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K S 系列无级变速器调速控制机构研究
’

何 江 川

(华侨大学精密机械工程系
,

泉州 3 6 2 0 1 1 )

摘要 针对德国 Pl v 公司的 K S 系列球盘式无级变速器
,

剖析其调速控制机构的传动原理和结构

特点
,

据其结构上存在的问题提出改进意见
,

有助于此类产品的利用和开发
.

关键词 无级变速装置
,

调速控制器
,

传动比

分类号 T H 1 3 1
·

4 6

某电线厂在其引进的漆包线生产线的绕线机上
,

安装了德国 PI V 公司生产的 K S 系列钢

球平盘式 (简称球盘式 )无级变速器
.

它使绕线机能按恒定的线速度进行绕线
,

保证获得恒张

力以减少漆包线的断线
.

一旦发生断线
,

它仍可 以实现不停机的接
、

换线
.

若操作调速控制机

构使球盘式无级变速器的保持架中心距发生变化
,

则可在两个极值范围内调节转速
.

本文对

PI V 公司的 K S 系列专用调速控制机构
,

从结构
、

传动原理
、

制造装配工艺和存在问题等方面

进行深入地分析和研究
,

这对更好的利用和开发此类无级变速器具有重要的现实意义
.

1 K S 系列球盘式无级变速器的工作原理

K S 系列球盘式无级变速器以钢球作传递扭矩的中间介质
,

把输入轴和输出轴联系起来
.

拧动调速螺杆
,

带动装在保持架内的传动钢球移动
,

使保持架

轴线 O (图 l) 至输入轴 O :
的中心距 b 和至输出轴 O :

的中心距
‘
发生变化

,

从而使输出轴的转速得到调节
.

这就是此类变速

器的工作原理
.

PI V 公司的无级变速器输出轴转速的调节
,

是

由专用调速控制机构完成的
.

2 K S 系列调速控制机构的传动及其传动比

调速控制机构的结构如图 2 所示
.

当拧动旋钮 3 时
,

旋钮

通过键 4 使螺母驱动轴 5 转动
,

从而带动变速器的调速杆及装

在保持架内的传动钢球移动
.

这就改变了中心距
,

从而达到调

速的目的
.

与此同时
,

螺母驱动轴 5 通过键 4 使偏心凸轮轴 7
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图 1 无级变速器工作原理
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转动
,

继而带动行星轮系 ( 由偏心凸轮轴 7
,

双联齿轮 9
,

浮动齿圈 10 和底座内齿轮 2 组成 )
,
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图 2 K s 系列调速控制机构

使刻度盘 8 作相应的转动
.

因此
,

当安装在输 出轴组件上的数显装置显示出工作状态所需的

转速时
,

刻度盘 8 也有一个相对应的数值
,

于是拧动定位杆 6
,

便将此转速 固定下来
.

可以看

出
,

用此调速控制机构调节输出轴的转速
,

无需计算
,

只要通过刻度盘转动的角度由数显表直

接显示 出转速的数值
,

便可达到快速选择最佳工作状态转速的目的
.

调速控制机构采用 ZK
一

H 型行星轮系
,

底座内齿轮 2 和浮动齿圈 10 为中心轮 K
,

偏心凸

轮轴 7 为系杆 H
,

其原理如图 3
.

采用转化机构法
,

可

以计算出轮系的传动比
.

即 i?a ~ (n
1
一 n 。 ) / (n

3
一 n 。 )

一 (Z
: ·

2
3
)/ (Z

; ·

Z ‘:
)

,

实测 Z
:
= 4 4

,

Z
:
一 4 1

,

Z
;
-

5 1 ,

Z
‘2 = 3 2

.

假设偏心凸轮轴即系杆 H 转一 圈
,

即
n 。

~ 1
,

而底座内齿轮是不动的
,

即
n ; 一 0

.

则由(0 一 1 )/

(n 3
一 1 )= (4 4 X 4 1 ) / (5 1 X 3 2 )

,

可得
n 3

~ 0
.

0 9 5 4
.

故

1 0 3

~ n 。 / n 3
~ 1 / o

·

0 9 5 4 ~ 10
.

4 8 5
.

由此可知
,

当偏心

凸轮轴转 10
.

4 88 圈
,

浮动齿轮才转 1 圈
.

偏心凸轮

轴通过键与螺母驱动轴联系
,

而浮动齿圈与刻度盘
图 3 Z K

一

H 型行星轮系

固定在一起
.

所以
,

当螺母驱动轴转 10
.

4 88 圈
,

刻度盘才转 1 圈
,

而螺母驱动轴转 1 圈
,

保持

架的轴心线要移动 3 m m (调速螺杆螺距为 3 m m )
.

刻度盘转 1 圈 (3 6 00 )
,

可反映出保持架轴

心线移动 3 x 1 0
.

4 8 8 ~ 31
.

46 4 m m
.

因此
,

调速控制机构的刻度盘
,

足以反映无级变速器在两

个极值范围内连续变化的所有转速
.

3 转速的调整及控制措施

3
.

1 两极限转速的控制和调整

无级变速传动是使机器的输出轴转速在两个极值范围内连续变化的传动方式
,

因而每一
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肋片温度周期性变化的传热研究
‘

杨翔翔 何宏舟

(华侨大学化工与生化工程系
,

泉州 3 6 2 0 1 1 )

摘要 研究肋片根部温度作周期性变化时的传热规律
.

