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(57) Изобретение относится к машиностроению, а именно к вариаторам.

Задачей изобретения является разработка вариантов рычажного вариатора с плавным регулированием передаточного отношения в широком диапазоне.

Поставленная задача по первому варианту решается тем, что в рычажном вариаторе кривошип сферически соединен с шатуном, который также сферически соединен с ползуном Г-образной формы. Ползун соединен с ведомым кривошипом с возможностью перемещения в осевом направлении относительно него в одной оси с кривошипом. Осевое перемещение ползуна регулируется вспомогательным ползуном Г-образной формы, установленным на стойке в одной оси с кривошипом. Вспомогательный ползун вторым концом сферически соединен со вспомогательным шатуном, который также сферически соединен со вспомогательным кривошипом, приводимым в движение от кривошипа посредством вариатора.

Поставленная задача по второму варианту решается тем, что в рычажном вариаторе кривошип сферически соединен с шатуном, который также сферически соединен со вспомогательным ползуном. Ползун, подвижно соединенный со вспомогательным ползуном, соединен с ведомым кривошипом с возможностью перемещения в осевом направлении относительно него. Два одинаковых коромысла, имеющих возможность вращения относительно ползуна, соединены с храповым механизмом, установленным на ползуне. Коромысла соединены с камнем с помощью двух одинаковых по длине вспомогательных шатунов. Направляющая стойка камня выполнена в виде дуги с радиусом, равным длине вспомогательных шатунов. Перемещением камня по направляющей стойке регулируется осевое перемещения ползуна.

2 н. п. ф., 14 з. п. ф., 12 фиг.
Изобретение относится к машиностроению, а именно к вариаторам и может быть использовано для повышения технического ресурса машинных агрегатов различного назначения, в состав которых входят передаточные механизмы.

Известен рычажный механизм, содержащий стойку, кривошип, шатун, ползун, вспомогательный шатун, вспомогательный ползун и ведомый кривошип, кривошип, подвижно установленный на стойке, сферически соединен с шатуном, который вторым кон-цом также сферически соединен с ползуном Г-образной формы, соединенного с ведомым кривошипом с возможностью перемещения в осевом направлении относительно него в одной оси с кривошипом, ползун также в средней части подвижно соединен со вспомогательным ползуном Г-образной формы с возможностью вращения относительно него, причем вспомогательный ползун подвижно установлен на стойке с возможность поступательного перемещения по одной оси с кривошипом и вторым концом сферически соединен со вспомогательным шатуном, который вторым концом также сферически соединен с кривошипом (патент под ответственность заявителя KG 1620, С1, кл. F16H 21/14, 2014).

Недостатком известного механизма является невозможность регулирования передаточного отношения.

Задачей изобретения является разработка вариантов рычажного вариатора с плавным регулированием передаточного отношения в широком диапазоне.

Поставленная задача по первому варианту решается тем, что в рычажном вариаторе, состоящем из кривошипа, подвижно установленного на стойке и сферически соединенного с шатуном, который вторым кон-  цом также сферически соединен с ползуном Г-образной формы, соединенный с ведомым кривошипом с возможностью перемещения в осевом направлении относительно него в одной оси с кривошипом, ползун также подвижно соединен со вспомогательным ползуном Г-образной формы с возможностью вращения относительно него, причем вспомогательный ползун подвижно установлен на стойке с возможностью поступательного перемещения по одной оси с кривошипом, вспомогательный ползун вторым концом сферически соединен со вспомогательным шатуном, имеющим на втором конце сферическое соединение, ползун вторым концом соединен со вспомогательным ползуном и вспомогательный шатун соединен со вспомогательным кривошипом, установленным на стойке в одной оси с кривошипом и соединенным с кривошипом посредством вариатора.
Поставленная задача по второму варианту решается тем, что в рычажном вариаторе, состоящем из подвижно установленных на стойке вспомогательного ползуна и кривошипа, сферически соединенным с шатуном, ползуна, который соединен с ведомым кривошипом с возможностью перемещения в осевом направлении относительно него и подвижно соединенного со вспомогательным ползуном с возможностью вращения относительно него, и вспомогательного шатуна с двумя сферическими соединениями, и два одинаковых по длине вспомогательных шатуна одним концом соединены с камнем, установленным по направляющей стойке, который выполнен в виде дуги с радиусом, равным длине вспомогательных шатунов, а другим концом соединены с соответствующими двумя одинаковыми по длине коромыслами, имеющими возможность вращения относительно ползуна, и соединенные с храповым механизмом, установленным на ползуне, при этом шатун соединен со вспомогательным ползуном, ось перемещения которого имеет эксцентриситет.

