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球盘调速差动机构的功率及效率分析
’

洪 尚 任

(华侨大学精密机械工程系
,

泉州 36 20 1 1)

摘要 对球盘传动与差动轮系组合机构的传动性能
、

功率及其流向
、

机械效率等间题进行系统的

分析
,

给出了一个典型的算例及其结论
.
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球盘传动是一种小型的无级变速传动装置
,

传递功率较小且不能实现过零调速
.

为了扩

大其功率和调速的应用范围
,

采用并联或复合的组合方式
,

将其与差动轮系组合应用
,

简称为

球盘调速差动机构
.

文〔1〕中就其组合原理
、

组合方案和传动比问题作了分析
,

本文将对其典

型传动方案的功率及其流 向
、

机械效率等问题进行系统的分析
.

1 组合传动方案的有关说明

图 1 所示的组合传动方案是四种典型方案中的一种
,

称为方案 1
,

若将方案 1 中的外啮合

齿轮 4
一

5 改为内啮合
,

则为方案 2 ;
将方案 1 中的齿轮 3 去掉

,

齿轮 1 与齿轮
a 同轴

,

则为方案

3 ;
方案 3 中的齿轮 4

一

5 改为 内啮合或方案 2 中的齿轮 3 去掉
,

则为方案 4 ,

四种传动方案间的

演变关系如 图 2 所示
,

在进行运动设计时
,

应根据结构
、

中心距和 传动 比等条件具体确定各个

齿轮的齿数
.
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图 1 组合传动方案 1 图 2 方案演变框图
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2 功率及其流向分析

由于传动 中包括有差动轮系
,

其功率流向不但受到传动比大小和符号的影响
,

而且与构件

的主
、

从动关系有关
,

这就增加了组合传动系统功率分析的复杂性和难度
.

为此
,

必须首先分

析差动轮系中有关力矩和功率流的情况
.

2. 1 差动轮系的力矩和功率流分析

设作用在差动轮系三个基本构件
a ,

b
,

H 上 的外力矩分别为 Ma
,

从
,

材白
,

角速度分别为

叭
,

叭
,

吻 (下标字母如 图 1 所示 )
.

当轮系等角速度运转时
,

力矩平衡方程为 Ma + 材
‘+ 材八~

o
,

而其转化机构的力矩平衡方程为 Ma 溉嘴十从 一 。
,

式中 甲
。

为转化机构的效率
,

指数 夕与啮

合功率的流向有关
,

当 Ma
,

岭> 。时
,

啮合功率由轮
a
流向轮 b

,

月一 1 ;
反之

,

召- 一 1
.

联立上述

两个力矩平衡方程
,

可导出作用在基本构件上外力矩间的关系式
‘2

,
3 ,

Ma 风 呱
一 1 一

骊
一 1 一 溉稠

’

如果不考虑差动轮系 中的摩擦损失
,

即 ,
。
~ 1

,

则式 (1) 简化为

Ma 风 呱
一 l 一 棍 一 1 一 i影

设轮
a
为主动件

,

传递功率 P
。

一Ma
o

.

> o
,

可作为分析的基准
,

轮 b

比值 尸 b

一尸
、

/ 尸
。

一从叽 /Ma
。

。 ,

将式 (l) 中Ma
,

风 关系代入上式得

(1 )

(2 )

传递功率 尸、
与 尸

。

的

尸‘

一 (一 溉 , ‘瓮
一 (一 i魏, , “老

,

(3 )

上式中
,

因 溉< o
,

故当 叭 与 aJ
。

同向时
,

几
。

> 0
,

尸、> 。
,

轮 b 也为主动件
,

轮系中不存在功率倒

流现象
;反之

,

叽 与 。
。

反 向时
,

P *
< 。

,

P b

> o
,

轮 b 为从动件
,

功率 尸
、

发生倒流
,

功率倒流会增

加摩擦损失
,

降低传动效率
,

应尽量避免
.

另一方面
,

由组合传动方案 (图 l) 知
,

尸、
是流经球盘

传动的
,

因此
,

不管发生功率倒流与否
,

应设法减小 }P 、。

}值
,

只分配少量的功率流经球盘传动
,

而大部分功率由差动轮系来传递
,

这也是设计组合传动的主要 目的之一 由式 (3) 知
,

设计时

应使 }溉 }和 {几
,

/i
a ,

}值尽可能小
.

