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АЛГОРИТМ ПРОЄКТУВАННЯ ПРИСТРОЮ ЗМІНИ ШВИДКОСТІ ЧЕРЕЗ 
СОНЯЧНЕ КОЛЕСО ЗУБЧАСТОГО ДИФЕРЕНЦІАЛА З ЗАМКНУТОЮ  

ГІДРОСИСТЕМОЮ 

 

Описаний порядок практичного застосування результатів до-
сліджень при проєктуванні пристроїв для керування змінами шви-
дкості з зубчастим диференціалом і зупинниками обертального ру-
ху у вигляді замкнутих гідросистем. За приклад взятий одноступін-
частий однорядний зубчастий диференціал, коли ведучою ланкою 
є водило, веденою – епіцикл, а ланкою керування – сонячне зубча-
сте колесо. Для такого пристрою описаний порядок виконання роз-
ділів при його проєктуванні з посиланням на літературні технічні 
джерела власних і класичних досліджень. Описаний порядок вико-
нання розділів при проєктуванні пристроїв зміни швидкості буде 
прийнятним для всіх кінематичних схем одно- і багатоступінчастих 
зубчастих диференціалів з зупинниками обертального руху в ви-
гляді замкнутих гідросистем з керуванням через сонячні зубчасті 
колеса.  

Ключові слова: пристрій для керування змінами швидкості; 
енергетична ефективність; динамічна модель; комп’ютерне 3D-
моделювання; зубчастий диференціал; замкнута гідросистема; со-
нячне зубчасте колесо; епіцикл; водило; сателіт. 
 

Постановка проблеми. У механічних приводах машин і різних 

засобів виробництва виникає необхідність керування змінами швид-

кості їх виконавчих механізмів з метою забезпечення технологічних 

процесів. Нині широко використовуються пристрої з ступінчастим і 

безступінчастим [1; 2], керуванням швидкістю відповідно за допомо-

гою ступінчастих і безступінчастих коробок швидкостей, які мають 

прості та складні зубчасті передачі, або ланцюгові, пасові та фрик-

ційні варіатори. Основними недоліками існуючого ступінчастого ке-

рування швидкістю є складність конструкції, велика матеріаломіст-

кість, складність автоматизації процесів, виникнення динамічних на-

вантажень під час переходів з однієї швидкості на іншу, а традицій-
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ного безступінчастого – інтенсивне спрацювання деталей внаслідок 

використання фрикційних зв’язків. Це істотно впливає на зменшення 

довговічності і надійності деталей приводів і машин в цілому. Тому 

на основі огляду та аналізу існуючих пристроїв зміни швидкості, ро-

биться висновок, що актуальною науково-технічною задачею є роз-

робка і дослідження нових комбінованих пристроїв для безступінча-

стого керування процесом зміни швидкості у складі з одно- і багатос-

тупінчастими зубчастими диференціалами [3; 4], з зупинниками обе-

ртального руху в вигляді замкнутих гідросистем [5–7], встановлених 

на ланках керування – сонячних колесах, замість блокувальних фри-

кційних стрічкових, колодкових і дискових гальм та муфт. Можли-

вість керування змінами швидкості через зубчасті диференціали до-

ведена у [8]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Пропонується створи-

ти алгоритм проєктування пристрою зміни швидкості через сонячне 

колесо зубчастого диференціала з зупинником обертального руху у 

вигляді замкнутої гідросистеми. Для складання алгоритму проєкту-

вання пристроїв зміни швидкості через сонячне колесо зубчастого  

диференціала з зупинником обертального руху у вигляді замкнутої 

гідросистеми відібрано наукові роботи [1–41]. 

В [1; 2] широко наведено відомі способи і пристрої керування 

змінами швидкості, які мають багато недоліків і робиться висновок 

про розробку нового способу, більш раціонального – через зубчасті 

диференціали з зупинниками обертального руху у вигляді замкнутих 

гідросистем замість використання фрикційних стрічкових, колодко-

вих і дискових гальм та муфт.  

В [3–8] описано будову пристроїв зміни швидкості та їх компо-

нентів на рівні патентів на винаходи і корисні моделі та обґрунтовано 

можливість керування змінами швидкості, якщо прийняти, напри-

клад, ведучою ланкою  водило, веденою – епіцикл, а ланкою керу-

вання швидкістю – сонячне зубчасте колесо. 

В [9–14] виконано кінематичні дослідження, пов’язані з керу-

ванням змінами швидкості через сонячне зубчасте колесо зубчасто-

го диференціала з застосуванням комп’ютерного моделювання на ПК 

аналітичних виразів і отримання графічних залежностей між швид-

костями його ланок. 

