного хода 7, зуб­
чатых колес 8, 9 и червяка 10 червячному колесу 1. Колесо 2 
при этом остается в покое, так как муфта свободного хода 11 
имеет обратное направление заклинивания. Штифт а колеса 1, 
поворачиваясь упирается в рычаг 15, который свободно наса­
жен на валу 22. Звено 16 под действием рычага 15 перемещается 
вправо, сжимая пружину 17. Под действием пружины 17 звено 18 
поднимает рычаг 5 и муфта 3 переключается. При этом рычаг 19 
запирает муфту 3 в правом положении. Колесо 1 останавлива­
ется, а колесо 2 приводится во вращение посредством муфты сво­
бодного хода 11, зубчатых колес 12, 13 и червяка 14. Колесо 1 
находится в покое до тех пор, пока рычаг 20, воздействуя на ры­
чаг 16, не переместит его влево, от чего звено 18 под действием 

пружины 6 переключит муфту.
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2777
ЗУБЧА ТЫ Й  М ЕХАНИЗМ  

НЕРЕВЕРСИРУЕМ ОГО ВРАЩ ЕНИЯ 
ВЫХОДНОГО ЗВЕНА

сз

м

-Г

- в

Цепному колесу 1, жестко насаженному на втулку 2, 
сообщается вращение от реверсируемого мотора. При 
этом зубчатому колесу 4 сообщается вращение от зуб­
чатого колеса 3 в одном направлении, а цепному колесу 
6 сообщается вращение от цепного колеса 5 в противо­
положном направлении. П ри вращ ении колеса 4 в оп­
ределенном направлении цепное колесо 7 винтовыми 
зубьями (I входит в зацепление с винтовыми зубьями 
колеса 4 и совершает вращение в том же направлении. 
П ри вращении колеса 4 в обратном н аправлени и  зуб а 
колеса 4, воздействуя на зуб <1 колеса 7, перемещает 
его в осевом направлении. При этом зубья Ь колеса 7 
входят в зацепление с зубьями /  колеса 6 и колесу 7 
сообщается вращение в том же н аправлении . Т аким  
образом, изменение направления вращ ения колеса 1 

не влияет на направление вращения колеса 7.
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ЗУБЧАТО-КЛИНОВЫ Й МЕХАНИЗМ
ТРАНСФОРМ ИРОВАНИЯ ДВИЖ ЕНИЯ

Шкив 5, приводимый во вращение от электромотора, зубчатое ко­
лесо 4 и фланец 17 жестко посажены на трубчатой оси. От колеса 4 
вращение передается колесу 7, на оси которого жестко сидят 
цилиндрические клинья 10 и 11 и шайба-кривош ип 12. Палец 
шайбы 12 входит в паз кулисы 13, приводя ее в качательное дви­
жение. Кулиса оканчивается зубчатым сектором, который вхо­
дит в зацепление с зубчатым колесом 18, в результате чего по­
следнее совершает возвратно-вращательное движение. Колесо 18 
и шайба 1 жестко сидят на одной трубчатой оси, сквозь которую 
проходит вал 3, оканчивающийся шкивом 6. На валу 3 сидит 
на шпонке муфта 2, управляемая отводкой 9. При сцеплении 
муфты 1 с шайбой 2 шкиву 6 сообщается возвратно-вращательное 
движение; при включении шайбы 17 шкиву 6 сообщается враща­
тельное движение. Перемещение отводки 9 вправо или влево 
осуществляется при помощи цилиндрических клиньев 10 и 11 
при вхождении их в контакт с пальцами 8. Последние опускаются 
под действием угловых рычагов 14 и 15 (см. вид по А — А), ко­
торые в свою очередь получают движение от кулачков 16, сидя­
щих на распределительном валике, не показанном на рисунке.
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ЗУБЧАТО-РЕЕЧНЫ Й МЕХАНИЗМ
С ДВУМЯ РЕЙКАМИ

Рейка 2 приводится в возвратно-поступательное 
движение от колеса 1 зубчатым колесом 4, жестко 
укрепленным на валу 5. Рейка 3 получает движе­
ние от свободно вращающегося на валу 5 зуб­
чатого колеса 6 с диском 8, которое приводится 
в движение от колеса 1 посредством последова­
тельного зацепления цевок а, Ъ, с на колесе 1 
и дисках 7 и 8, свободно вращающихся на 
валу 5. В начале прямого и обратного ходов зуб­
чатой рейки 2 зубчатая рейка 3 остается непод­
вижной до тех пор, пока колесо 1 не сделает около 
двух оборотов; только после этого цевки а, Ъ, с 
придут в зацепление и зубчатое колесо 6 начнет 

вращаться, приводя в движение рейку 3.
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РЕЕЧНО-ЗУБЧАТЫ И м е х а н и з м  
2780 ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ

ПРЕРЫ ВИСТОГО ВРАЩАТЕЛЬНОГО 
ДВИЖ ЕНИ Я ВЫХОДНОГО ВАЛА

сз

м

С валом 6, вращающимся вокруг неподвижной оси А, 
жестко связано колесо 3, входящее в зацепление 
с колесом 2, вращающимся вокруг оси В — В  и 
входящим в зацепление с рейкой 1, совершающей 
возвратно-поступательное движение в неподвиж­
ных направляющих. Фланцы 4 поджимаются к ко­
лесу 2 посредством пруж ины  5 и могут переме­
щаться вместе с колесом 2 в неподвижных направ­
ляющих«. При возвратно-поступательном движении 
рейки 1 фланцы 4 упираются в левую или правую 
сторону прорези а. При упоре фланцев в левую 
сторону, как это показано на рисунке, колесо 2 
находится в зацеплении с колесом 3 и сообщает ему 
вращение в сторону, указанную стрелкой. При упоре 
фланцев в правую сторону колесо 2 будет выходить 
из зацепления с колесом 3 и оно будет неподвиж­
ным. Таким образом, выходной вал 6 совершает 
прерывистое вращательное движение в одном и том 

же направлении.
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2781 ЗУБЧАТО-ВИНТОВОЙ МЕХАНИЗМ с з

РЕВЕРС И В Н О ГО  ДВ И Ж ЕН И Я М

При вращении зубчатого колеса 1 вокруг неподвижной 
оси С винтам 2 и 3 посредством зубчатых колес 4 и 5, 
вращающихся вокруг неподвижных осей В  и А, сооб­
щается вращение в направлениях, показанных стрел­
ками. Ролик 6, входя в зацепление с винтом 2, переме­
щается вместе с ползуном 7 вправо, а входя в зацепле­
ние с винтом 3, перемещается влево. Контакт между 
роликом 6 и винтами 2 или 3 осуществляется посред­
ством планки  а, перемещающейся относительно непод­
вижной направляющей 8. Ролик 6, достигнув крайнего 
правого положения, перемещается вниз относительно 
ползуна 7 под действием кулачка 9, закрепленного на 
валу 11. Достигнув крайнего левого положения, ро­
лик 6 перемещается вверх относительно ползуна 7 под 
действием кулачка 10, закрепленного на валу 12. Та­
ким образом, ползуну 7 сообщается возвратно-поступа­

тельное движение.
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6. М Е Х А Н И ЗМ Ы  Д Л Я  М А Т Е М А Т И Ч Е С К И Х
О П Е Р А Ц И Й  (2782-2787)

2782
ЗУБЧАТО-РЕЕЧНЫ Й

Д И Ф Ф ЕРЕН Ц И А Л ЬН Ы Й  СУММИРУЮ Щ ИЙ
М ЕХАНИЗМ  ДЛЯ ДВУХ СЛАГАЕМЫХ

с з

МО

Зубчатая рейка 1, движущаяся поступательно в неподвиж­
ных направляющих А  — А , входит в зацепление с зубча­
тым колесом 4, входящим в зацепление с зубчатой рей­
кой 2, движущейся поступательно в неподвижных направ­
ляющих С. Зубчатая рейка 3 входит в зацепление с зубча­
тым колесом 5, вращающимся вокруг неподвижной оси О, 
н во вращательную пару В  с колесом 4. Первое слагаемое 
пропорционально линейному перемещению рейки 1. 
Второе слагаемое пропорционально линейному перемеще­
нию рейки 2. Линейное перемещение 5Э рейки 3 пропор­
ционально полусумме слагаемых вводимых на рей­
ках /  и 2, т. е.

+  Ї2 
 о—  •

Отсчет суммы слагаемых осуществляется путем регистра­
ции угла ф6 поворота колеса 5, равного

1
ф в =  —  - о ^ г  (%  +  ®г).

