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Аннотация. В зависимости от требования технологии и операторного фактора рабочие 
скорости технологических машин могут изменяться в различных интервалах. Предложено 
различать малый и большой диапазоны изменения технологической скорости относитель-
но диапазона регулирования вариатора. Если диапазон изменения скорости выходит за 
пределы диапазона регулирования вариатора, тогда это будет большой диапазон, а в 
противном случае – малый диапазон. Рабочая скорость технологической машины может 
изменяться ступенчато или бесступенчато. Ступенчатое регулирование скорости осущест-
вляют при помощи коробки скоростей, а бесступенчатое регулирование – при помощи ва-
риатора. Технологическую скорость в большом диапазоне рекомендуется бесступенчато 
регулировать с применением вариатора и коробки скоростей, а в малом диапазоне – с 
применением вариатора и редуктора. Предлагается клиноременный вариатор со стан-
дартным приводным клиновым ремнем, определены основные задачи его разработки.
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Введение
Качество и производительность техно-

логических операций зависят от рабочих 
скоростей технологических машин. Поэтому 
выбор оптимальных технологических скоро-
стей и практическая их реализация – важ-
ные задачи производства [1].

В технологических машинах, выполняю-
щих технологические операции в разных ре-
жимах, рабочую скорость изменяют в пред-
усмотренных технологией диапазонах.

В машиностроении число оборотов шпин-
делей универсальных металлорежущих 
станков регулируют по закону геометри-
ческой прогрессии. Например, число обо-
ротов шпинделя винторезного токарного 
станка модели 1К62 изменяют в интервале 
12,5÷2000 об/мин, при этом шпиндель мо-
жет совершать 23 различных варианта чис-
ла оборотов, предусмотренных технологией 
[2,3].

Диапазон изменения числа оборотов 
шпинделя станка 1К62
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В таком большом диапазоне технологи-
ческую скорость изменяют ступенчато. По 
этой причине станок 1К62 имеет сложную 

кинематическую конструкцию [2].
В промышленности есть технологические 

машины, где технологическая операция вы-
полняется с прямым участием оператора. 
Например, некоторые технологические ма-
шины обувного и швейного производства 
[4].

В таких машинах качество технологиче-
ской операции зависит от согласованности 
технологической скорости машины с рабо-
чей скоростью оператора. Кроме того, такие 
машины влияют на скорость технологиче-
ского конвейера, если они работают в со-
ставе механизированной поточной системы.

Обсуждение
Оператор в начале и конце производ-

ственной смены имеет пониженную рабочую 
скорость. Поэтому оператору в начале сме-
ны нужно время для постепенного перехода 
на расчетную технологическую скорость, а 
в конце смены, из-за усталости, он теряет 
рабочую скорость, в связи с этим, техноло-
гическую машину переключают на понижен-
ную рабочую скорость.

Поэтому, для того чтобы принимать во 
внимание операторный фактор, в техноло-
гической машине надо предусмотреть воз-
можность изменения рабочей скорости в 
определенном интервале
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где V – рабочая скорость оператора;
VI

T – нижняя предельная рабочая ско-
рость оператора;
VT – расчетная технологическая скорость.
Способы изменения рабочей скорости 

технологической машины, предложенные 
для устранения влияния операторного фак-
тора, приведены на рисунке 1.

Первый способ (рисунок 1,а) предусма-
тривает одноступенчатый переход от пре-
дельной нижней рабочей скорости опера-
тора (VI

T) на расчетную технологическую 
скорость (VT).

Этот режим не может устранять влияние 
операторного фактора, так как не было по-
степенного перехода оператора на разные 
рабочие скорости. Для осуществления этого 
режима в приводе технологической машины 
должно быть устройство одноступенчатого 
регулирования скорости. 

Второй способ (рисунок 1,б) предусма-
тривает постепенный ступенчатый переход 
от предельной нижней рабочей скорости 
оператора (VI

T) на расчетную технологиче-
скую скорость (VT).

Этот режим устраняет влияние оператор-
ного фактора, так как оператор на расчет-
ную технологическую скорость переходит 
постепенно повышая свою рабочую ско-

рость. Для реализации этого режима в при-
воде технологической машины необходимо 
предусмотреть многоступенчатое регулиро-
вание скорости. 

Третий способ (рисунок 1,в) предусма-
тривает бесступенчатый переход от пре-
дельной нижней рабочей скорости опера-
тора (VI

T) на расчетную технологическую 
скорость (VT).

Этот режим устраняет влияние оператор-
ного фактора, так как позволяет оператору 
переходит на расчетную технологическую 
скорость (VT) постепенно повышая свою ра-
бочую скорость. Для реализации этого ре-
жима в приводе технологической машины 
необходимо предусмотреть бесступенчатое 
регулирование скорости в интервале VI

T÷VT.
Таким образом, рабочая скорость тех-

нологической машины, в зависимости от 
требования технологии или операторного 
фактора, может изменяться ступенчато или 
бесступенчато в малом или большом диапа-
зонах.

Ступенчатое регулирование скорости 
осуществляют при помощи коробки скоро-
стей, а бесступенчатое регулирование – при 
помощи вариатора [2, 5].

Диапазон изменения скорости может 
быть малым или большим, если сравнить 
его с диапазоном регулирования вариатора. 
При этом, если диапазон изменения скоро-

Рисунок 1 – Способы регулирования технологической скорости
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сти выходит за пределы диапазона регули-
рования вариатора, тогда это будет большой 
диапазон, а в противном случае – малый ди-
апазон.