利用分离变量技术
,

对所建立的控制徽分

方程进行分解组合
,

并用数值计算方法进行求解
,

其中稳态部分应用不变擂值原理
,

波动部分应用

叠加原理
.

所得结果不但具有理论价值
,

而且对工程设计也有现实指导惫义
.

关键词 肋片
,

分离变盆技术
,

不变擂值原理
,

叠加原理

分类号 T K 21

在航空航天设备
、

太阳能集热器
、

内燃机和电子设备中
,

广泛采用肋片以达到增强传热的

效果
.

在多数情况下
,

肋片的根部温度对时间具有很大的依赖性
.

有关这方面肋片的传热机

理
,

J
.

W
.

Y a n g 〔” 曾对矩形肋片变肋根温度的传热进行过研究
,

得到了分析解
.

后来
,

A
.

A zi :

和 T
.

Y
.

N a ‘2, 又进一步考虑了热特性参数变化时对肋片传热效果的影 响
,

但也仅局限于对形

状最简单的直肋的研究
.

本文将对在实际中更广泛应用的其它复杂形状的肋片
,

当肋根温度

随时间作周期性变化时的传热过 程进行研究
.

1 分析

考虑梯形截面直肋的传热 (图 1 )
,

对图中的肋片传热模型作出假定
:

(l) 热特性参数为 h ,

工工工

国国

图 l 梯形截面直肋传热示意图

.

本文 19 94
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5b ), 使可调定位块可在槽内任一位置固定
,

因而给最大转速的调整带来极大的方便

叹叹叹 力力
令令\〔

一一

二/ 诊诊
(a ) (b )

图 5 适应不同变速系列的措施

通过以上措施
,

使 PI V 公司能用一种调速控制机构来适应不同变速系列的调整
,

增大了

批量
,

为底座内齿轮采用金属压铸的制造方法提供依据
.

3. 3 微动调速问题的解决

微动调速是表示 当旋钮拧动一个大角度时
,

输出轴转速只起微小的变化
.

此 目的
,

若用前

述各项参数均已确定的调速控制机构是无法达到的
.

对于需要此类功能的变速器来说
,

可用

改动某些参数的方法解决
.

(1) 减小调速螺杆螺纹的螺距
,

使得保持架轴心线的升降距离相应

变小
.

由于速度变化是由保持架轴心线的改变引起的
,

所以调速螺杆螺纹的螺距愈小
,

保持架

轴心线升降距离也愈小
,

即意味着速度变化愈小
.

因此
,

当旋钮拧动一个大角度时
,

转速变化

则不大
,

从而达到微动调速的目的
.

(2 ) 增大输入轴与输出轴的中心距
a

.

由式 (l )知 i
:

二 n zx /

n ,
= b/ 七

,

得输出轴转速
n , 一加

;

/c 一bn
,

/ (a 一b)
.

若增大
a ,

即使 b 有较大变化
,

则 n , 的变化不

大
.

这就是说
,

增大输入轴与输出轴的中心距
a ,

若旋钮拧动角度变大
,

但输出轴转速却变化

不大
,

这就达到微动调速的 目的
.

中心距
a
增大

,

虽然有利于转速的微动调节和提高输出转矩 风 与功率 N
: ,

但其功率损

失 △N
,

钢球的相对角速度 叭
,

主动盘直径 D 、 ,

从动盘直径 D : 以及偏心负载也会增大
.

因此
,

转速的微动调节 只能采用细牙调速螺杆来获得
.

4 改进措施

4. 1 开槽铆钉的标准化

K S 系列调速控制机构定位块的固定
,

采用外表面开有三个等分槽的铆钉 (图 2)
.

由于开

有三槽
,

铆钉具有一定的弹性
,

可以打进名义尺寸比其直径小的孔里
,

并依靠其弹性来防止松

动和脱出
.

这种开槽铆钉
,

有一定的使用价值
,

但国内尚未见过
,

建议作为标准件开发生产
‘

4 、么 底座内齿轮结构的改进

由于结构上采取了措施
,

因而 PI V 公司能够用一种调速控制机构来适应不同变速系列的
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调整
.

批量大时
,

底座与内齿轮可设计成一体并采用

铝合金精密压铸方法制造
,

不需机械加工
.

但在试制或

小批量生产时
,

则很不经济
.

因此
,

可作如图 6 所示的

改动
,

即将原来一体的底座内齿轮分成底座和内齿圈两

个零件
,

分别进行机械加工
,

并保证底座内孔和 内齿圈

外圆的配合尺寸
,

然后用螺钉紧固在一起
.

其使用效果

是相同的
.

}}}
.

」」

图 6 底座内齿轮的改动

5 结束语

本文所涉及的调速控制机构是球盘式无级变速器的一个组成部分
,

它具有结构简单
、

新

颖
、

制造维修方便
、

运转灵活平稳
、

工作可靠
、

适应性强
、

噪音小的优点
.

它与变速器一起由德

国 PIV 公司作为 K S 型号进行系列生产
,

但在国内尚处于引进利用而未组织开发生产阶段
.

所以
,

对其连同其它各组成部分的结构
、

传动原理
、

运动学
、

动力学等方面进行剖析研究并消化

吸收
,

对于组织维修及开发生产都有一定的实际意义
.
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