где Я — радиус начальной окружности колеса 5.
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2783
ЗУБЧАТО-РЕЕЧНЫЙ

Д И Ф Ф ЕРЕН Ц И А Л ЬН Ы Й  СУММИРУЮЩИЙ
М ЕХАНИЗМ ДЛЯ ТРЕХ СЛАГАЕМЫХ

сз

МО

Зубчатая рейка 2, движущаяся поступательно в неподвижной 
направляющей А , входит в зацепление с зубчатым колесом 6, 
входящим в зацепление с зубчатой рейкой 3, движущейся посту­
пательно в неподвижной направляющей С. Зубчатая рейка 7 
входит в зацепление с колесом 5, вращающимся вокруг неподвиж­
ной оси О, и во вращательную пару Е  с колесом 6. С колесом 5 
жестко связано зубчатое колесо 8, входящее в зацепление с дву­
сторонней зубчатой рейкой 9, движущейся поступательно в не­
подвижной направляющей К ■ Рейка 9 входит в зацепление с зуб­
чатым колесом 10, которое входит в зацепление с зубчатой рей­
кой 4, движущейся в неподвижной направляющей N . Колесо 10 
входит во вращательную пару К со звеном 1, движущимся посту­
пательно в неподвижной направляющей М . Первое слагаемое 
пропорционально линейному перемещению рейки 2. Второе 
слагаемое пропорционально линейному перемещению ї3 рейки 3. 
Третье слагаемое пропорционально линейному перемещению 
рейки 4. Линейное перемещение рейки 1 пропорционально полу­
сумме слагаемых ї2, «3 и а4, вводимых на рейках 2, 3 к 4, т. е.

+  53 +
«1 = ---------- о ----------- .

так как числа зубьев г6 и г8 колес 5 и 8 связаны соотношением 
г8 =  2г5. Отсчет суммы слагаемых осуществляется путем регистра­
ции перемещения звена 1 на специальной шкале, не показанной 

на рисунке.
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2784

ЗУБЧАТЫЙ ДИ Ф Ф ЕРЕН Ц И А ЛЬН Ы Й  
СУММИРУЮЩИЙ МЕХАНИЗМ 

К О Н И ЧЕСКИ Х  КОЛЕС ДЛЯ ДВУХ 
СЛАЕАЕМЫХ МО

сз

в
,3

в
Коническое зубчатое колесо 1, жестко связанное 
с валом а, вращается вокруг неподвижной оси 
А —  А , входя в зацепление с двумя равными кони­
ческими сателлитами 3, входящими во вращатель­
ные пары В  с водилом 4, вал Ь которого вращается 
вокруг оси А  — А . Сателлиты 3 входят в зацепле­
ние с коническим зубчатым колесом 2, свободно вра­
щающимся вокруг вала Ь. Числа зубьев и г2 
колес /  и 2 равны. Первое слагаемое пропорцио­
нально углу фх поворота вала а. Второе слагаемое 
пропорционально углу ф2 поворота вала Ь и вводится 
посредством зубчатого колеса 5. Угол ф4 пропорцио­
нален полусумме слагаемых ф! и ф2, вводимых на 
валу а и колесе 5, т. е.

Отсчет суммы двух слагаемых осуществляется на 
специальном регистрирующем устройстве, не пока­

занном на рисунке.
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2785
ЗУБЧАТО-РЕЕЧНЫЙ

СУММИРУЮЩИЙ МЕХАНИЗМ
С РЕЕЧНЫМ СБРАСЫВАТЕЛЕМ МО

сз

/
т

Ввод слагаемой величины осущ ествляется поворотом маховика /, 
жестко закрепленного на валу а, движ ение которого через зубчатые 
колеса 2, 3, 4 и 5 передаются валу й  со стрелкой с. Величина слагаемого 
регистрируется по шкале е. Вращ ение через конус Ъ передается связан­
ной с ним фрикционной втулке в ,  на которой закреплена стрелка ), 
поворачивающ аяся на тот ж е угол , что и стрелка с. Одновременно 
вращение втулки 6 через зубчатые колеса 7 и 8 передается зубчатому  
колесу которое перемещает рейки 9 и 10 в разные стороны. Рейка 9, 
перемещ аясь влево, нажимает на диск 11, соединенный штифтом и 
со стержнем к, находящ имся в полой части вала а. Таким образом, 
при перемещении диска 11 по палу а п пределах, допускаемых пазом /, 
перемещается стерж ень к, преодолевая при этом сопротивление пру­
жины 12. После ввода одного из слагаемых нажимают вручную на 
кнопку т  стержня £, который вместе с диском 11 начинает переме­
щаться вправо, при этом диск 11, нажимая на рейку 9, перемещ ает ее 
такж е вправо, а рейка 10, следовательно, будет перемещаться влево. 
Это движ ение происходит до тех пор, пока диск 11 не войдет в сопри­
косновение с обеими рейками, после чего дальнейш ее перемещение 
будет невозможным. При таком положении реек 9 и 10 и диска И  
стрелка 1 устанавливается на нуле. Стрелка с остается на предыдущем  
отсчете. Ввод последую щ их слагаемых производится аналогичным  
путем. Таким образом, при вводе ряда слагаемых вал (I повернется 
на угол , пропорциональный сумме слагаемых величин. Сумма, считы­
ваемая по показаниям стрелки с при помощи зубчаты х колес 17, 16 
и вала п, передается в другие механизмы. Фиксатор, состоящий из 
зубчатого колеса 13 и реек 14 и 15, служ ит для фиксации положения  
маховика /  и для образования на валу й  момента, большего чем момент, 
возникающ ий м еж ду втулкой 10 и валом й.  Это необходимо для предо­
хранения вала к  от поворачивания при приведении стрелки с к нуле­
вому отсчету. П руж ина прижимает др уг к др угу  зубчатые колеса 7 и 8.
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2786 ЗУБЧАТО-РЕЕЧНЫ Й
М Н О Ж И ТЕЛЬН Ы Й  МЕХАНИЗМ

сз

МО

Звено 1, движущееся поступательно 
в неподвижных направляющих а — а, 
входит во вращательную пару А 
с колесом 6, перекатывающимся по 
неподвижной рейке 4. Колесо 6 за­
цепляется с рейкой 2, движущейся 
поступательно в неподвижных направ­
ляющих. Рейка 2 входит во враща­
тельную пару В  с колесом 7, радиус 
начальной окружности которого равен 
радиусу начальной окружности ко­
леса 6. Колесо 7 зацепляется с рей­
кой 3, движущейся поступательно в на­
правляющих а — а и перекатываю­
щейся по неподвижной рейке 5. Пе­
ремещение зг рейки 2 равно ,?2 = 2«,, 
а перемещение рейки 3 равно ^  = 
== Ъ г = 4^, где ^  — перемещение зве­

на 1.
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ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ ДЛЯ РЕШЕНИЯ с з
2787 СИСТЕМЫ ЛИНЕИНЫХ

АЛГЕБРАИЧЕСКИХ УРАВНЕНИИ МО

ffl 111

л

к.

Ч

ю  иг

« О

IS

/ f t
О Н
42  ¥/

F t
/ /

Механизм решает систему трех уравнений с тремя неизвестными:
х +  ЛуУ -f- b\Z =  clt
х Н~ b%z — с3,
х  +  Q-зУ +  &зг — сз>

где а, Ь, с — заданные постоянные.
Зубчатые передачи 1—2, 3—4, 5— 6 имеют передаточное 

отношение равное единице. Зубчатые передачи 7— 8, 9—10, 
11— 12 имеют передаточные отношения, равные

u 7.8  =  a l> u 9.X0 =  a 3 i  и П , 1 2 = = а З-

Зубчатые передачи 13—14, 15—16, 17— 18 имеют передаточ­
ные отношения, равные

ы1з,14 =  0,5&l , Ui5,i6 =  0,5&а, и17,]8 =  0,5&3.

В силу свойства конического дифференциала водило дифферен­
циала II поворачивается на величину, равную одной четверти 
левой части первого уравнения, водило дифференциала IV по­
вернется на величину одной четверти левой части второго урав­
нения, наконец, водило дифференциала VI повернется на вели­
чину одной четверти левой части третьего уравнения. Углы 

поворота осей х, у , г дадут значения неизвестных.
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7. М Е Х А Н И ЗМ Ы  Г РУ ЗО П О Д Ъ Е М Н Ы Х  У С ТРО Й С ТВ  
(2 7 8 8 — 2 7 9 4 )

2788 ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫ Й С3
М ЕХАНИЗМ  ЦЕПНОЕО БЛОКА Еп

Цепной блок 1, являющийся водилом, вращается 
вокруг оси А коробки 2. С блоком 1 жестко связан 
эксцентрик а, который входит во вращательную 
пару, выполненную в виде расширенной втулки, 
с сателлитами 3 и 5. Жестко связанные друг с дру­
гом сателлиты З и 5  входят во внутреннее зацепление 
с колесом 6, принадлежащим коробке 2 и с коле­
сом 7, принадлежащим цепному блоку 4. Число гц 
оборотов в минуту блока 1 связано с числом Пц 
оборотов в минуту блока 4 условием

„4 =  Яі І !£
г7г3

Числа зубьев г3, г5, г6 и г, колес 3, 5 ,6  и 7 подобраны 
так, что разность г;гэ — г5г6 весьма мала. Таким 
образом, при вращении блока 1 блок 4 вращается 
значительно медленнее, чем блок 1, что облегчает 

подъем груза.
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2789 з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м

ПОЛИСПАСТА С ЭКСЦЕНТРИКОМ

сз

Гп

Водило, выполненное в виде круглого экс­
центрика 1, вращающегося вокруг непод­
вижной оси А ,  входит во вращательную 
пару с колесом 2. Колесо 2, входящее во внут­
реннее зацепление с колесом 3, имеет на­
правляющие а, которыми скользит по паль­
цам Ь крестовины 4, движущейся поступа­
тельно вдоль оси у  — у . При вращении во­
дила 1 колесо 2 совершает круговое посту­
пательное движение. Колесо 3, вращаю­
щееся вокруг оси А , имеет блок 6, на кото­
рый наматывается цепь 5. Числа оборотов 
в минуту эксцентрика 1 и п3 колеса 3 
связаны условием