类似式 (3) 的推导
,

不难得出

p H

一 (i昆嘴 一 ‘,

尝
一 (i 昆嘴一 l) 沙 (4 )

P 、H

片岁兹魂
溉嘴 ) 竺

田】」 气长
匕

蒸蔽
i琵嘴
溉嘴

)奥
乙H l

(5 )

2
.

2 组合传动的功率及其流向分析

由于组合传动的主动件可以是构件 1
,

也可以是系杆 H
,

下面就两种情况分别讨论
.

2
.

2
.

1 构件 1 为功率输入 图 1 中的构件 1 已确定 为功率输入
,

则 尸
1
~ M

l

叭 > 0 ,

不失一般

性
,

设 M
,

> 0
,
。 1

> 0
,

可作为分析的基准
.

因系杆 H 为功率输出
,

尸H ~ 材白吻< 0 ,

至于传动内

部的功率流向
,

不但与传动方案有关
,

而且受传动参数的影响
.

由式 (2) 知
,

Ma 和 从 同向
,

且

与 对
日 反向

;而 叭叭 的方 向可 由图 1
,

图 2 及其说 明加以判别
;至于 吻 的方向

,

可根据传动 比

坛
;

或 i; H

的符号来确定
.

再根据轴功率 尸
。

~ Ma
。

。 ,

P b 一风
。、

的符号决定其流向
,

这种方法不妨

称之为轴功率 (直接 )分析法
.

根据文 〔1〕中的式 (4 )
,

传动比 如
:

的表达式为
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iH I
= ih

o

i
a l

+ i备
、i、, ,

(6 )

上式中
,

因转化机构传动比溉 ~ 一 Z 、/ 2
.

< o ,

汽一 1 / (1 一溉 )一 Z
。

/ (Z
。

+ Z 、)> o ,

旅、一溉 /( 溉一

l) ~ Z 、/ (Z
。

+ Z 、)> o
,

故 iH I

的符号取决于 i
。; ,

i、1的符号
.

1
。;

为 a 一 l 传动的传动比
,

即 1
0 1
= 1 3 ;

=

一Z
:

/ 2
3
(方案 1 ,

2 )或 i
。:
= l (方案 3 , 4 ) ; i、1 ~ 15 ‘i二

·

1 2 1

为 b
一

1 传动的传动比
.

1二 为球盘传动无级

变速比
,

恒有 z’x > 。
.

由此可见
,

三个定轴齿轮传动 比 几
, , i川i ,‘

的大小和符号是决定 坛
1

符号 的

关键
.

下面依此法分析各方案中轴功率 尸
. ,

尸、
的符号

,

直接决定其流向
.

(1 ) 在方案 2 中
,

i
。;

< 0
,

i、,

< o ,

故 iH I

< o
,

吻 < o ;
因 材白

·

吻< o ,

故 几九 > 0
.

而 Ma 与 对白

反 向
,

则 Ma < 。
,

风 < 0 ,

又 叭 < o ,

叭< o
,

故有 尸一Ma
·
。

。

> 0
.

尸、一材
‘ ·

叭> 0
.

同理
,

在方案

3 中
, 1

0 1

> o
,

i、,

> o
,

故 i。 ,

> o
,

吻> o
,

拟石< o
,

Ma > o ,

材
‘

> o
,

叭> o
,

叽> o
,

故有 P
。

> o
,

P b> 0
.

在上述两种方案中
,

共同特点是 心
1

与 几
,

同号
,

此时传动系统不存在功率倒流现象
,

输入功率 尸
;

分成两部分
,

一部分 (尸
。

)经
a 一 1 传动

,

另一部分 (P 、)经 b
一

1 传动流入
a 一

b
一

H 系统
,

两部分功率

流在行星轮 g 上汇合
,

从系杆 H 输出 P H ,

功率流向如图 3 中的实线指向所示
.

在分析功率流

向时
,

一般可暂不考虑功率损失 (以下同 )
,

故传动功率为 P
:
一P

。

+ 尸、- 一尸。
.

(2 ) 方案 1 中的 i
a :

< o
,

i、: > o
,

而方案 4 中

的 几
l
一 1> O ,

几
,

< o
,

其共同点是 ia
l

与 几
1

异号
:

(i) 当 lih
o

i
。,

}> 11盖
、ib l

l时
,

由式 (6 )知
,

方案 1

的 i。:

< 0
,

吻 < 0
,

材
H
> 0

,

Ma < 0
,

材
七

< 0
,

叭<

。
,

叽> o ,

故 尸
。

一Ma 叭 > 。 , 尸 b
一从

。、< o ;
方案

4 的 iH :

> 0 ,

吻> 0
,

材
日< 0 ;

Ma > 0
,

对
卜

> 0
,

叭>

O
,

叽< O
,

故 P
。

一Ma 叭> 。
,

户b
一材

b叽 < 0
.