В [15–23] виконано енергетичні дослідження через визначення 

коефіцієнта корисної дії (ККД), методом потенціальної потужності, 

щоб дати оцінку пристрою зміни швидкості з точки зору втрат поту-
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жності та можливого самогальмування. 

В [24–29] описано будову і принцип роботи зупинника оберта-

льного руху у вигляді замкнутої гідросистеми. Обґрунтовано вибір 

шестеренчастого насоса зовнішнього зачеплення для замкнутої гід-

росистеми. На основі класичних аналітичних кінематичних і силових 

залежностей із застосуванням комп’ютерного моделювання на ПК 

аналітичних виразів і отримані графічні залежності, побудована ди-

намічна модель і виконаний тепловий розрахунок. При проєктуванні 

замкнутої гідросистеми і оптимізації її розмірів пропонується на по-

чатку виконати 3D-моделі її компонентів. 

В [30–33] розроблено динамічні моделі процесів у пристроях 

зміни швидкості за допомогою зубчастих диференціальних передач, 

коли керування виконується через сонячне колесо, де один вал – 

водило – приводиться електричним двигуном, а другий – вал соняч-

ного колеса – гідронасосом, використовується для отримання необ-

хідного закону руху на веденій ланці – епіциклі. Для моделювання 

руху механічної системи (зубчастого диференціала плюс привод со-

нячного колеса), рекомендується застосувати, у формалізованому 

виді, рівняння Лагранжа ІІ роду, у яке входить кінетична енергія 

пристрою зміни швидкості та обертальні зведені моменти і моменти 

опору. 

В [34–40] з метою оптимізації розмірів пристроїв зміни швидко-

сті на початку рекомендується виконати 3D-моделювання, а потім 

вибрати кращий варіант і приступити до виготовлення технічної до-

кументації.   

В [41] описано етапи проєктування пристрою зміни швидкості 

через сонячне колесо зубчастого диференціала з зупинником обер-

тального руху, що доповідались на Міжнародній науково-практичній 

конференції і були схвалені. 

Розглянуто наукові джерела [1–41] разом з класичними [42–52] 

науковими джерелами, що відносяться до даної тематики, пропону-

ється застосовувати в алгоритмі визначення кінематичних, енерге-

тичних і силових параметрів та розмірів пристроїв зміни швидкості 

через сонячне колесо зубчастого диференціала з зупинником обер-

тального руху у вигляді замкнутої гідросистеми і використовувати 

при їх проєктуванні. 
Мета роботи. Скласти алгоритм проєктування пристроїв для ке-

рування змінами швидкості через одно- і багатоступінчасті зубчасті 

диференціали з зупинниками обертального руху в вигляді замкнутих 
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гідросистем у випадку, коли ведучою ланкою є водило, веденою – 

епіцикл, а ланкою керування є сонячне зубчасте колесо, користую-

чись результатами проведених авторських досліджень і результата-

ми класичних досліджень, що стосуються даної тематики, та розпо-

всюдити цей алгоритм на всі ефективні схеми, в прямому і зворотно-

му напрямках – з високим ККД. 
 

Реалізація роботи. Основними вихідними даними на проєкту-

вання мають бути: потужність ,вчР кВт  і кутова швидкість 

, /вч рад с  ведучого вала, передаточне відношення між ведучим і 

веденим валами u пристрою зміни швидкості та різні технічні і тех-

нологічні умови. Крім того, багато даних вибираються або прийма-

ються в ході виконання розрахунків, орієнтуючись на класичні пора-

ди, що відносяться до етапу проєктування, або отримані в результаті 

проведених досліджень пристроїв керування змінами швидкості че-

рез зубчасті диференціали з зупинниками обертального руху в ви-

гляді замкнутих гідросистем. 

Відповідно до вихідних даних на проєктування пристрою керу-

вання змінами швидкості процес починається з вибору кінематичної 

схеми зубчастого диференціала, вибору ланки керування, обґрунту-

вання його енергетичної ефективності через ККД. На рис. 1 показано 

схеми одноступінчастих зубчастих диференціалів з циліндричними 

зубчастими колесами, приведені в класичних технічних джерелах, 

наприклад [42–44] та ін.  