* 3  —  г 2 «3 =  «х---- г3
где г2 и г3 — числа зубьев колес 2 и 3. При 
вращении эксцентрика 1 колесо 3 с блоком 6 
медленно вращается, поднимая требуемый 

груз.
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2790 з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й

МЕХАНИЗМ ПОЛИСПАСТА

сз

Гп

Водило 1, вращаюшееся вокруг оси А  
звена 4, входит во вращательную пару В  
с колесом 2, входящим во внутреннее 
зацепление с колесом 3. С колесом 2 
входит во вращательную пару ползушка 7, 
скользящая по звену 4 вдоль оси у  — у. 
Колесо 3 входит во вращательную пару А  
с водилом 1. Числа оборотов пх водила 
и па колеса 3 связаны условием

и3 =  «1 2 л -

г3
где г2 и г3 — числа зубьев колес 2 и 3. 
При вращении водила 1 колесо 3 с бара­
баном 5 медленно вращается, наматывая 

на себя канат 6 с требуемым грузом.
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2791 з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й

МЕХАНИЗМ ПОЛИСПАСТА

СЗ

Гп

Ц П
X А

Ч-/

АН

л

с
С валом А  жестко связано зубчатое 
колесо 1 и блок а. Колесо 1 входит 
в зацепление с сателлитами 2, жестко 
связанными с сателлитами 3. Сател­
литы входят во вращательную пару 
с водилом 5, имеющим блок Ь. Са­
теллиты 3 входят во внутреннее за­
цепление с неподвижным колесом 6. 
Числа оборотов в минуту ят колеса I  
и я6 водила 5 связаны условием

Й5 =  Яі г 1г 3

г1гЗ +  г2гВ
Таким образом, блок Ь вращается 
в том же направлении, что и блок а, 

но с меньшей угловой скоростью.
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2792 ЗУБЧАТЫЙ п л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м  
ЭЛЕКТРОТЕЛЬФЕРА

сз

Гп

Вращение барабана В  электр отельфера осуществляется от 
вала А , с которым жестко соединено зубчатое колесо 1, 
входящее в зацепление с сателлитами 2. С сателлитами І  
жестко связаны сателлиты 3, входящие во внутреннее за­
цепление с зубчатым колесом 4 барабана В. Сателлиты 2 и 3 
вюдят во вращательную пару с водилом 5, с которым жестко 
креплено зубчатое колесо 6, входящее в зацепление с коле- 
сіми 7, вращающимися вокруг осей неподвижного звена 9. 
Ксиеса 7 входят во внутреннее зацепление с зубчатым коле­
сом 8, принадлежащим барабану В . Число оборотов в минуту 
пх вала А  и па барабана В  связаны условием

_ _ _ п  ( _______________ гі гзге________________\
8 1 V  г 2г 4 г 8 +  г 2 г 4г 8 +  г 1г Зг 8 У ’

где гъ гг, г4, г6 и г8 соответственно числа зубьев колес 1, 
2, 3, 4, 6 и 8. Таким образом, вал А  и барабан В  вращаются 
в противоположных направлениях. При этом барабан В 

имеет, меньшую угловую скорость, чем вал А ,
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2793
з у б ч а т ы й  з а м к н у т ы й

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ МЕХАНИЗМ 
ЭЛЕКТРОПОЛИСПАСТА

сз

Гп

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А , входит в зацепление с сателлитом 2, с которым 
жестко связан сателлит 3, входящий во внутреннее за­
цепление с зубчатым колесом 4 барабана 9 полиспаста. 
Барабан 9 вращается вокруг неподвижной оси А . С бара­
баном 9 жестко связано зубчатое колесо 7, с которым вхо­
дит е о  внутреннее зацепление колесо 6, вращающееся 
вокруг неподвижной оси В. Колесо 6 входит в зацепление 
с зубчатым колесом 5, жестко связанным с води лом 8, 
входящим во вращательную пару с сателлитами 2 и 3. 
Числа оборотов в минуту щ  колеса 1 и л9 барабана 9 свя­
заны условием

2іг3гбПЯ =  — Пі ■

где гъ  гг, г3, г4> г5 и г, ■ числа зубьев колес 1, 2, 3 ,4 ,5  и 7,
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ЗУ Б Ч А Т Ы И Д И Ф Ф Е РЕ Н Ц И А Л Ь Н Ы И
2794 М ЕХАНИЗМ  ЭЛЕКТРОТЕЛЬФЕРА

С ДВУМЯ ПОДЪЕМНЫМИ БАРАБАНАМ И

С з

Гп

Зубчатое колесо 1, вращающееся вокруг неподвижной 
оси А , входит в зацепление с сателлитами 2, которые в свою 
очередь входят во внутреннее зацепление с зубчатым коле­
сом 5, жестко связанным с подъемным барабаном Ъ. С са­
теллитами 2 жестко связаны сателлиты 3, входящие во внут­
реннее зацепление с колесом 4, жестко связанным с подъ­
емным барабаном а. Сателлиты 2 и 3 входят во вращатель­
ные пары с водилом 6, вращающимся вокруг неподвижной 
оси А . Числа оборотов в минуту п1 колеса 1, п5 барабана 5 
и «4 барабана 4 связаны условием

я1 = яв ■г 5 (  2 1г 3 +  г 2 г 4 • Пі
*1 \ 23г6 — г 2г4 /  ’ гх \ г 3гв — г 2г4

где г-і, г2, г3, г4 и г5 — числа зубьев колес 1, 2, 3, 4 и 5. 
Механизм позволяет осуществлять различные условия для 
подъема грузов. При заторможенном барабане Ь подъем 
будет осуществляться барабаном а и наоборот. Если 
один из барабанов вращается под действием опускаю­
щегося груза, то другой барабан может осуществлять 

подъем груза и т. д.
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8. М ЕХАНИЗМ Ы  ВИБРОМ АШ ИН
И  В И Б Р О У С Т Р О Й С Т В  (2 7 9 5 -2 7 9 7 )

ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ МАШ ИНЫ с з
2795 ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ КОНСТРУКЦИИ

НА ВИБРАЦИОННУЮ  НАГРУЗКУ Вм

На дисках а укрепляются не­
уравновешенные равные массы т 
так, что результирующая неурав­
новешенных сил направлена 
вдоль оси, перпендикулярной 
к плоскости рисунка, или так, 
что создается крутящий момент 
относительно той же оси. Кор­
пус 2 машины жестко укрепля­
ется на испытываемой конструк­
ции. При вращении вала 1 
корпус 2 подвергается вибра­
ционной нагрузке, а с ним 
и испытываемый фундамент или 

опора.
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ЗУ БЧ А Т Ы Й  М Е Х А Н И ЗМ  М А Ш И Н Ы СЗ
2796 Д Л Я  И СПЫ ТАНИ Я К ОН СТРУКЦ И Й

НА ВИ БР А Ц И О Н Н У Ю  НАГРУЗКУ Вм

На зубчатых колесах а и дисках 
Ь укреплены неуравновешенные 
равные массы т так, что воз­
никает либо результирующая 
неуравновешенных сил, направ­
ленная вдоль оси, перпендику­
лярной к плоскости рисунка, 
либо вращающий момент отно­
сительно той же оси или отно­
сительно оси х. Корпус 3 ма­
шины укрепляется на испыты­
ваемой конструкции. Вращение 
создается двумя связанными 
электромоторами С1 и С2. При 
вращении валов 1 и 2 корпус 
машины 3 вместе с испытывае­
мой конструкцией подвергается 

вибрационной нагрузке.
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2797 ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ 
МНОГОМАССНОГО ВИБРАТОРА

СЗ

Вм

На дисках а укреплены равные неуравновешенные массы т 
так, что возникает либо результирующая неуравновешенных 
сил, направленная вдоль одной из осей х — х, у — у, или 
вдоль оси, перпендикулярной к плоскости рисунка, либо 
вращающий момент относительно одной из этих осей. Вра­
щение от вала 1 валам 2 и 3 передается зубчатыми колесами 
7, 8, 9, 10 и валам 4 и 5 — коническими зубчатыми коле­
сами 11, 12. При вращении вала 1 корпус машины 6, а с  ним 
и испытуемая конструкция подвергается вибрационной на­

грузке.
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9. М Е Х А Н И ЗМ Ы  М У Ф Т  И  С О Е Д И Н Е Н И Й  

(2 7 9 8 — 2 7 9 9 )

ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ СЗ
2798 РЕВЕРСИВНО-РАЗОБЩ ИТЕЛЬНОЙ

МУФТЫ С Ц И Л И Н Д Р И Ч Е С К И М И
м сКОЛЕСАМИ

Диски е фрикционной муфты 5, вращаясь 
вместе с водилом Н , скользят вдоль его 
оси. Диск с1 связан с неподвижным кор­
пусом, диск с связан с валом Ь колеса 4. 
При смещении муфты 5 вправо валы а и & 
вращаются с равными по величине и знаку 
угловыми скоростями. При смещении 
муфты 5 влево валы а и Ь вращаются в про­
тивоположных направлениях. При этом 
величина передаточного отношения иаь 
равна

где и з4 — числа зубьев колес 1 и 4, 
При нейтральном положении муфты 5 
и при наличии момента сопротивления 
на валу Ъ последний остается неподвиж­
ным и сателлиты 3 обкатываются по непод­

вижному колесу 4.
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з у б ч а т ы й  м е х а н и з м  СЗ
2799 РЕВЕРСИВНО-РАЗОБЩИТЕЛЬНОЙ .----------

МУФТЫ С КОНИЧЕСКИМ И КОЛЕСАМИ МС

Муфта 1, вращаясь вместе с входным 
волом а, скользит вдоль его оси. Муфта 2 
скользит вдоль неподвижного корпуса. 
При соединении с водилом Н  муфты 1 
выходной вал Ь вращается в направлении, 
совпадающем с направлением вращения 
вала а. При соединении с водилом Н  
муфты 2 вал Ь вращается в обратном на­
правлении. При выключенных муфтах 1 
и 2 и при наличии момента сопротивления 
на валу Ь последний остается непод­

вижным.