Сущность изобретения поясняется 12 чертежами где на фиг. 1 приведена структурная схема рычажного вариатора; на фиг. 2 - структурная схема рычажного вариатора с       Z-образными звеньями; на фиг. 3 - структурная схема рычажного вариатора, где ось вращения вспомогательного кривошипа имеет эксцентриситет; на фиг. 4 - структурная схема рычажного вариатора, где вспомогательный ползун установлен в параллельной оси перемещения ползуна; на фиг. 5 - структурная схема рычажного вариатора со стержнями; на фиг. 6 - звенья рычажного вариатора в фазе вращения  вспомогательного  кривошипа 7  на угол 180°; на фиг. 7 - конструктивная схема выполнения ползуна; на фиг. 8 - структурная схема рычажного вариатора со вспомогательным кривошипно-ползунным механизмом; на фиг. 9 приведена структурная схема рычажного вариатора с храповым механизмом; на фиг. 10 - структурная схема рычажного вариатора с кривошипно-ползунным механизмом; на фиг. 11 - структурная схема рычажного вариатора с храповым механизмом со стержнями; на фиг. 12 - звенья рычажного вариатора с эксцентриситетом в фазе вращения кривошипа 2 на угол 180°.

Рычажный вариатор состоит из стойки 1, кривошипа 2, шатуна 3, ползуна 4, ведомого кривошипа 5, вариатора 6, вспомогательного кривошипа 7, вспомогательного шатуна 8, вспомогательного ползуна 9, стержней 10, 11, 12, 13 и толкателей 14, 15.

На стойке 1 подвижно установлен кривошип 2 (фиг. 1), сферически соединенный с шатуном 3, который вторым концом также сферически соединен с ползуном 4 Г-образ-ной формы. Ползун 4 в средней части соединен с ведомым кривошипом 5, установленным в одной оси с осью вращения кривошипа 2, с возможностью поступательного перемещения в своем осевом направлении относительно него.

Для уменьшения трения скольжения ползун 4 может быть выполнен из круглого стержня с канавками (фиг. 7), служащими дорожками для шариков, предназначенными для передачи крутящего момента от ползуна 4 к ведомому кривошипу 5. Ползун 4 вторым концом с возможностью вращения соединен со вспомогательным ползуном 9 Г-образной формы, служащим для регулирования осевого перемещения ползуна 4 (фиг. 1). Вспомогательный ползун 9, имеющий возможность поступательного перемещения в стойке 1 по одной оси с осью перемещения ползуна 4 сферически соединен со вспомогательным шатуном 8, который вторым концом также сферически соединен со вспомогательным кривошипом 7, установленным в одной оси с осью вращения кривошипа 2. Вспомогательный кривошип 7 получает движение от кривошипа 2 посредством вариатора 6, имеющего возможность регулирования передаточного отношения.

При выполнении кривошипа 2, ползуна 4, вспомогательного кривошипа 7 и вспомогательного ползуна 9 Z-образной формы (фиг. 2), ползун 4 и вспомогательный ползун 9 могут максимально приблизиться к кривошипу 2 и вспомогательному кривошипу 7, что улучшают передачу вращающегося момента.

Для улучшения передачи движения от вспомогательного кривошипа 7 к вспомогательному ползуну 9, (фиг. 3) ось вращения вспомогательного кривошипа 7 может иметь эксцентриситет, равной длине плеча вспомогательного ползуна, 
e = l9,            (1)

где     е - эксцентриситет;

l9 - длина плеча вспомогательного ползуна.

Для уменьшения габаритных размеров рычажного вариатора вспомогательный ползун 9 может быть установлен параллельно оси перемещения ползуна 4 и соединен с ползуном в его средней части (фиг. 4).

В рычажном вариаторе функцию сферических соединений могут выполнять стержни 10, 11, 12 и 13 (фиг. 5), шарнирно соединенные с шатуном 3, вспомогательным шатуном 8 и толкателями 14 и 15 и имеющие возможность вращаться вокруг своих осей относительно кривошипа 2, вспомогательного кривошипа 7, ползуна 4 и вспомогательного ползуна 9. В данном случае шатун 3 и вспомогательный шатун 8 соединяются с соответствующими толкателями 14 и 15 с возможностью вращения в своих осях относительно них.

Для улучшения надежности работы рычажного вариатора ползун 4 можно подвижно установить на стойке с возможностью вращения и поступательного перемещения относительно него (фиг. 4 и 5).