在上

述两种情况 下
,

功率 尸、 发生倒 流
,

输入功率

P
:

只能经
a 一

1 传动流入
a 一

b
一

H 系统
,

再由系杆

(((乎
。
)))

图 3 功率流向图

H 输出 P H
.

而 尸、这部分功率经 b
一

1 传动倒流回到输入轴
,

又经 a 一

1 传动流入
a 一

b
一

H 系统
,

在 b

(5 )
一

4一K S
一

2
一
1
一3 一a 一

g
一

b (5) 所组成的回路中循环
,

故又称循环功率
,

其流向如图 3 中虚线箭头所

指向
,

传动功率为 p l
一尸

。

一 }尸
、
!或 p一尸

,

+ }尸
、

}
; (ii ) 当 }iha l’a

,

}< }i饥几
1

!时
,

方案 1 的 认
,

>

。
,

吻> 0
,

材白< 0 ,

Ma > o ,

风 > 0
,

aJa < o
,

叽 > o ,

故 尸
。

< 0
,

尸b

> 0
.

方案 4 的 认
,

< o
,

吻 < 。j 蛛>

0, Ma < 0, 从 < o
,
。

。

> 0 ,

叽 < 0
,

故 p
。

< 0 ,

p 、> 。
.

上述两种情况中的功率 尸
.

发生倒流
,

输入功

率 尸 ,

只能经 b
一

1 传动流入
a 一

b
一

H 系统
,

再由系杆 H 输出
,

而 p
。

在
a 一

3
一

1
一

2
一

K s
一

4
一

5 (b )
一

g
一 a
所

组成的回路中循环
,

此时循环功率是 P
。

而不是 尸、 ,

其功率流向与图 3 中的虚线箭头所指方向

相反
,

传动功率为 P
,
一 尸、一 }尸

。

}或 尸
、
~ 尸

l

十 }P
.

}
.

由于 b
一

1 传动中串联有 K S 传动
,

传递功率

的能力小
,

相对于
a 一 1 传动的效率又低

,

不能达到扩大功率应用范围之 目的
,

故这种功率流 向

的方案为不可取的传动方案
.

2
.

2
.

2 系杆 H 为功率输入 系杆 H 为功率输入
,

则 P 。一对
H
吻> 0 ,

设 对
H > O

,

吻> 0
,

可作为

分析的基准
.

构件 1 为功率输 出
,

P ,
一M

l o l

< 0
.

栩
,

与 角
,

的符号相同
,

Ma < 0
,

从< 0
,

类似上节

的分析
.

(1 )方案 2
,

3 中的 i
a l

与 i b :

同号
,

方案 2 的 i1 H

< o
,
。 1

< o
,
。

。

> 0
,
。。> o

,

故 P
.

< o
,

P
、

< o ;
方

案 3 的 il 。> 0
,
。1

> o
,

叭> 。
,

叽> o
,

故 p
。

< o
,

p 、

< 0
.

可见上述两种方案的 p
。 ,

p 、
均为输 出功

率
,

没有循环功率
,

输入功率 尸 H
分两路

,

一路 (P
。

)经
a 一

1 传动
,

另一路 (尸、)经 b
一

1 传动
,

汇集于
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构件 1 输 出(尸
1
)

,

功率流向与图 3 中的实线箭头指向相反
,

传动功率 p H 一尸
。

+ p 、- 一 p 、
.

(2 )方案 1
,

4 中的 i
。;

与 ib ;

异号
:
(i )当 }ih

a

i
。 ,

}) }i补
、i。,

}时
,

方案 l 中的 。,

< o
,

叭) o
,

叽< o
,

方案 4 中的 。1

> 。
,

叭 > o
,
。、< 0 ;

两种情况都是 P
。

< 0
,

尸、> 0 ,

循环功率为 尸
、

发生倒流
, P 、 的

流向与图 3 中的实线箭头指向相同
,

而 尸
。

流向与图 3 中的实线箭头指向相反
,

传动功率为 尸。

一尸一 }尸
、

}或 尸
。

一P H + !尸
、
!