567



10. М Е Х А Н И ЗМ Ы  И ЗМ Е РИ Т Е Л Ь Н Ы Х  
И И С П Ы Т А Т Е Л Ь Н Ы Х  УСТРОЙСТВ  

( 2 8 0 0 - 2 8 0 3 )

2800 ЗУ БЧА ТО -РЕЕЧН Ы Й  МЕХАНИЗМ 
И Н ДИКАТОРА

с з

На мерительном стержне 1 имеется 
рейка а, которая сцепляется с коле­
сом 2. При перемещении стержня 1 
стрелка 3 дает показания на малой 
шкале в целых миллиметрах. Дви­
жение передается через колесо 4 ко­
лесу 5, и стрелка 6 дает п оказания 
на большой шкале в сотых долях 
миллиметра. Мерительный стержень 1 
находится под давлением профилиро­
ванного рычага 7, на который дей­
ствует пружина 8. По мере растяже­
ния пружины 8 плечо силы умень­
шается и давление на мерительный 
стержень в начальном и конечном его 
положенияхостается одинаковым. Мер­
твый ход устраняется спиральной пру­

жиной 9.
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2801 ЗУБЧАТО-РЕЕЧНЫ Й МЕХАНИЗМ
ИНДИКАТОРА

Зубчатые колеса 2 и 3, закреп­
ленные на одной общей оси, 
приводятся во вращение от рей­
ки Ь измерительного звена 1. 
Колесо 3 вращает зубчатое ко­
лесо 4, на одной оси с которым 
находится зубчатое колесо 5, 
приводящее в движение зубча­
тое колесо 6 со стрелкой а. 
Для уничтожения мертвого хода 
между рейкой и колесом 2 
служит поджимающее зубчатое 
колесо 7 со спиральной пру­
жиной 8. Пружина 9 создает 
давление, необходимое для из­

мерения.



2802 ЗУБЧАТО-РЕЕЧНЫ Й МЕХАНИЗМ с з

ЧАСОВОЕО ТАХОМЕТРА и

Вращение валу А сообща­
ется от вала В, который 
приводится во вращение от 
испытуемого вала через на­
конечник 1 и фрикционную 
пружинную муфту, заключен­
ную в зубчатом колесе 2. 
Угловая скорость вала А 
поддерживается постоянной 
с помощью часового меха­
низма, состоящего из дета­
лей 3, 4, 5 . При вращении 
испытуемого вала со ско­
ростью, отличной от ско­
рости вала А , фрикционная 
муфта зубчатого колеса 2 
проскальзывает и вал А  со­
храняет постоянную скорость 
независимо от скорости вра­
щения испытуемого вала. От­
носительно вала А  скользят 
цилиндрические зубчатые рей­
ки б и 7, возвращаемые в пер­

воначальное положение пружинами 8 и 9. К рейке 7 прижимается 
неподвижный валик 11. Зубчатый валик 10 приводится во враще­
ние валом В. Угол между центральными плоскостями реек 
составляет 1203 Рейка 6 в течение х/3 оборота вала А  зацепля­
ется с валиком 10 и перемещается вверх на величину, пропор­
циональную числу оборотов вала В  за этот промежуток времени. 
В течение следующей х/3 оборота рейка 6 зацепляется с непод­
вижным валом И , оставаясь на постоянной высоте. Таким обра­
зом, рейки б и 7 будут поочередно подниматься пропорционально 
числу оборотов вала В  за промежуток времени, равный х/3 обо­
рота вала А . Зубчатые рейхи б и 7 поднимают кольцо 12 с рей­
кой 13. Последняя вращает зубчатое колесо 14 и стрелку 15, 
которая отмечает среднюю скорость испытуемого вала за х/3 обо­

рота вала А .
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2 ^ 3  ЗУБЧАТО-РЕЕЧНЫ Й МЕХАНИЗМ 1,0
ЦЕНТРОБЕЖ НОГО ГРАФОТАХОМЕТРА

Валу А тахометра сообщается вращение от испытуемого вала 
посредством вала В  и зубчатой передачи 1, 2. На валу А шар­
нирно закреплены рычаги 3, 4 с грузами 3', 4'. При вращении 
вала А грузы 3' и 4' расходятся под действием центробежных 
сил и муфта 5 перемещается вместе с рычагом 6, входящим с ней 
во вращательную пару. Движение одновременно передается 
стрелке 7 (посредством рычага 8 и жестко связанного с ним 
зубчатого сектора 9 и зубчатого колеса 10) и перу 11 (посред­
ством зубчатых колес 12, 13, рейки 14 и ползуна 15, переме­
щающегося вдоль направляющих 16). Барабану 17 сообщается 
вращение от часового механизма. Пружина 18 возвращает ры­
чаги 3 и 4 в исходное положение. Таким образом, угловая ско­
рость испытуемого вала одновременно и отмечается стрелкой 7 

и записывается на барабане 17.
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11. М Е Х А Н И ЗМ Ы  Т О РМ О ЗО В  (2804)

ЗУБЧАТЫЙ М ЕХАНИЗМ  ТОРМОЗА СЗ
2804 С ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫ М  ------------

УСТРОЙСТВОМ Тм

/Я /Ь

Г П І П
Л

Ґ -
2 ' У Г ™

~4

Барабан а жестко соединен с коле­
сом 1, входящим в зацепление с двумя 
равными колесами 2 и б. С колесами 2 
и 6 жестко связаны два равных колеса 5 
и 3. Оси і и / колес 2, 5 и 6, 3 жестко 
соединены с барабаном Ъ. Колесо 4 
жестко связано с осью с. При затор­
моженном барабане Ь оси сі и /  будут 
неподвижны. При перегрузке вала с 
барабан Ь начинает проворачиваться 
и колеса 2, 5 и 6, 3 обегают централь­

ные колеса 1 и 4.
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12. М Е Х А Н И ЗМ Ы  П Р О Ч И Х  Ц Е Л Е В Ы Х
У С Т РО Й С Т В  (2 8 0 5 -2 8 1 3 )

ЗУБЧАТЫЙ ПЛАНЕТАРНЫЙ МЕХАНИЗМ СЗ
2805 ДВИЖЕНИЯ ТАЛЕРА ПЕЧАТНОЙ

МАШИНЫ ЦУ

Размеры звеньев механизма удовлетворяют 
условию

2 г = Я ,

где г и К — радиусы начальных окружно­
стей зубчатых колес 5 и 6. При вращении 
зубчатого колеса 1 вокруг неподвижной 
оси А движение передается коническому 
зубчатому колесу 2, находящемуся в за­
цеплении с коническим зубчатым колесом 3, 
вращающимся вокруг неподвижной оси В, 
на ободе которого имеется палец 4, являю­
щийся осью колеса 5, входящего во внутрен­
нее зацепление с неподвижным зубчатым 
колесом 6. К колесу 5 присоединено звено 7, 
связанное с талером, не показанным на ри­
сунке и движущимся возвратно-поступательно 
в неподвижной направляющей Ь. Звено 7 
присоединено к зубчатому колесу 5 в точке а, 
находящейся от центра пальца 4 на расстоя­
нии г, равном половине радиуса В зубча­

того венца 6.
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з у б ч а т ы й  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й

2806 МЕХАНИЗМ  ПОВОРОТА ЛОПАСТЕЙ
АВИАЦИОННОГО ВИНТА

сз

ЦУ

Зубчатое колесо 4 жестко связано с ва­
лом 11 двигателя. Зубчатое колесо 1 
приводится во вращение от электромотора, 
не показанного на рисунке. Зубчатые 
колеса 4 и 5, входящие в зацепление 
с сателлитом 3, выполнены с различным 
числом зубьев. При выключенном элек­
тромоторе зубчатое колесо 2 неподвижно 
и вращение от колеса 4 через сателлит 3 
и зубчатое колесо 5 передается зубчатому 
колесу 7. При этом угловые скорости 
зубчатых колес 4 и 7 равны между собой, 
благодаря чему сателлит 8 относительно 
своей оси не поворачивается и положение 
лопасти не изменяется. При вращении 
электромотора зубчатые колеса 4 и 7 
вращаются с различными угловыми ско­
ростями, сателлит 8 поворачивается и 
с помощью червяка 9 и червячного коле­
са 10 осуществляет поворот лопасти 12.