В указанных конструкциях (фиг. 1, 2, 3, 4 и 5) вспомогательный кривошип 7 расположен параллельно оси вращения кривошипа 2, а когда ось вращения вспомогательного кривошипа 7 перпендикулярна к оси вращения кривошипа 2 (фиг. 8), то вспомогательный кривошип 7 возможно шарнирно соединить со вспомогательным шатуном 8, который также шарнирно соединяется со вспомогательным ползуном 9.

7

В рычажном вариаторе длины звеньев механизма удовлетворяют одним из следующих условий:

l2 = l4 = l7 = l9,   l3 = l8,         (2)
или

l2 = l7,   l3 = l8,   l4 = l9,          (3)
или

l2 = l9,   l3 = l8,   l4 = l7.           (4)
где     l2 - длина кривошипа;

l3 - длина шатуна;

l4 - длина плеча ползуна;

l7 - длина вспомогательного кривошипа;

l8 - длина вспомогательного шатуна.

Во всех условиях (1), (2), (3) и (4) длины звеньев рычажного вариатора, длина шатуна 3 должны быть равны или больше суммарной длины кривошипа 2 и плечи ползуна 4 должны удовлетворять условию l3 ( l2 + l4, а для уменьшения трения в соединениях длина кривошипа 2 должна быть равна или больше длины плеча ползуна 4, l2 ( l4.

Рычажный вариатор с храповым механизмом состоит из стойки 1, кривошипа 2, шатуна 3, вспомогательного ползуна 4, ползуна 5, ведомого кривошипа 6, храпового механизма 7, коромысел 8 и 10, вспомогательного шатуна 9 и 11, камня 12, стержней 13, 14, 15, 16, 17, 18 и толкателей 19, 20, 21.

На стойке 1 подвижно установлен кривошип 2 (фиг. 9), сферически соединенный с шатуном 3, который вторым концом также сферически соединен со вспомогательным ползуном 4, имеющим возможность поступательного перемещения на стойке 1 с эксцентриситетом е. Ползун 5 соединен со вспомогательным ползуном 4 с возможностью вращения относительно него, а другим концом подвижно соединен с ведомым кривошипом 6 с возможностью поступательного перемещения в своем осевом направлении относительно него. Осевое перемещение ползуна 5 регулируется двумя одинаковыми по длине коромыслами 8 и 10, установленными под одинаковыми углами наклона ( (фиг. 12), имеющие возможность вращения относительно ползуна 5 и сферически соединенные с соответствующими двумя вспомогательными шатунами 9 и 11, которые вторыми концами также сферически соединены с камнем 12, имеющим возможность перемещения по направляющей стойке 1, который выполнен в виде дуги с радиусом, равным длине вспомогательных шатунов 9 и 11. Причем коромысла 8 и 10, помимо шарнирного соединения, дополнительно соединены с ползуном 5 с помощью храпового механизма 7.

В конструкции (фиг. 9) ведомый кривошип 6 вращается в параллельной оси к оси вращения кривошипа 2. А в конструкции (фиг. 10), когда кривошип 2 со стойкой 1 и с шатуном 3, а также шатун 3 со вспомогательным ползуном 4 соединены шарнирно, ведомый кривошип 6 вращается перпендикулярно к оси вращения кривошипа 2.

В рычажном вариаторе с храповым механизмом функцию сферических соединений могут выполнять стержни 13, 14, 15, 16, 17 и 18 (фиг. 11), шарнирно соединенные с шатуном 3 и вспомогательными шатунами 9, 11 и толкателями 19, 20, 21, и имеющие возможность вращаться вокруг своих осей относительно кривошипа 2, вспомогательного ползуна 4, коромысел 8 и 10, и камня 12. В данном случае шатун 3 и вспомогательные шатуны 9 и 11 соединяются с соответствующими толкателями 19, 20 и 21 с возможностью вращения в своих осях относительно них.

Рычажный вариатор по первому варианту работает следующим образом. Ведомый кривошип 5 получает движение от кривошипа 2 посредством шатуна 3 и ползуна 4 (фиг. 1). Осевое перемещение ползуна 4 регулируется вспомогательным ползуном 9, который получает движение от кривошипа 2 через вариатор 6, вспомогательный кривошип 7 и вспомогательный шатун 8.

При вращении кривошипа 2 ползун 4 стремится совершать поступательное движение относительно своей оси. В этот момент вспомогательный ползун 9 через вспомогательный шатун 8, вспомогательный кривошип 7 и вариатор 6 тоже совершает поступательное движение, тем самым регулирует поступательное перемещение ползуна 4.