; (ii )当 }iha ia
,

}< }i丸几
l

}时
,

方案 1 中的 。,

> 0
,

叭< o
,

叽> o
,

方案

4 中的 。 , < o
,

叭 < o ,

叽> 0 ;两种情况都是 Pa > 0 , p b

< 0
,

p
。

为循环功率
,

其流 向与图 3 中虚线

箭头所指相同
,

而 尸、与图 3 中的实线箭头所指相反
,

传动功率为 尸H 一P 、一 }尸
。

}或 尸、一尸H + }

尸
.

1
.

基于节 2
.

2
.

1 中的(2 )中(ii )同样理由
,

这种功率流向的方案为不可取的传动方案
.

上述功率流向的分析法
,

概念清楚
,

方法简单
,

直观易懂
,

不过先必须各 自判别Ma
,

叭
,

从
,

叽 的符号
,

然后根据 p
。 ,

尸、
的符号而决定功率流 向

,

分析过程有点繁琐
,

下面考虑一种更为简

便实用的判别方法
.

2. 3 功率流向的传动比判别法

为了简化分析
,

将力矩和角速度的符号统一起来考虑
,

为此先必须推导 P
。 ,

尸、

的表达式
.

由式 (2) 所表示的关系可行得

Ma -

风 ~

1
;

~

—
: 百 1玫H ~

1 一
I a b

i氛材
日 ,

溉

溉 一 1 { (7 )

对
日 络、

材白
.

又有

叭 一 之. 2 田1
-

(8 )

田L
= ￡b l 田z

~

找、
,

恤aha. }
ih

:
一 i各

。

i
。1

(与 i
。1

同号 )
,

i香
,
= i香

、ib l
(与 ib ,

同号 )
,

(9 )

式 (6) 简写为

iH ,
= ih

;

+ i吞
; ,

式 (1 0 )中 塌
1 ,

奋
1

分别为
a ,

b 相对固定时
,

构件 H 主动
,

构件 1 从动的传动比

立后
,

可求得 尸
。 ,

尸、

的计算式

(1 0 )

式 (7 )一 (1 0 )联

尸
。

一 材石。
。

-
i各

:
P H

i各
l

i各
,

+ i吞
1
P l ,假一+

(1 1 )

弘一+
尸、 ~ 材

‘叭 ~
‘H l

i么
,

+ i各
1

i各
1

P H

ih
l

尸 1
.}

根据式 (l 1 )
,

不难推出以下结论
.

(l) 当 l’a
, ·

几
,

> o (两者同号 )时
,

若 P H
为输入功率

,

则 Pa < o
,

P 、< 0
,

传动功率为 尸 H
一Pa

十尸、- 一尸
, ;
若 尸 ,

为输入功率
,

则 尸
。

> o
,

尸
、

> o
,

传动功率为 尸
,
一尸

。

+ P 、~ 一 尸
H ,

上述两种情

况均不存在循环功率
.

(2 ) 当 l’a
: ·

几
:

< o (两者异号 )时
:
(i )满足 !指

;

}> }塌
1

}
,

若 尸 ,

为输入功率
,

则 P
。

> 0
,

尸。

< 0
,

P 、
为循环功率

,

传动功率 尸 :
一 P

。

一 }尸
、
}

;
若 P H

为输入功率
,

则 尸
。

< 0 , 尸、> 0 ,

尸。
仍为循环功
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率
,

传动功率 p H
一 }尸

。

}一 尸
、 ; (ii )满足 1魂

,

!< }端
l

!
,

若 P l

为输入功率
,

则 P
。

< 0
,

P b

> o
,

P
。

为

循环功率
,

传动功率 p l
一 尸、一 }尸

。

! ;
若 尸

H

为输入功率
,

则 Pa > o
,

P
b

< o
,

p
。

仍为循 环功率
,

传

动功率 P H 一 】尸
、

}一P
。 .

在上述传动 比条件下
,

不管主
、

从动关系如何
,

因 P
。

均为循环功率
,

故

都是不可取的传动方案
.

可见采用这种传动比判别法所推得 的结论
,

与前述轴功率分析法的

结论是一致的
.

3 效率分析

机械效率是评价传动性能好坏的一项重要指标
,

在选择传动方案时
,

必须考虑效率问题
.

本文所研究的传动方案中
,

功率损失 △尸 应包括
a 一

1 传动
、

b
一

1 传动
、 a 一

b
一

H 系统中的三项功率

损失之和
,

即 △p 一△p
。

+ △P b + △p H
.

