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Аннотация: В статье приведены устройства, принцип работы и структурный анализ 

зубчато-рычажного дифференциального передаточного механизма применяемых в валичных 

машинах в машиностроительной промышленности. 
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Интерес к дифференциальным передаточным механизмам во всем мире стремительно 

увеличивается [1-13]. 

Научная работа относится к машиностроительной промышленности, а именно к 

технологическим машинам, содержащих пару рабочих валов, синхронность вращения которых 

при изменении межосевого расстояния этих рабочих валов (при пропускании между ними 

обрабатываемого материала, например, кожу для отжима) очень важна [14]. 

На рисунке 1А изображены схематические чертежи  предлагаемый передаточный 

механизм, на рисунке 1Б тот же, разрез А-А. 

Зубчато-рычажного дифференциального передаточного механизма (ЗРДПМ) с 

симметричным перемещением центров вращения ведущих и ведомых зубчатых колес [15], 

установленный на двухвалковой технологической машине, например, на машине для обработки 

мокрых кож, состоящий из двух рабочих валов 1 и 2 (фиг.1) на поверхность которых надеты 

покрышки 3 и 4, где оба рабочих вала имеют возможность вращаться вокруг собственных осей 

О1 и О4 и перемещаться с помощью рычагов 5, 6, 7 и 8, по прямой линии проходящий через оси 

вращения (9, 10), рабочих валов (1, 2) и состоит: из жестко установленных на выходных концах 

рабочих валов 1 и 2 ведущих и ведомых зубчатые колёс 11 и 12 и шарнирно установленных 

рычагов 13, 13′, 14 и 14′, которые являются опорами осей 9 и 10. На осях 9 и 10 установлены 

промежуточные зубчатые колёса 15 и 16. Оси 9 и 10 вращения промежуточных зубчатых колёс 

15 и 16 между собой кинематически связаны рычагом 17, который расположен параллельно к 

линии, проходящей по оси вращения рабочих валов 1, 2. Рычаг 17 по своей середине жестко 

закреплен с ползуном 18 под прямым углом. 

Механизм работает следующим образом: 

Крутящий момент от рабочего вала 1 на рабочий вал 2 передается посредством зубчатых 

колёс ведущих 11, промежуточных 15, 16 и ведомых 12. Когда между рабочими валами 1 и 2 

попадает обрабатываемый материал с переменной толщиной, меняется межосевое расстояние 

О1О4 (рисунок 1А). При этом ползун 18 обеспечивает рычагу 17 (О2О3) движение 

                                                             
1 Ургенчский государственный университет 

http://journalseeker.researchbib.com/view/issn/2544-980X
mailto:msanjarm1994@mail.ru


 

Vol. 34 (2023): Miasto Przyszłości                                                                                      +62 811 2928008     .          

226 
Miasto Przyszłości 

Kielce 2023 

перпендикулярное к линии проходящий через оси вращения (О1 и О4) рабочих валов 1 и 2. 

Система рычагов и зубчатые колёса обеспечивает синхронное перемещение и вращения рабочих 

валов 1 и 2, так как оси вращения промежуточных зубчатых колёс (О2 и О3 т.е. 9 и 10) получат 

относительную скорость равную по величине и параллельную по направлению, а 

промежуточные зубчатые колёса (15 и 16) получат углы вращения равные по величине и 

противоположные по направлению, тем самым компенсируют углы поворота друг друга. 

 

 
А) Б) 

Рисунок – 1. Зубчато-рычажный дифференциальный передаточный механизм с 

симметричным перемещением центров вращения ведущих и ведомых зубчатых колес 

Следовательно, с изменением межосевого расстояния О1О4 не возникает разницы в углах 

поворота зубчатых колес ведомых 12 и ведущих 11 и обеспечивается синхронность вращения 

этих зубчатых колес. Так как, зубчатые колёса, ведомые 12 и ведущие 11 жестко закреплены в 

выходных концах рабочих валов 1 и 2, то эти рабочие валы тоже будут вращаться синхронно. 

Усилия в контактах зубьев зубчатых колец 11, 15, 16 и 12, которые в свою очередь 

передаются рычагам 13, 13ʹ, 14, 14ʹ, 17, и 17ʹ рычаги воспринимают усилие на сжатие и на 

растяжение, а не на изгиб. Если рычаги 13, 14, 17 рычажного контура работают на растяжения то 

рычаги 13ʹ, 14ʹ, 17ʹ могут работать на сжатия или все рычаги могут работать на растяжения, также 

все рычаги могут работать на сжатия. 

Применение предлагаемого передаточного механизма в валковых машинах увеличивает 

надежность машины. 

Структурный анализ нового дифференциального передаточного механизма 

симметричным перемещением центров вращения ведущих и ведомых зубчатых колес 

 
 

Рисунок-2. Схема ЗРДП механизма 
Рисунок-3. Структурная схема ЗРДП 
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Таблица 1–Кинематические пары, схемы и классы кинематических пар седьмой модификации 

механизма. 

№ 
Кинематической 

пары 
Схема кинематической пары 

Класс кинематической 

пары 

1 0 → 5 

 

PV 

2 5 → 1 

 

PV 

3 1 → 8 

 

PV 

4 1 → 2 

 

PIV 

5 8 → 2 

 

PV 

6 2 → 7 

 

PV 

7 2 → 3 

 

PIV 

8 7 → 0 

 

PV 

9 7 → 9ˈ 

 

PV 

10 3 → 9 

 

PV 
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11 3 → 4 

 

PIV 

12 9ˈ → 9 

 

PV 

13 9 → 4 

 

PV 

14 9ˈ → 4 

 

PV 

15 4 → 6 

 

PV 

16 6 → 0 

 

PV 

 

По результатам схем и таблиц определена подвижность рассматриваемого механизма. 

Подвижность этого механизма определяется по формуле (1) для определения 

подвижности плоских механизмов 

qPPnW
IVV
 23      (1) 

По данным таблицы 

n=11;   PV=13;  PIV=3    (2) 

Следовательно 

2316211323  qPPnW
IVV

,    (3) 

где, 

W  - подвижность механизма; 

n  - число подвижных звеньев; 

q - число избыточных связей в механизме 

,
IV

P  ,
V

P - число кинематических пар IV и V классов. 
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Вышеуказанного ЗРДПМ двухподвижный, теперь мы определяем избыточных связей этого 

механизма. 





5

4

)3(3
i

i
PinWq      (4) 

43)34(16)35(1132 q    (5) 

В этом механизме иметься 4 избыточных связей. 

1 Выполнен структурный анализ ЗРДПМ с симметричным перемещением центров 

вращения ведущих и ведомых зубчатых колес. 

3 В структуре этого ЗРДПМ имеются избыточные, что требует высокой точности 

изготовления механизма. 
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