При одинаковых угловых скоростях кривошипа 2 и вспомогательного кривошипа 7, (2 = (7, поступательные движения ползуна 4 и вспомогательного ползуна 9 равны, и в данном случае ведомый кривошип 5 не вращается, т. е. его угловая скорость (5 = 0.
При угловых скоростях (2 ( (7 поступательное перемещение вспомогательного ползуна 9 меньше, чем поступательное перемещение ползуна 4. Так как перемещение ползуна 4 в осевом направлении недостаточно, чтобы он совершал только поступательное движение, то он начинает совершать одновременно и вращательное движение в направлении вращения угловой скорости кривошипа 2 - (2. Так как ползун 4 соединен с ведомым кривошипом 5 только с возможностью поступательного движения относительно него, то угловые скорости ползуна 4 и ведомого кривошипа 5 равны, (4 = (5.
При повороте вспомогательного кривошипа 7 на угол 180° ведомый кривошип 5 поворачивается на угол (, а за этот промежуток времени кривошип 2 поворачивается на угол 180° + ( (фиг. 6). Отсюда следует, что угловые скорости звеньев (4 = (5 = (2 - (7.
При дальнейшем вращении кривошипа 2 ползун 4 и вспомогательный ползун 9 меняют направления поступательного движения в обратную сторону, но ползун 4 продолжает вращаться в направлении вращения угловой скорости кривошипа (2 с угловой скоростью (4 = (5.
При угловых скоростях (2 ( (7 поступательное перемещение вспомогательного ползуна 9 больше, чем поступательное перемещение ползуна 4. В данном случае перемещение вспомогательного ползуна 9 в осевом направлении недостаточно и оно начинает вращать ползун 4 в обратную сторону вращения угловой скорости кривошипа 2, (2.
Итак, рычажный вариатор обладает условием реверсивности и, манипулируя передаточным отношением вариатора 6 в малом диапазоне, возможно, получить передаточное отношение между кривошипом 2 и ведомым кривошипом 5 в широком диапазоне.

Рычажный вариатор с храповым механизмом по второму варианту работает следующим образом. Ведомый кривошип 6 получает движение от кривошипа 2 посредством шатуна 3, вспомогательного ползуна 4 и ползуна 5 (фиг. 9). При поступательном движении ползуна 5, коромысла 8 и 10 начинают вращаться в противоположные стороны друг от друга на одинаковые углы ( (фиг. 12). При вращении кривошипа 2 на угол 0-180° ползун 5 и, соответственно, ведомый кривошип 6 поворачиваются совместно с коромыслом 8 на угол ( по направлению вращения кривошипа 2 с угловой скоростью (2, так как в этот промежуток времени вращение ползуна 5 обеспечивается храповым механизмом 7. При повороте кривошипа 2 на угол в диапазоне 180°-360° ползун 5 и, соответственно, ведомый кривошип 6 поворачиваются совместно с коромыслом 10 на угол ( по направлению вращения кривошипа 2, так как в этот промежуток времени вращение ползуна 5 обеспечивается храповым механизмом 7.

Перемещая камень 12 по дугообразной направляющей, возможно изменить угол качания коромысел 8 и 10, ( и, соответственно, угловую скорость ведомого кривошипа 6, (6 и тем самым изменять передаточное отношение устройства в широком диапазоне.

Преимуществами предлагаемых рычажных вариаторов являются: широкий диапазон регулирования передаточного отношения и плавное регулирование частоты вращения ведомого кривошипа, как при работе механизма, так и в положении покоя.

Формула изобретения  
1. Рычажный вариатор, состоящий из кривошипа длиной l2, подвижно установленного на стойке и сферически соединенного с шатуном, который вторым концом также сферически соединен с ползуном Г-образной формы с длиной плеча l4, соединенный с ведомым кривошипом с возможностью перемещения в осевом направлении относительно него в одной оси с кривошипом, причем длина кривошипа l2 и длина плеча ползуна l4 равны, ползун также подвижно соединен со вспомогательным ползуном Г-образной формы с длиной плеча l9 с возможностью вращения относительно него, причем вспомогательный ползун подвижно установлен на стойке с возможностью поступательного перемещения по одной оси с кривошипом, вспомогательный ползун вторым концом сферически соединен со вспомогательным шатуном, имеющим на втором конце сферическое соединение, отличающийся тем, что ползун вторым концом соединен со вспомогательным ползуном и вспомогательный шатун соединен со вспомогательным кривошипом, установленным на стойке на одной оси с кривошипом, и соединенным с кривошипом посредством вариатора.

2. Рычажный вариатор по п. 1, отличающийся тем, что кривошип, ползун, вспомогательный кривошип и вспомогательный ползун выполнены Z-образной формы.