由效率定义
,

当构件 1 为主动件时

V
IH = }P

H

}/ ( }P
H

} + △P )
,

(1 2 )

当系杆 H 为主动件时

P H
一 △P

尸H (1 3 )

功率损失 △尸 与传动比的大小和功率流向等因素有关
.

下面先就后面新出现 的有关符号说明

如下
:

少
H ,

少
. ,

少
、

分别为转化机构
.

a 一

1 传动
、

b
一

1 传动的损失系数
,

专
。 ,

甲、分别为
a 一

1 传动
、

b
一

1

传动的效率
,

并有关系
:

空
。

一 l一 乳
,

伞
、
一 l一 V

、 ,

少
H
~ l一夕

。 ,

夕b = 甲
, :
夕

K s
专
‘。 ,

亏
。

~ 刀
1 3

或 李
。

~ 1
.

现设

构件 1 为主动件
,

并以此情况为例
,

推导效率的计算公式
.

(l) 当 l’a
1 ·

几
1

> 0 (两者 同号 )时
,

传动系统 中没有循环功率
,

功率流分
a 一

1 传动
、

b
一 1 传动

两路流入 a 一
b

一

H 系统
,

再由系杆 H 输 出
,

则由式 (1 1 )推得
、

!
之J|||

. ,.几lPn
巩一叭么一叭

:
剑训卫训△P

。

~

△尸卜 ~

又依文〔4〕所导的结果知

△P H

会
少一

会
,
‘ -

(1 4 )

}i各
,
一 i各

。

10 1

1
一 }坛

1

}
少叫尸

H

} (1 5 )

式 (1 4 )一 (1 5 )代入式 (1 2 )得效率的计算公式

l
(1 6 )

1 + }1
IH

}〔}i各
l
一 i么

。

iH I

}少
H

+ }i各
1

1

(2) 当 l’a
1 ·

几
1

< 。(两者异号 )且满足 }指
,

}> }命
,

}时
,

尸
,

会
+ .l’ft

1

,

赘
〕

’

为循环功率
,

其损失

△P b ~ P 、少、 ~ 土鱼土。
一

, p ’

其他两项功率的计算式不变
,

故效率公式应为

1

l + 1i
1 H

}〔1ih
:
一 i各

。

sH ,

l例 + 11各
:

j
少

。

乳

(1 7 )

+ 11孙
l

{少
、
〕
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类似上述分析
,

可以导出系杆 H 为主动件时的效率计算公式 (本文略 )
.

4 定量分析的算例

选取图 1
,

2 所示的传动方案 2
,

设各齿轮的齿数为
: z ,
一 z :

一 30
, 2 3
一 z ;

一 20
, z 。
一 140

,

za ~

62
, z 、一 1 1 2

, 2 9
一25

.

已知球盘传动的无级变速比 i二一 。一 1
·

2 ,

传递功率为 0. 37 kw
,

效率 V k ~

0
.

8
,

差动轮系的转化机构效率 刀
。
一 0

.

9 6
,

定轴齿轮传动效率 夕
‘
一 0

.

98
,

输入转速
n :
一 2 8 0 0 r ·

m in 一‘ ,

试分析传动装置的内部功率 尸
。 ,

尸、
及效率 叭H.

(1 ) 计算调速范围
.

由已知传动参数条件算得
:

溉 ~ 一 1 1 2 / 6 2 - 一 1
.

806 5
,

击
。

一 62/

1 7 4 = 0
.

3 5 6 5 , ih、= 1 1 2 / 一7 4 ~ 0
.

6 4 3 7 , i、: = 一 0
.

1 4 2 9 1二
,

1
0 1

~ 一 1
.

5
, i盖

,
一 i补、i、

,
- 一 0

.

0 9 2 1
二 , ih

:

= ih
a

i
a ,
~ 一 0

.

5 3 4 5
,

又由式 (1 0 )有 iH ,
= 一 0

.

0 9 2 1
二
一 0

.

5 3 4 5 ,

因 n 、
一 2 8 0 o r ·

m in 一
‘ ,

故
n H -

一 2 5 7
.

6 1二一 1 4 9 6
.

6 r ·

m in 一 ‘
.

对应于 i二 = o一 1
.

2
, n H

- 一 1 4 9 6
.

6一 1 8 0 5
.

7 r ·

m in 一
‘ ,

可见在

输 出转速的变化范围内
,

枷 方向始终与
n ,

方向相反
.

(2) 计算功率
.