2807 ЗУБЧАТЫЙ МЕХАНИЗМ ВИНТА
С И ЗМ ЕНЯЕМ Ы М  В ПОЛЕТЕ ШАГОМ

сз

ЦУ

Зубчатое колесо 1 приводит в движение зубчатые колеса 2 и 3. 
При включении муфты 4, что осуществляется тягой 6, вращение 
колеса 2 передается червяку 9, червячному колесу 10 и при 
включении сцепления а через зубчатые колеса 13 и 14 — чер­
вяку 15. В зависимости от направления вращения червяка 15 
шаг винта, не показанного на рисунке, будет изменяться в том 
или ином направлении. При включении муфты 5, что осуще­
ствляется другой тягой 6, вращение от колеса 3 передается 
через конические передачи 7 и ^червяку 9, червячному колесу 10 
и далее через зубчатые колеса 13 и 14 червяку 15, который вра­
щается в направлении, обратном рассмотренному выше. Червяч­
ные передачи 9, 10 с большим передаточным отношением служат 
для медленного изменения шага винта. Для быстрого поворота 
лопастей винта, что имеет место при выключении сцепления а 
(посредством рычага 16) и включении сцепления Ъ, служат зуб­
чатые колеса 11 и 12. В этом случае при включении муфты 5 
вращение от колеса 3 через коническую передачу 7, зубчатые 
колеса 11 а 12 а далее через зубчатые колеса 13, 14 сообщается 
червяку 15. При включении муфты 4 вращение от колеса 2 пере­
дается через коническую передачу 8, зубчатые колеса 11 а 12 
и зубчатые колеса 13 и 14 червяку 15, вращающемуся в обрат­

ном направлении.
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з у б ч а т ы й  п л а н е т а р н ы й  м е х а н и з м

ДЛЯ СВИВАНИЯ КАНАТОВ

с з

ЦУ

Водило 4, вращающееся вокруг неподвиж­
ной оси А, входит во вращательные пары В 
и С с сателлитами 2 и 3. Сателлит 2 входит 
в зацепление с неподвижным зубчатым коле­
сом 1 и с  сателлитом 3. Водило 4 выполнено 
в виде многоугольника с равными сторонами. 
Длина каждой стороны равна расстоянию АС. 
Таким образом, вершины шестиугольника 
лежат на окружности диаметра В  = 2АС. 
Шестиугольное водило 4 входит во враща­
тельные пары в своих вершинах С с коле­
сами 3, которые входят в зацепление с сател­
литами 2, входящими во вращательные 
пары В  с водилом 4. Числа зубьев г, и 13 
колеса 1 и колеса 3 удовлетворяют усло­
вию = 23- При указанных размерах меха­
низма все колеса 3 совершают поступатель­
ное движение вокруг оси А и все точки 
колес 3 движутся со скоростью точки С 

водила 4.
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з у б ч а т ы й  м е х а н и з м

2809 ДЛЯ ОБРАЗОВАНИЯ СПИ РАЛЬНО Й
ЛЕНТЫ

сз

ЦУ

Роликам 1 и 2, расположенным под некоторым углом 
друг к другу, сообщается вращение от вала А посред­
ством зубчатых колес 3 и 4. Полоса материала 5, про­
ходя между вращающимися роликами, испытывает 
неодинаковое давление; левый край полосы растяги­
вается больше, чем правый. Полоса материала при 
этом деформируется и превращается в спираль. Регу­
лирование угла между роликами осуществляется двумя 
винтами 6, действующими на скобу 7, которая повора­
чивается вокруг оси В. Давление на материал осуще­
ствляется пружинами 8, усилие которых может регу­
лироваться. Направляющие 9 обеспечивают постоянный 

диаметр спирали.
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ЗУБЧА ТЫ Й  П Л А Н Е Т А РН Ы Й  М ЕХАНИЗМ
Ц ЕП И  КОН ВЕЙ ЕРА

Однозубое колесо 1, вращающееся вокруг неподвиж­
ной оси А  вала, входит в зацепление попеременно 
с зубчатыми колесами 2 или 3, вращая одно из них 
вокруг оси В  вала е и запирая одновременно другое. 
Запор осуществляется скольжением запорной дуги а, 
принадлежащей колесу 1, по запорным дугам Ь 
или с, принадлежащим колесам 2 или 3. Зубчатое 
колесо 4 жестко сидит на одном валу с колесом 2, 
а зубчатое колесо 3, жестко связанное с колесом 3, 
свободно вращается на том же валу. Движение зуб­
чатых колес 2 и 4 или 3 и 5 передается сателлиту 6, 
перекатывающемуся попеременно по колесу 4 или 
колесу 5. Сателлит приводит в движение водило 7, 
связанное с цепью 8 конвейера, заставляя конвейер 

двигаться в ту или иную сторону.
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2811
з у б ч а т ы й  ч е р в я ч н ы й  м е х а н и з м

ПРИВОДА И РЕГУЛЯТОРА 
ПРУЖИННОГО ДВИГАТЕЛЯ

сз

ЦУ

При вращении вала 1 заводятся при помощи червячной пере­
дачи 2, 3 спиральные пружины, расположенные на валу 13 
и заключенные в кожухе 12. Энергия спиральных пружин через 
зубчатые колеса 4, 5, 6 и 7 передается валу 8. Число оборотов 
вала 8 регулируется посредством пружинного центробежного 
регулятора 9, который приводится в движение червячным коле­

сом 10 и червяком 11.
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ЗУ Б Ч А Т О -Р Е Е Ч Н Ы Й  М ЕХ А Н И ЗМ сз
П Р И С П О С О Б Л Е Н И Я  д л я  т о ч н о й

ОБРА БО ТКИ  ВИ Н ТО ВО И  П О ВЕ РХ Н О С ТИ
Ш Л И Ф О В А Л Ь Н Ы М  КРУГОМ ЦУ

При повороте рукоятки 1 вокруг неподвижной оси А движе­
ние передается салазкам 2 посредством зубчатого колеса 3 
и рейки 4 и валу 11 вместе с обрабатываемой деталью 5 сооб­
щается перемещение. При этом ролик а, находящийся на са­
лазках б, соприкасаясь с кулачком 7, перемещается с салаз­
ками 6 относительно салазок 2 и сектор 8, соединенный гиб­
кой стальной лентой с салазками б, поворачивается вместе 
с валом 11. Таким образом, детали 5 сообщается винтовое 
движение, необходимое для точной обработки винтовой по­
верхности шлифовальным кругом 9. Пружина 10 обеспечивает 

контакт ролика а с кулачком 7.
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ЗУБЧАТО-ВИНТОВОЙ МЕХАНИЗМ сз
2813 РЕВЕРСИВНОГО ДВИЖЕНИЯ

ДЛЯ НАМОТКИ БОБИН ЦУ

Винту 1, имеющему пра­
вую и левую резьбы, и 
гайкам 2 и 3 вместе с ка­
реткой бобины сообщается 
возвратно- поступательное 
перемещение в направле­
нии, указанном стрелкой, 
посредством механизма, 
не показанного на чер­
теже. Переключающие 
упоры 4, жестко насажен­
ные на вал 17, предотвра­
щают его от поворота 
во время перемещения их 
по поверхности звеньев 
2 и 3. Как только один 
из упоров 4 сойдет с по­
верхности звеньев 2 и 3, 
вал 17 под действием ры­
чага 5 поворачивается и 
связанное с ним колесо 6, 
несущее два зубчатых сек­
тора, вводится в зацепление с колесом 7. Вращение посредством 
зубчатой передачи 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 сообщается 
винту 1, в результате чего расстояние между звеньями 2 и 3, 
уменьшается. Колесо 6, повернувшись на половину оборота, 
останавливается, и каретке с бобиной сообщается обратное 
перемещение. Рейка 13, переместившись на некоторую величину, 
посредством механизма, не показанного на рисунке, уменьшает 
угловую скорость бобины. При каждом переключении вала 17 
угловая скорость бобины уменьшается вследствие перемещения 
рейки 13, а величина хода каретки уменьшается благодаря умень­
шению расстояния между звеньями 2 и 3 и поэтому бобине сооб­
щается необходимая форма. В зависимости от толщины наматы­
ваемой нити колесо 10 вводят в зацепление с соответствующими 

колесами 11' и 11".
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П Р Е Д М Е Т Н Ы Й  У К А ЗА Т Е Л Ь

Механизм анкерною спуска 333— 
335

— — — с двухсторонней вилкой 
344

— — — с цевочным колесом 336
— анкерный реечный каретки пи­

шущей машинки 405
— Артоболевского зубчато-кулис­

ный для воспроизведения цикло­
иды и подеры циклоиды круга 
159, 160

— двухволновой соосной зубчатой 
передачи с кулачковым генера­
тором 533

— — — — — с шаровым гене­
ратором 534

— двухступенчатой двухволновой 
соосной зубчатой передачи с 
эллиптическим генератором 535, 
536