Недостатки ступенчатого регулирования 
скорости при помощи коробки скоростей: 
невозможность получения любой скорости в 
диапазоне регулирования; сложность кине-
матической конструкции коробки скоростей 
[2].

Научные результаты
В связи с этим, для регулирования ско-

рости в большом диапазоне рекомендуется 
совместно использовать ступенчатый и бес-
ступенчатый способы изменения скорости 
[6, 7].

Структурная схема привода технологи-
ческой машины для бесступенчатого регу-
лирования скорости в большом диапазоне 
показана на рисунке 2. Она состоит из элек-
тродвигателя (1), вариатора (2), коробки 
скоростей (3) и технологической машины 
(4).

Привод при помощи коробки скоростей 
(3) делит диапазон изменения техноло-
гической скорости на интервалы с учетом 
диапазона регулирования вариатора, а в 
интервалах нужную скорость выдает вари-
атор. Преимущества предложенного спосо-
ба: число ступеней коробки скоростей со-
кращается, так как при делении диапазона 
изменения скорости на диапазон регулиро-
вания вариатора число интервалов измене-
ния скорости будет небольшое; упрощается 
кинематическая конструкция машины; мож-
но получить любую скорость в намеченном 
диапазоне.

Структурная схема привода технологиче-
ской машины для бесступенчатого регулиро-
вания скорости в малом диапазоне показана 
на рисунке 3. Она состоит из электродвига-
теля (1), вариатора (2), редуктора (3) и тех-
нологической машины (4).

Передаточное отношение привода такой 
машины

	 ,U U Uv p$= 	 (2)

где Uв – передаточное отношение вариато-
ра;

Uр – передаточное отношение редуктора.
Передаточное отношение вариатора из-

меняется в интервале

	 .U U1v vmax'= 	

При Uв = 1 привод имеет минимальное 
передаточное отношение

	 ,U U U n
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min
max
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где nдв – число оборотов электродвигателя, 
об/мин;
nTmax – максимальное число оборотов 
главного вала технологической машины, 
об/мин.
При Uв = Uвmax привод имеет максималь-

ное передаточное отношение

	 ,U U U U n
n

v
dv

max max
max
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где Uвmax – максимальное передаточное от-
ношение вариатора;
nTmin – минимальное число оборотов глав-
ного вала технологической машины, об/
мин. 
Таким образом, для бесступенчатого ре-

гулирования рабочих скоростей технологи-
ческих машин нужен вариатор.

Из механических вариаторов рекоменду-
ется выбирать клиноременный вариатор, так 
как он имеет простую конструкцию, работа-
ет бесшумно и надежно, имеет достаточный 
диапазон регулирования [6, 7].

Однако клиноременный вариатор со 
специальным широким клиновым ремнем 
имеет существенные недостатки: зависи-
мость диапазона регулирования от ширины 
специального клинового ремня; быстрый 
износ ремня; сравнительно высокая сто-
имость специального широкого клинового 
ремня [8].

В связи с этим, предлагается создать 
клиноременный вариатор на основе стан-
дартного приводного клинового ремня. Од-
нако для этого требуется решить следующие 
задачи:

1. Применение стандартного приводного 
клинового ремня при конструировании ва-
риатора.

2. Разработка способа изменения диаме-

Рисунок 2 – Структурная схема привода 
технологической машины  

для бесступенчатого регулирования 
скорости в большом диапазоне

Рисунок 3 – Структурная схема привода 
технологической машины  

для бесступенчатого регулирования 
скорости в малом диапазоне
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тра шкива приводного клинового ремня.
3. Найти способ регулирования при ра-

боте вариатора.
4. Определение внутренних закономер-

ностей вариатора с приводным клиновым 
ремнем.

5. Разработка методики проектирования 
вариатора со стандартным приводным кли-
новым ремнем.

Выводы
1. В промышленности рабочие скорости 

технологических машин изменяют в разных 
интервалах, предусмотренных технологией 
или операторным фактором.

2. На многорежимных технологических 
машинах рабочие скорости изменяют в боль-
шом диапазоне.

3. Предложен бесступенчатый способ ре-
гулирования скорости в большом диапазоне 
с применением вариатора и коробки скоро-
стей.

4. Для исключения влияния операторно-
го фактора предложены ступенчатые и бес-
ступенчатые способы регулирования рабо-
чих скоростей технологических машин.

5. Разработана структурная схема при-
вода технологической машины для бессту-
пенчатого регулирования скорости в малом 
диапазоне с применением вариатора и ре-
дуктора.

6. Для технологических машин предла-
гается создать клиноременный вариатор со 
стандартным приводным клиновым ремнем, 
определены основные этапы его разработ-
ки.
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тор, сатылап реттеу, сатыламай реттеу. 
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Abstract. Depending on the requirements of the technology and the operator factor, the 
operating speeds of technological machines can vary in different intervals. It is proposed to 
distinguish between small and large ranges of technological speed changes relative to the 
variator control range. If the range of speed changes goes beyond the control range of the 
variator, then it will be a large range, and otherwise it will be a small range. The working speed 
of the technological machine can be changed stepwise or continuously. Step-by-step speed 
control is carried out using a gearbox, and stepless regulation is carried out using a variator. 
The technological speed in a large range is recommended to be steplessly adjusted using a 
variator and a gearbox, and in a small range – using a variator and a gearbox. A V-belt vari-
ator with a standard V-belt drive is proposed, the main tasks of its development are defined.

Keywords: technological machine, speed, range, technology, operator, variator, step-by-
step regulation, stepless regulation.
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