因 l’a
; ·

几
1

> 0
,

传动装置 内部不存在循环功率
,

如不计功率损失
,

则 尸
,
-

p
·

+ 尸
b

一
尸二 式 (3 , 中令 ,

。
一‘

,

尸‘

一 ‘一 i魏,

老
一O

·

‘7 2 ‘几
,

故 p 一尸 b
两路功率的分配与变速

比 i
二

有关
.

为了确定本例方案传递功率的能力
,

不妨先假定球盘传动为满载运行
,

即设 尸、-

0
.

3 7 kw
,

对应于 i二 为 0
.

1
,

0
.

5
,

1
,

1
.

2 ,

则
n H

分别对应为一 1 5 2 2
.

4 ,

一 1 6 2 5
.

4 ,

一 1 7 6 4
.

2
,

一 l

8 0 5
.

7 ; P 、。= 0
.

0 1 7 2 , 0
.

0 8 6
,

0
.

1 7 2 , 0
.

2 0 6 ; P
。

为 2 1
.

5 1 kw
, 4

.

3 0 kw
, 2

.

1 5 kw
, 1

.

8 0 kw
; P ,

为 2 1
.

8 8 kw
, 4

.

6 7 kw
,

2
.

5 2 kw
,

2
.

1 7 kw
.

(3 ) 计算效率
.

由 已知条件算得
:

护 = l一 专
。
= 0

.

0 4
,

,
。

~ 0
.

9 8
,

巩 = l一 夕
。

= 0
.

0 2
,

夕
b
-

V于夕。一 0
.

9 5
2 又 0

.

5 = 0
.

7 7 , ,

少
、
~ l一 , b一 0

.

2 3
.

又由 (一)计算的结果可知
: i各

,
= 一 0

.

5 3 4 5
,

ih一
0

.

3 5 6 3
,

i孙
1
= 一 0

.

0 9 21二
,

iH :

一一 0
.

0 9 2 1二一 0
.

5 3 4 5
,

故对应于 i二 ~ 0
,

0
.

1
,

0
.

5
,

1
,

1
.

2 有 ih
,
~ 0

,

一 0
.

0 0 9 2
,

一 0
.

0 4 6 ,

一 0
.

0 9 2
,

一 0
.

1 1 0 4 ;
而 iH ,

- 一 0
.

5 3 4 5
,

一 0
.

5 4 3 7
,

一 0
.

5 8 0 5
,

一 0
.

6 2 6 5
,

一 0
.

6 4 4 9 ; i 1 H ~ 一 1
.

8 7 0 9
,

一 1
.

8 3 9 2
,

一 1
.

7 2 2 7
,

一 1
.

5 9 6 2
,

一 1
.

5 5 0 6
.

将上面数据分别代入

式 (1 6 )算得对应的效率 刀
;。 = 0

.

9 5 6
,

0
.

9 5 2 , 0
.

9 3 9
,

0
.

9 2 5
,

0
.

9 2 0 (计算过程略 )
.

为了方便对比与归纳总结
,

将本算例 (1) 一 (3) 计算的主要结果列于附表
.

附表 算例的计算结果 ¹

i 二 0 0
.

1 0
.

5 1
.

0 1
.

2

n H / r ·

m i n 一 ’ 一 1 49 6
.

6 一 1 522
.

4 一 1 6 25
.

4 一 1 7 54
.

2 一 1 8 0 5
.

7

P 。。 0 0
.

0 17 2 0
.

0 8 6 0 0
.

1 72 0 0
.

20 6 0

P
.

/ kw 一 2 1
.

5 1 4
.

3 0 2
.

1 5 1
.

8 0

P l / kw 一 21
.

8 8 4
.

67 2
.

5 2 2
.

17

刀I H 0
.

9 56 0
.

9 5 2 0
.

9 3 9 0
.

925 0
.

92 0

¹ P ‘二 0
.

37 kw

( 4) 算例的计算结果表明
,

在本例中
,

球盘传动传递功率能力仅为 0
.

37 kw
,

而组合传动

传递功率的能力
,

当 i二一 0
.

5 时为 4
.

67 kw
,

大约是球盘传动能力的 12
.

62 倍
;当 i 二 ~ 1

.

2 时为

2
.

17 k w
,

约是原传动能力的 5
.

86 倍
,

说明该传动装置有扩大传动功率的作用
.

只要输入功

率不超过 2
.

17 kw
,

则球盘传动在调速范围内都不会超载
.

此外还表明
,

由于传动内部不存在
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循环功率
,

所 以传动效率很高
,

而且本例传动装置在调速范围内 (i
二
一 。一1

.

2) 机械效率变化不

大
.
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