Вибір схеми зубчастих диференціалів можна виконати із зада-

ного передаточного відношення, виходячи із ККД, маси, габаритів та 

інших додаткових умов синтезу. У загальному випадку вибір схеми 

може бути виконаний тільки шляхом детального порівняння різних 

варіантів. Тоді, наприклад, із рис. 1 вибираємо схему а, де одноступі-

нчастий однорядний зубчастий диференціал містить сонячне зубчас-

те колесо 1, сателіти 2, епіцикл 3 і водило 4 розміщені у корпусі 5 і 

зупинник обертального руху 6 зв’язаний з валом сонячного колеса 1 

зубчастою передачею 7, як показано на рис. 2, взятого із [9; 10]
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Рис. 1. Базові схеми зубчастих диференціалів:  

а – однорядні; б, в, г – двохрядні та за видом зачеплення коліс:  

а, б – зовнішнє і внутрішнє; в – внутрішнє; г – зовнішнє 

 

 
Рис. 2. Схема зубчастого диференціала з керуванням швидкістю  

через сонячне колесо 

 

Розглянемо випадок, коли ведучою ланкою буде водило, а ве-

деною – епіцикл. Керування зміною швидкості веденої ланки – епі-

цикла здійснюється через сонячне колесо. Якщо прийняти кутову 

швидкість ведучої ланки за ω4 = const, тоді за рахунок зміни швидко-

сті сонячного зубчатого колеса (ω1 = var) за допомогою зупинника 

обертального руху можна плавно змінювати швидкість веденої лан-

ки – епіцикла (ω3). Маємо те, що сонячне колесо через зубчасту пе-

редачу 7 приводить у рух шестеренчастий гідронасос, який входить 

до складу замкнутої гідросистеми і перекачує рідину, коли регулю-
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вальний кран відкритий. Якщо регулювальний кран закритий, тоді 

шестеренчастий гідронасос зупинений і, при цьому, зубчасте соняч-

не колесо – зупинене (ωі=0). Таким чином, в залежності від пропуск-

ної здатності регулювального крана, швидкість зубчастого сонячного 

колеса (ω1) змінюється від ω1max до нуля і, при цьому, змінюється 

швидкість епіцикла (ω3).  

Залежність швидкості епіцикла (ω3) від швидкостей ω1 і ω4  

описується аналітичним виразом, взятим із [10] 
(4)

4 113
3 (4)

13

(1 )u

u

 


 
 ,                                        (1) 

де (4)
13u  – передаточне відношення аналога передачі зубчастого ди-

ференціала з зупиненим водилом (з врахуванням знаків). 

Засобами комп’ютерного моделювання виразу (1) отримано 

графічні залежності  (4)
3 1 4 13, ,f u   , показані на рис. 3. 

 

Рис. 3. Графічні залежності  (4)
3 1 4 13, ,f u   у зубчастому однорядному 

диференціалі, коли ведучою ланкою є водило, а веденою – епіцикл 
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Оцінка енергетичної ефективності виконується за коефіцієнтом 

корисної дії (ККД) користуючись виразом (2) або графічними залеж-

ностями, показаними на рис. 4, отриманими засобами комп’ютерного 

моделювання виразу (2) 
(4) (4)

13 1 313 13
34 (4) (4)

1 13 313 13

( )( )

(1 )( )

u u

u u

  


 

 


 
,                                  (2) 

де 13  – ККД передачі з нерухомими осями. 

 

Рис. 4. Графічні залежності  (4)
34 4 3 13, ,f u    у зубчастому однорядно-

му диференціалі, коли ведучою ланкою є водило, а веденою – епіцикл  
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Далі переходять до синтезу зубчастого диференціала, до ви-

значення числа зубців сонячного колеса
 
z1, сателітів z2, епіцикла z3 i 

числа сателітів k користуючись класичними порадами, наприклад, 

[42–44] та інших авторів, для чого складають три рівняння:  

- заданого передаточного відношення: 

(4)3
13

1

z
u

z
 ;                                            (3) 

- співвісності сонячного зубчастого колеса і епіцикла: 

3 1 22z z z  ;                                        (4) 

- зборки: 

1 3z z kА  ,                                         (5)  

де А – довільне ціле  число;
 

- обмеження з умови сусідства.  

2

1 2

2
sin

z

k z z

 



.                                      (6)  

Рівняння (3–5) і нерівність (6) рішаємо шляхом підбору 

1 2 3, , ,z z z k , як вказано в літературі з теорії механізмів і машин [42–

44], або інших авторів. 
 

Уточняються кінематичні і енергетичні параметри користую-

чись результатами дослідження: кінематичного [9–14] і енергетично-

го [15–23]. 