— замкнутый дифференциальный 
редуктора с переключающей му­
фтой 508

— зубчато-винтовой дифферен­
циала 526

— — планетарный головки рабо­
чего орудия 91

— — подачи 90
— — пятизвенный телескопичес­

кой передачи 65
— — реверсивного движения 549
— — — — для намотки бобин 

581
— — с остановками ползуна 440
— — с сегментным колесом 434
— — с червячной передачей с 

остановками выходного колеса 
439

— — тангенсный 175
— — четырехзвенный 63
— — — планетарный 62

Механизм зубчато-клиновой диф­
ференциальный для регулиро­
вания эксцентриситета 93

 трансформирования движе­
ния 546

— зубчато-кулачковый дифферен­
циальный замкнутый 410

— — — транспортера 422
— — для воспроизведения слож­

ного закона движения выход­
ного звена 411

— — копировального прибора 
для воспроизведения заданной 
кривой 420

— — планетарный с остановками 
выходного рычага 413

— — подачи головки 417
— — — шпинделя 416
— — пространственный 412
— — — с остановками выходного 

вала 414, 415
— — с внутренним зацеплением 

409
— — стиральной машины 421
— — тахоскопа 419
— — часового тахометра 418
— зубчато-кулисный винтового 

координатора 178
— — гармонического анализато­

ра 188, 189
— — грейфера киноаппарата 205
— — для воспроизведения гипер­

бол 158
— — — — кривых по их проек­

циям 172
— — — — сложной шатунной 

кривой 164
— — — — сложных шатунных 

кривых 165
— — — — участков кубической 

параболы 157
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Механизм зубчато-кулисный для 
воспроизведения участков пара­
болы 156

— — для обработки паза кулачка 
231

— — — — — — синусоидаль­
ного типа 232

— — для преобразования враща­
тельного движения в качатель- 
ное 135

— — для черчения кривых сину­
соидального типа 161

— — изменений хода ползуна 224
— — планетарный 126, 148
— — — для воспроизведения не­

равномерного вращения выход­
ного вала 150

— — — — — овалов 163
— — — пилы 234
— — — приспособления для об­

работки деталей овальной ма­
шины 230

— — — с двойной кулисой 149
— — — с двумя остановками вы­

ходного звена 199
— — — с кардановыми кулисами 

105
— — — с малыми реверсивными 

движениями выходного звена 127
— — — с некруглым колесом 107
— — — с приближенной оста­

новкой выходного звена 198
— — — с прямолинейной кули­

сой 126
— — — с регулируемым ходом 

выходного звена 227
— — — с четырьмя мгновенными 

остановками выходного звена 
204

— — приближенно-направляю­
щий 209

— — радиального интегриметра 
190, 191

— — реечного координатора 176
— — с двумя круглыми колесами 112
— — с зубчатым сектором 112
— — с изменяемым ходом кулисы 

223
— — — — — штока 132
  с криволинейной кулисой

для воспроизведения шатунной 
кривой 164

— — с круглым и некруглым ко­
лесами 113

Механизм зубчато-кулисный с не­
круглым колесом и гибким зве­
ном 134

— — с пазовым кулачком 133
— — с приближенно-равномер­

ным движением кулисы 136
— — с регулируемым ходом вы­

ходного звена 223
 с эллиптическими колесами

114
— — спирального координатора 

177
— — строгального станка 246
— — тестомесильной машины 229
— — удвоителя хода выходного 

звена 137
— зубчато-ползунный вибростола 

218
— зубчато-реечный дифференци­

альный суммирующий для двух 
слагаемых 550

— — — — для трех слагаемых 551
 для воспроизведения преры­

вистого вращательного движе­
ния выходного вала 548

— — долбежного станка 245
— — индикатора 568, 569
— — множительный 554
  приспособления для точной

обработки винтовой поверхности 
шлифовальным кругом 580

— — с двумя рейками 547
— — с остановками выходного 

ползуна 193
— — с храповыми колесами 355
— — стеклоочистителя автомоби­

ля 244
— — суммирующий с реечным 

сбрасывателем 553
— — центробежного графотахо­

метра 571
— — часового тахометра 570
— зубчато-рычажный вальцов 249
— — грейфера киноаппарата 206, 

207
— — грохота с упругими звенья­

ми 217
— — для воспроизведения нерав­

номерного вращения выходного 
звена 151

— — — — синоид 162
— — — — сложных шатунных 

кривых 166—170
— — для контроля поверхности 

отверстий 235

583



Механизм зубчато-рычажный для 
нарезания винтовой канавки в 
стволе оружия 248

— — для обработки льняных во­
локон 249

— — захвата с зубчатыми секто­
рами 219

— — интегратора 192
— — качающего печатного ци­

линдра 242
— — кором ы слово-ползунны й 

дифференциальный 144
— — косинусный 174
— — кривошипно-коромысловый 

с эксцентричным колесом 145
— — мальтийского креста с пе­

риодом равномерного вращения 
310

— — микроскопа 237
— — направляющий пресса 208
— — ножниц 247
— — периодического переключе­

ния 222
— — пилы 235
— — планетарного планиметра 185
— — планетарный батана 238
— — — двухкоромысловый с дву­

мя колесами 125
— — — — с четырьмя колесами 

147
— — — для воспроизведения 

сложного закона движения вы­
ходного звена 152

— — — для обработки изделий
сложной конфигурации 233

— — — для разрезания бумаж­
ной ленты 241

— — — кривошипно-коромысло­
вый 146

— — — кривошипно-ползунный 
118, 143

— — — — с внешним зацепле­
нием 119

— — — — с внутренним зацеп­
лением 120

— — — льнотрепалки 250
— — — направляющий 211
— — — параллелограммный с 

внешним зацеплением 122
— — — — с внутренним зацеп­

лением 123, 124
— — — — с неподвижным коле­

сом 121
— — — планиметра с внешним 

зацеплением 182, 183

Механизм зубчато-рычажный пла­
нетарный планиметра с внутрен­
ним зацеплением 184

— — — реверсивный 154
— — — с длительными останов­

ками выходного звена 197
— — — с остановкой выходного 

звена 196
— — — с периодически изменяе­

мой скоростью выходного звена 
153

— — — с поступательно движу­
щимися колесами 155

— — планиметра 186, 187
— — плунжера пошивочной ма­

шины 243
— — поворота лопасти 106
— — подачи листов бумаги 240
— — полярного координатора 

179, 180
— — поршневой машины 215, 216
— — предохранительной муфты 

220
— — прерывистого действия 221
— — приближенно-направляю­

щий 210
— — привода ползуна 130
— — пространственного коорди­

натора 181
— — регулирования уровня ме­

талла в ванне линотипа 242
— — римского привода 129
— — с входной рейкой 117
— — с двумя остановками выход­

ного звена 200
— — — — пазовыми кулачками 

139
— — — — эксцентриками для 

воспроизведения шатунной кри­
вой 171

— — с изменяемым законом дви­
жения ползуна 131

— — — — направлением движе­
ния и скоростью выходного зве­
на 142

— — с круглой рейкой 116
— — с круглыми и некруглымп 

колесами 117, 140
— — с некруглым колесом с дву­

мя остановками 202
— — — — — с остановкой вы­

ходного звена 201
— — с остановками ползуна 194
— — с остановкой ползуна 195
— — с пазовым кулачком 138
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Механизм зубчато-рычажный с пе­
ременным ходом ползуна 141

— — с рейкой 115
— — с фасонной рейкой 116
— — с фасонным колесом 107
— — — — — с остановкой вы­

ходного звена 199
— — смещения ползуна в про­

цессе движения 225
— — стереоскопа 237
— — стиральной машины 243
— — суммирующий со сбрасы­

вающей стрелкой 173
— — счетчика метража бумаги 

239
— — тестомесильной машины 228, 

229
— — точный направляющий 209
— — трехзвенный для воспроиз­

ведения циклоиды 84
— — храповой с упругим звеном 

358
— — центробежного тахометра 

213 , 214
— — челнока 238
— — шлифовального устройства 

244
— — эвольвентомера 236
— зубчато-храповой буквопеча­

тающего устройства 406
— — неравномерного движения 

колеса с остановками 372
— — периодического переключе­

ния скоростей 367
— — планетарный 359
— — — с упругим  звеном 360— 

363
— — пружинного завода часов 

333
— — с цевочной рейкой 351
— зубчато-цевочный звездчатый с
внутренним зацеплением 275, 276
— — — несимметричный с внеш­

