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Основные этапы 
кинематического расчета

■ Составление структурной формулы и 
кинематической схемы

■ Построение и анализ структурной сетки
■ Построение и анализ графика частот 

вращения и определение передаточных 
отношений

■ Расчет чисел зубьев зубчатых колес 
коробки методом наименьшего общего 
кратного



Составление структурной формулы 
и кинематической схемы

■ Исходные данные 
■ Z=12 
■ ϕ=1,26 
■ nmin = 63 об/мин



Составление структурной формулы 
и кинематической схемы

Типы элементарных коробок скоростей
С двойным блоком Z=2Одинарная передача Z=1
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Составление структурной формулы 
и кинематической схемы

Типы элементарных коробок скоростей
С тройным блоком Z=3 С четырехколесным блоком Z=4



Составление структурной формулы 
и кинематической схемы

■ Для Z=12.
■ Возможны варианты множительных 

структур:
■ Z=12 = 3 × 4
■ Z=12 = 4 × 3
■ Z=12 = 3 × 2 × 2
■ Z=12 = 2 × 3 × 2
■ Z=12 = 2 × 2 × 3



Составление структурной формулы 
и кинематической схемы

■ Кинематические характеристики
■ Z=12 = 31 × 23 × 26
■ Х0 = 1 = всегда 1 
■ Х1 = 3 = 1 × 3 – произведение кинематической 

характкристики предыдущей элементарной коробки на число 
ступеней предыдущей элементарной коробки 

■ Х2 = 6 = 2 × 3 - произведение кинематической 
характкристики предыдущей элементарной коробки на число 
ступеней предыдущей элементарной коробки 



Составление структурной формулы 
и кинематической схемы

■ Примеры:
■ Z=12 = 4  × 3  
■ Z=16 = 4  × 2  × 2
■ Z=18 = 3  × 3  × 2
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Составление структурной формулы 
и кинематической схемы

■ Кинематическая схема Z=12 = 31 × 23 × 26

I

II

III

IV

Z1 Z3 Z5

Z2
Z4 Z6

Z7 Z9

Z8

Z10

Z11 Z13

Z12 Z14

1 частота вращения

3 частоты вращения

6 частот вращения

12 частот вращения



Построение и анализ 
структурной сетки

1 интервал

Z=3 X=1 Z=2 X=6Z=2 X=3

I II III IV



Построение и анализ 
структурной сетки

Z=3 X=1 Z=2 X=6Z=2 X=3

Основания для анализа

1. Симметричность

2. Веерообразность

3. Диапазон регулирования R

R = φXпп х (Zпп – 1)

Где  Хпп – кинематическая 
характеристика последней переборной 
коробки

Zпп – число ступеней последней 
переборной коробки

R ≤ [ R]=8



Построение и анализ 
графика частот вращения

Z=3 X=1 Z=2 X=6Z=2 X=3
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Построение и анализ 
графика частот вращения

Z=3 X=1 Z=2 X=6Z=2 X=3

При φ=1,26 и nmin = 63 об/мин:

n1 = nmin = 63 об/мин

n2 = n1 х φ = n1 х φ1= 80 об/мин

n3 = n2 х φ = n1 х φ2= 100 об/мин

n4 = n3 х φ = n1 х φ3= 125 об/мин

n5 = n4 х φ =  n1 х φ4= 160 об/мин

n6 = n5 х φ = n1 х φ5= 200 об/мин

n7 = n6 х φ = n1 х φ6= 250 об/мин

n8 = n7 х φ = n1 х φ7= 315 об/мин

n9 = n8 х φ = n1 х φ8= 400 об/мин

n10 = n9 х φ = n1 х φ9 = 500 об/мин

n11 = n10 х φ = n1 х φ10 = 635 об/мин

n12 = n11 х φ = n1 х φ11 = 800 об/мин
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Построение и анализ 
графика частот вращения

Z=3 X=1 Z=2 X=6Z=2 X=3

φ0

φ-1

φ-2

φ0

φ-3

φ0

φ-6

Следовательно:

Z1 / Z2 = φ0

Z3 / Z4 = φ-1

Z5 / Z6 = φ-2

Z7 / Z8 = φ0

Z9 / Z10 = φ-3

Z11 / Z12 = φ0

Z13 / Z14 = φ-6



Определение передаточных 
отношений

ϕ = 1,26 ϕ = 1,41 ϕ = 1,58

     -1 4 : 5 5 : 7 7 : 8

     -2 7 : 11 1 : 2 2 : 5

     -3 1 : 2 19 : 53 1 : 4

     -4 2 : 5 1 : 4

     -5 19 : 16

     -6 1 : 4