3. Рычажный вариатор по пп. 1 и 2, отличающийся тем, что ось вращения вспомогательного кривошипа имеет эксцентриситет.

4. Рычажный вариатор по п. 3, отличающийся тем, что эксцентриситет равен длине плеча вспомогательного ползуна, e = l9, где e - эксцентриситет.

5. Рычажный вариатор по пп. 1, 2, 3 и 4,  отличающийся тем, что вспомогательный ползун установлен  параллельно оси перемещения ползуна и соединен с ползуном в его средней части.

6. Рычажный вариатор по пп. 1, 2, 3, 4 и 5, отличающийся тем, что функцию сферических соединений выполняют стержни, шарнирно соединенные с шатуном, вспомогательным шатуном и  толкателями, и  имеющие возможность вращаться вокруг своих осей относительно кривошипа, вспомогательного кривошипа, ползуна и вспомогательного ползуна, причем шатун и вспомогательный шатун соединены с соответствующими толкателями с возможностью вращения в своих осях относительного них.

7. Рычажный вариатор по пп. 1, 2, 3, 4, 5 и 6, отличающийся тем, что ползун подвижно установлен на стойке с возможностью вращения и поступательного перемещения относительно него.

8. Рычажный вариатор по пп. 1, 2, 3, 4, 5, 6 и 7, отличающийся тем, что вспомогательный кривошип, установленный на стойке перпендикулярно к оси вращения кривошипа шарнирно соединен со вспомогательным шатуном, который также шарнирно соединен со вспомогательным ползуном.

9. Рычажный вариатор по пп. 1, 2, 3, 4, 5, 6 и 7, отличающийся тем, что длины звеньев удовлетворяют следующим условиям:
l2 = l4 = l7 = l9,   l3 = l8,
где l2 - длина кривошипа, l3 - длина шатуна,     l4 - длина плеча ползуна, l7 - длина вспомогательного кривошипа, l8 - длина вспомогательного шатуна.

10. Рычажный вариатор по пп. 1, 2, 3, 4, 5, 6 и 7, отличающийся тем, что длины звеньев механизма удовлетворяют следующим условиям:

l2 = l7,   l4 = l9,   l3 = l8.
11. Рычажный вариатор по пп. 1, 2, 3, 4, 5, 6 и 7, отличающийся тем, что длины звеньев механизма удовлетворяют следующим условиям:
l2 = l9,   l4 = l7,   l3 = l8.
12. Рычажный вариатор по пп. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10 и 11, о отличающийся тем, что длины звеньев механизма удовлетворяют следующим условиям:

l3 ( l2 + l4,   l2 ( l4.
13. Рычажный вариатор, состоящий из подвижно установленных на стойке вспомогательного ползуна и кривошипа, сферически соединенных с шатуном, ползуна, который соединен с ведомым кривошипом с возможностью перемещения в осевом направлении относительно него и подвижно соединенного со вспомогательным ползуном с возможностью вращения относительно него, и вспомогательного шатуна с двумя сферическими соединениями, отличающийся тем, что два одинаковых по длине вспомогательных шатуна одним концом соединены с камнем, установленным на направляющей стойке, который выполнен в виде дуги с радиусом, равным длине вспомогательных шатунов, а другим концом соединены с соответствующими двумя одинаковыми по длине коромыслами, имеющими возможности вращения относительно ползуна, и соединенные с храповым механизмом, установленным на ползуне, при этом шатун соединен со вспомогательным ползуном, ось перемещения которого имеет эксцентриситет.

14. Рычажный вариатор по п. 13, отличающийся тем, что функцию сферических соединений выполняют стержни, шарнирно соединенные с шатуном, вспомогательными шатунами и толкателями, и имеющие возможность вращаться вокруг своих осей относительно кривошипа, вспомогательного ползуна, камня и коромысел, причем шатун и вспомогательные шатуны соединены с соответствующими толкателями с возможностью вращения в своих осях относительно них.

15. Рычажный вариатор по п. 13, отличающийся тем, что кривошип, установленный на стойке перпендикулярно к оси вращения ведомого кривошипа шарнирно соединен с шатуном, который также шарнирно соединен со вспомогательным ползуном.

16. Рычажный вариатор по пп. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 и 15, отличающийся тем, что ползун выполнен из круглого стержня и имеет канавки, служащие дорожками для шариков, предназначенные для передачи крутящегося момента.

Рычажный вариатор
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Фиг. 1

Рычажный вариатор
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Фиг. 5
Рычажный вариатор
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Рычажный вариатор
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