ним зацеплением 274
— — — с внешним зацеплением 

2 6 9 -2 7 3
— — — с запирающимися роли­

ками 279
— — конической передачи 261, 

262
— — кулачковый пространствен­

ный с остановками выходного 
звена 286

— — — — — — цевочного ко­
леса 286

Механизм зубчато-цевочный ку­
лачковый с остановкой цевоч­
ного колеса 280

— — кулисный 255
— — лобовой передачи 260
— — мальтийского креста для 

вращения стола с остановками 
316

— — — — с внешним зацепле­
нием с восемью пазами 293

— — — — — — — с двенад­
цатью пазами 289

— — — — — — — с двумя це­
вками 295

— — — — — — — с тремя па­
зами и тремя цевками 296

— — — — — — — с четырьмя 
пазами 287

— — — — — — — с шестью па­
зами 288

— — — — с внутренним зацеп­
лением с тремя пазами 290, 291

— — — — — — — с четырьмя 
пазами 292

— — — — с двумя цевками 294
— — — — с запирающим пазом 

302, 303
— — — — с изменяемым направ­

лением вращения выходного ко­
леса 311

— — — — с круглым и некруг­
лым колесами 304

— — — — с кулисным приводом 
308

— — — — с неравными перио­
дами времени движения и покоя
298

— — — — — — — — покоя 297
— — — — с овальной цевкой

299
— — — — с планетарным при­

водом 309
— — — — с рычажным запором 

301, 302
— — — — — — приводом 306, 

307
— — — — со скользящей цев­

кой 305
— — планетарный с внутренним 

зацеплением 265, 266
— — подачи 314
— — — основы с навоя к ремизу 

315
— — прерывистого движения це­

вочного колеса 285
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Механизм зубчато-цевочный про­
странственный 262, 263

— — — мальтийского креста 312
— — — мельничного колеса 318
— — — прерывистого движения

285
 с изменяемым направле­

нием вращения выходного ко­
леса 267, 268

— — с остановками выходного 
звена 277, 278

— — — — рейки 283
— — — — цевочного колеса 280
— — с фасонной рейкой 258
— — с фиксирующей собачкой с 

остановками выходного звена 
281, 282

— — с цевочной рейкой 257, 259, 
264

— — соосного счетчика 317
— — сферического мальтийского 

креста 311
— — счетчика с одним зубом на 

входном колесе 317
— — — с цевкой и пазом на 

входном колесе 316
— — четырех мальтийских кре­

стов 300
— зубчатый автоматического за­

грузочного устройства 92
 винта с изменяемым в по­

лете шагом 575
— — восьмиступенчатой коробки 

передач с двумя парами сколь­
зящих колес и муфтой 475

— — — — — с муфтой и сколь­
зящей шпонкой 476

— — двадцатичетырехступенча­
той коробки передач со сколь­
зящими колесами 481

— — двенадцатиступенчатой ко­
робки передач с гибким звеном 
477

— — двухступенчатой коробки 
передач 459

— — — — — с зубчатой муфтой 
458

— — дифференциала с блокирую­
щей муфтой 512

 — с коническими и цилин­
дрическими колесами 520

— — — — — колесами 521
---------- с цилиндрическими ко­

лесами с внешним зацеплением 
516

— — — — — — с двумя в н у т ­
ренним и зац еп л ен и ям и  517

— — — — — — с одним внут­
ренним зацеплением  518

— — — с червячньм зацепле­
нием 525

— — — — — колесом 531
— — — с червячными колесами 

532
— — дифференциальный для вос­

произведения неравномерного 
вращения выходного звена 
542

— — — поворота лопастей авиа­
ционного винта 574

----------реверсивны й редуктора
с тормозным водилом и бараба­
ном 509

— — — редуктора с двумя па­
рами сателлитов 514

— — — — с коническими коле­
сами 511

— — — — — — — и двумя вход­
ными звеньями 522

— — — — с расширенной цап­
фой на водиле 515

— — — — с червячным секто­
ром 530

— — — с коническими колесами 
и входным водилом 523

— — — — — неравными коле­
сами 524

— — — с цилиндрическими коле­
сами для воспроизведения боль­
ших передаточных отношений 
513

— — — с эксцентриковым парал­
лелограммом 519

— — — суммирующий коничес­
ких колес для двух слагаемых 
552

— — — электротельфера с двумя 
подъемными барабанами 562

 для воспроизведения дви­
жения выходного колеса с за­
паздыванием 101

— — для выбора зазоров в зуб­
чатом зацеплении 94

— — для образования спираль­
ной ленты 577

 для перемены направления
вращения выходного звена 540

 для решения системы ли­
нейных алгебраических уравне­
ний 555
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— — для установки выходного 
звена 541

— — зажима с рейкой 97
— — замкнутый дифференциаль­

ный редуктора 507
— — — — — с коническими ко­

лесами 510
— — — — электрополиспаста 

561
— — звездчатый прерывистой по­

дачи фасонных детален 313
— — клинового дифференциала 

527
— — конических колес с ревер­

сивной муфтой 95
— — машины для испытания кон­

струкций на вибрационную на­
грузку 563, 564

— — многомассного вибратора 
565

— — нереверсивного движения с 
рейкой 100

— — нереверсируемого вращения 
выходного звена 545

— — осевого движения раскат­
ного цилиндра в тигельных 
печатных машинах 102

— — планетарного редуктора с 
большим передаточным отноше­
нием 504

— — планетарный движения та­
лера печатной машины 573

— — — двухступенчатого при­
водного шкива 493

— — — для ограничения числа 
оборотов заводной оси часового 
механизма 99

— — — для свивания канатов 
576

— — — компенсатора 543
— — — полиспаста 558, 559
— — — — с эксцентриком 

557
— — — приводного шкива на 

водиле 494
— — — реверсивного редукто­

ра с тормозными барабанами 
499

— — — реверсивный с двумя тор­
мозными барабанами 498

— — — редуктора с кольцевым 
водилом 491

— — — — с коническими коле­
сами и несоосными сателлитами 
501

Механизм зубчатый планетарный 
движения редуктора с паралле- 
лограммным приводом 492

— — — — с реверсивным дви­
жением выходного звена 497

— — — с двумя выходными зве­
ньями 489, 490

— — — с некруглыми колесами 
503

— — — с одним солнечным коле­
сом и двумя сателлитами 482

— — — — — — — и тремя са­
теллитами 483

— — — с остановками выходного 
звена 502

 — с переключающей зуб­
чатой муфтой 496

 — с червячным зацеплени­
ем 495

— — — трехступенчатого редук­
тора с коническими колесами 500

— — — — электротельфера 506
— — — трехступенчатый 505
— — — цепи конвейера 578
— — — цепного блока 556
— — — четырехзвенный демон­

страционной модели 488
— — — — редуктора с двумя 

внешними зацеплениями 485
— — — — — — — внутрен­

ними зацеплениями 487
— — — — — с одним внешним 

и одним внутренним зацепле­
нием 486

— — — электротельфера 560
— — подачи полосы 89
— — — с кулачковой муфтой 417
— — — цилиндрических изделий 

88
— — попеременного вращения 

двух валов 544
— — пространственный диффе­

ренциальный с качающейся шай­
бой 528

— — — — с круговыми рейками 
529

— — пятизвенный реечный с дву­
мя выходными секторами 64

— — пятиступенчатой коробки 
передач с вращающейся обой­
мой 470

— — — — — с косой направ­
ляющей 471

— — — — — со скользящей 
шпонкой 472
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Механизм зубчатый пятиступен­
чатой реверсивной коробки пе­
редач 469

— — реверсивно-разобщительной 
муфты с коническими колесами 
567

— — — — с тормозным бараба­
ном 457

— — — — с цилиндрическими 
колесами 566

— — реечного домкрата с храпо­
вой собачкой 98

— — с двухсторонней рейкой и 
храповым колесом 64

— — с переменным передаточным 
отношением 39

— — с предохранительной звез­
дочкой с остановками выходного 
колеса 73

— — с секторным колесом с оста­
новкой выходного колеса 79

— — со стопорной собачкой с ос­
тановками выходного колеса 78

— — тормоза с предохранитель­
ным устройством 572

— — трехзвенный винтового шне­
ка 91

— — — конических колес со зна­
копеременным вращением выход­
ного колеса 81

— — — круглых гиперболоид- 
ных колес 27

— — — — конических колес с 
внешним зацеплением  21

— — — — — — с внутренним 
зацеплением  22

— — — — цилиндрических ко­
лес с внешним зацеплением 17

 — -----— — — с внутренним
зацеплением 17

— — — некруглы х спиральны х 
колес 56

— — — планетарный для вос­
произведения кардиоиды 86

— — — — — — растянутой
кардиоиды 87

— — — — — — эллипсов 87
— — — — — — эпициклоид 85
— — — — — конических колес 

с внешним зацеплением 24
— — — — — — — с внутрен 

ним зацеплением 25
— — — — — ц и ли н др и ческ и х  

колес с внешним зацеплением 
19

Механизм зубчатый трехзвенный 
планетарный для цилиндричес­
ких колес с внутренним зацеп­

лением 20
— — — — плоскоконический с 

круглым коническим колесом 26
— — — — с круглым цилиндри­

ческим колесом и рейкой 20
----------  плоскоконический с

круглым коническим колесом 23
— — — подачи и разрезания ма­

териала 88
— — — пространственный с за­

пирающей канавкой с останов­
ками выходного колеса 82

— — — — с круглым колесом 60
— — — — с остановками выход­

ного колеса 83
— — — с винтовым колесом с 

круглой рейкой 28
— — — с двухсторонней рейкой 

34
— — — — — — и предохра­

нительными зубьями 35
— — — — — — — — кулач­

ками 35
— — — с двухступенчатым пере­

даточным отношением 36
— — — с запирающими дугами 

с остановками выходного колеса 
73—76

— — — — — — — — выход­
ного колеса 75

— — — с запирающим кольцом 
с остановками выходного колеса 
77

— — — с качающейся рейкой 58
 — с колесом, имеющим

зубья с прямолинейным профи­
лем 18

— — — с короткими останов­
ками выходного колеса 68

— — — с криволинейной качаю­
щейся рейкой и круглым коле­
сом 57

— — — с круглым и некруглым 
колесами 52—54

— — — — — цилиндрическим 
колесом и рейкой 18

— — — с круговой рейкой 19
— — — с неравными периодами 

времени движения и покоя вы­
ходного колеса 70

— — — с остановками выходного 
колеса 66, 67
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— — — с перекатывающимися 
рычагами с остановками выход­
ного колеса 72

— — — — — со скольжением 
рычагами с остановкой выхо­
дного колеса 72

— — — с переходными и запи­
рающими дугами с остановками 
выходного колеса 77

— — — с прерывистым движе­
нием рейки 79

— — — с равными периодами 
времени движения и покоя вы­
ходного колеса 68, 69

— — — с трехступенчатым пере­
даточным отношением 37

— — — с фигурной рейкой 34
— — — с четырехступенчатым 

передаточным отношением 38
— — — сдвоенных круглых и 

некруглых колес 55
— — — со знакопеременным вра­

щением выходного звена 30, 31
— — — — — — — фасонного 

колеса 32, 33
— — — со скачкообразным дви­

жением рейки 59
— — — со сферическим зацепле­

нием 29
— — —спиральных конических 

колес 56
— — трехступенчатой коробки пе­

редач 460, 461
— — фиксатора с рейкой 96
— — червячный привода и регу­

лятора пружинного движения 
579

— — четырехзвенный привода 
двух непараллельных реек 61

— — — — — параллельных ре­
ек 61

— — — — периодического дей­
ствия 81

— — — с двухсторонней рейкой 
62

— — — с запирающими дугами 
с остановками 80

— — четырехступенчатой короб­
ки передач 462

— — — — — с муфтами на 
крайних валах 463, 464

— — — — — с муфтой на про­
межуточном валу 465

— — — — — с тормозными ба­
рабанами 468

— — — реверсивной коробки пе­
редач с кулачковой муфтой 467

— — — — — — с муфтой 466
— — шестиступенчатой коробки 

передач с муфтами на входном и 
выходном валах 474

— — — — — с муфтой на вы­
ходном валу 473

— — — — — с тремя выход­
ными валами 479

— — — — — с фрикционной 
муфтой и скользящими коле­
сами 480

— — — — — с четырьмя муф­
тами 478

— кривошипа переменного ради­
уса с фиксатором 396

— кривошипно-ползунный с зуб­
чатым сектором и рейкой 108

— — с круглым и некруглым 
колесами 109

— — с равномерным движением 
ползуна 110, 111

— Нормана зубчато-рычажный 
направляющий 212

— одноступенчатой червячной ко­
робки передач 442

— предохранительной муфты уп­
ругого сцепления 386

— Ревякина храповой пружин­
ного тягового динамографа 400

— Рёло зубчато-цевочный с внеш­
ним зацеплением 253

— — — с внутренним зацепле­
нием 254

— Рёмера зубчато-цевочный 256
— рычажно-храповой обгонный 

364
— трехволновой соосной зубчатой 

передачи с внешним роликовым 
генератором 539

— — — — — с внутренним ро­
ликовым генератором 537

— — — — — с шаровым генера­
тором 538

— трехзвенный пространственный 
со спирально-коническим коле­
сом 59

— — центроидный двухлепестко­
вых логарифмических колес 42

— — — — овальных колес 45
— — — однолепестковых лога­

рифмических колес 41
— — — с двумя овальными коле­

сами 48

589



Механизм трехзвенный центроид- 
ный с круглым и некруглым 
колесами 51

— — — с некруглым колесом и 
криволинейной рейкой 58

— — — с эллиптическим и оваль­
ным колесами 49, 50

— — — трехлепестковых лога­
рифмических колес 43

— — — — овальных колес 46
— — — четырехлепестковых ло­

гарифмических колес 44
— — — — овальных колес 47
— — — эллиптических колес 40
— — червячный 425
— — — с глобоидальным червя­

ком 426
— улиточный трехзвенный с вин­

товым движением звеньев 57
— Усцова зубчато-рычажный для 

прижима ленты 219
— Фергюссона зубчатый плане­

тарный 482
— храповой автоматического счет­

чика бревен для продольных 
лесотасок 401

— — автоматической подачи 395
— — блокировки 381
— — двойного стопора 383—385
— — двухстороннего действия 

352, 353
— — делительного приспособле­

ния 399
— — дифференциальный преры­

вистой подачи 393
— — для передвижения каретки 

пишущей машинки 404
— — для подъема груза 388
  для преобразования воз­

вратно-поступательного движе­
ния во вращательное 366

— — кнопочный 343
— — колеса с внутренним зацеп­

лением с внешней собачкой 326
— — — с фасонными зубьями 338
— — — с четырьмя собачками 

350
— — кулачковой муфты 340
— — ленточного тормоза 387
— — маятникового часового при­

вода 403
  переключения 397
  подачи проволоки 391
  прерывистого движения по­

дачи 394

Механизм храповой прецизионно­
го счетчика оборотов 398

 пространственный с лобо­
вым колесом 338

— — — с рейкой 332
— — пружинного привода 365
— — револьверного диска 402
— — регулируемой подачи 392
— — регулятора скоростей часов 

с несвободным ходом 374
— — — скорости с упругим зве­

ном 378
— — реечный домкрата 389
— — — с двуплечей собачкой 332
— — — с призматическим стопо­

ром 380
— — — с призматической собач­

кой 330
— — —с цилиндрическим стопо­

ром 381
— — с винтовой прорезью 347
 с внешним зацеплением с

перекидной собачкой 324, 325
— — с внутренним зацеплением 

и четырьмя собачками 349
— — — — — с внутренней со­

бачкой 325
— — — — — с перекидной со­

бачкой 326
— — с гладкой рейкой 345
— — с двумя входными и одной 

стопорной собачками 348
— — — — — собачками 348
— — — — собачками 342
— — — —храповыми колесами 

339
— — с длительными остановками 

выходного диска 370
 с качательным движением

звеньев 353
— — с клиновыми звеньями 350
— — с косозубой рейкой 329
— — с кулачковым приводом 

354
— — с некруглым храповым коле­

сом 337
— — с общей защелкой для не­

скольких звеньев 351, 352
— — с остановками выходного 

диска 369
— — — — — колеса 368
— — — — цепи конвейера 373
— — с перекидной движущейся 

собачкой 341
— — — — собачкой 341
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Механизм храповой с поворачива­
ющейся радиальной защелкой 
346

— — с призматической защелкой 
322, 323, 329

— — с пружинной защелкой 321, 
322

— — — — собачкой 321
— — — — — для подъема груза 

389
— — с прямозубой рейкой с пере­

кидной собачкой 331
— — с регулировкой угла пово­

рота храпового колеса 344
— — с реечной собачкой 346
— — с рейкой, имеющей косые 

зубья 329
— — с собачкой, совершающей 

сложное движение 345
— — с тремя призматическими 

собачками 349
— — — — собачками для подъ­

ема груза 390
— — с упругим звеном 356, 357
— — с фрикционной собачкой 347
— — с цевочной рейкой 331
— — — — — с перекидной со­

бачкой 331
— — с цевочным колесом 327
— — — — — и роликовой со­

бачкой 343
— — — — — и фасонной собач­

кой 328
— — с шариковыми стопорами 

380
— — свободного хода выходного 

звена 363
— — сдвоенный с остановками 

выходного вала 371
— — со ступенчатыми собачками

336
— — со ступенчатым сектором

337
— — спускового маятникового 

регулятора 376
— — — регулятора будильника 

377
— — — — выдержки объектива 

377
— — — — с пружиной 376
— — — — часов со свобод­

ным штифтовым анкерным хо­
дом 375

— — стопора 382, 383

Механизм храповой хронометриче­
ского тахометра 379

— червячно-винтовой для намотки 
проволоки 450

— червячно-зубчатый для обра­
ботки гармонических кулачков
453

— — — — пространственных ку­
лачков 452

— — копировального устройства
454

— — суммирующий 443
— червячно-кулачковый для уста­

новки тубуса микроскопа 451
— червячно-рычажный подвес­

ного вентилятора 433
— — со скользящим валом 433
— — — — червяком 432
— червячный ветрянки телеграф­

ного аппарата 449
— — выключения 441
— — индикатора 446
— — прерывистого движения вы­

ходного колеса 436
— — — — выходных звеньев 437
— — рулевого управления авто­

мобиля 448
— — с выключаемым червяком

441
— — с входным червячным коле­

сом 428
— — с глобоидальным червяком 

и цевочным колесом 427
— — с двумя корончатыми коле­

сами 429
— — — — цевочными лобовыми 

колесами 430
— — — — червячными колесами 

431
— — с лобовым цевочным коле­

сом 427
— — с остановками выходных 

колес 438
— — с периодическим вращением 

выходных колес 435
— — с тремя выходными коле­

сами 434
— — со ступенчатым изменением 

передаточного отношения 428
— — суммирующий 444
— — — с гибким звеном 445
— — счетчика числа оборотов 447
— эксцентриково-рычажный пла­

нетарный 128
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