Затим визначають обертальні моменти на валах зубчастого ди-

ференціала [45; 46] та інших авторів. Коли задана потужність і кутова 

швидкість на ведучому валу, тоді можна визначити його оберталь-

ний момент з виразу 
3

4

10 вч
вч

вч

P
T Т


  .                                   (7) 

Знаючи обертальний момент одного вала в зубчастому дифе-

ренціалі, можна визначити необхідні інші. Для нашого випадку це 

матиме вигляд: 

4
1 (4)

1313(1 )

Т
Т

u 
 


;  2 1 12 12Т Т и   ; 

(4)
3 1 1313Т Т u   .     (8) 

Далі виконують попередні розрахунки на міцність деталей зуб-

частого диференціала. Тут визначають геометричні розміри зубчас-

тих коліс, валів і водила, які будуть використані в динамічній моделі 

пристрою для керування змінами швидкості. Розрахунки виконують 
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методами, приведеними в наукових працях за дисципліною «Деталі 

машин», як для простих передач – з нерухомими осями. Міжосьову 

відстань із умови контактної міцності для прямо зубчастих передач 

знаходять за допомогою виразу: 

2
3min 2 2

23

450( 1)
[ ]

H
w

a H

K T
a u

u 
  ,                          (9) 

де u – передаточне відношення; 2T  – обертальний момент; HK  – ко-

ефіцієнт навантаження; a  – коефіцієнт ширини зубчастого вінця; 

[ ]H  – допустимі контактні напруження для матеріалів зубців. Вели-

чини, що входять у вираз (9) вибираються із довідкової літератури за 

рекомендаціями, наприклад [45]. 

Визначається модуль зубчастого зачеплення 

1 2 3 2

2 2wmsn wmsn
n

a a
m

z z z z
 

 
.                               (10) 

Отримане значення модуля зубчастого зачеплення округляєть-

ся до стандартного значення і визначаються усі геометричні розміри 

зубчастих коліс. 

Визначаються мінімальні діаметри валів із умови міцності на 

кручення з врахування, що можуть бути за поперечним перетином 

суцільні і порожнисті 

3

3
min 4

10

0,2(1 )[ ]

i

k

T
d

 



,                            (11 ) 

де 0 min/d d   – коефіцієнт, що характеризує кільцевий перетин ва-

ла; [ ]k  – допустимі напруження кручення. Далі вибирають підшип-

ники як опори валів і сателітів, інші складові деталі. 

Затим переходять до розрахунків компонентів зупинника обер-

тального руху в вигляді замкнутої гідросистеми та його приводу від 

ланки керування – сонячного колеса, користуючись порадами про-

ведених досліджень [24–29] і класичними порадами з даного питан-

ня [47; 48]. На рис. 5 показана схема і модель зупинника обертально-

го руху у вигляді замкнутої гідросистеми. 

Користуючись кінематичними, силовими і енергетичними за-

лежностями [26] у замкнутій гідросистемі механічного приводу, за 

потужністю із каталогу [48] вибирають гідронасос НШ, який най-
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більш раціонально відповідає застосуванню у даному пристрої для 

зміни швидкості.  

 
Рис. 5. Зупинник обертального руху: а – схема і б – модель з приводом 

 

Орієнтуючись на умовні діаметри всмоктувального і нагніталь-

ного отворів насоса, приймаємо труби з такими ж діаметрами отво-

рів, вибираємо зворотний клапан, регулювальний кран і інші компо-

ненти замкнутої гідросистеми і її приводу.
 

Привод гідронасоса виконується, як правило, у вигляді цилінд-

ричної зубчастої передачі, геометричні розміри зубчастих коліс ви-

значають, як рекомендують [45; 46]
 
або інші автори. Будова зупин-

ника обертального руху широко описана у [5–7]. 

В [30–33] розроблено динамічні моделі процесів у пристроях 

зміни швидкості за допомогою епіцикла зубчастого диференціала, де 

ведучий вал – водило приводиться електричним двигуном, а другий 

(гідродвигун) – приводиться від сонячного колеса і використовується 

для отримання необхідного закону руху на веденій ланці – епіциклі. 

Для моделювання руху механічної системи (зубчастого диференціа-

ла плюс привод сонячного колеса) рекомендується застосувати, у 

формалізованому виді, рівняння Лагранжа другого роду, у яке вхо-

дить кінетична енергія пристрою зміни швидкості та зведені і момен-

ти опору [49]. 

Далі для аналізу динамічної моделі з отриманих остаточних ви-

разів обертальних моментів інерції ведучої і веденої ланок, викорис-

товуючи зв’язки між моментами у зубчастому диференціалі, можна 

визначити обертальні моменти інших ланок і проаналізувати його 

роботу 

 

4 43 3 33
4

43 33 44

зв зв
і

M J M J
М

J J J





; 3 44 4 43

3

33 44 43

зв зв
і

М J М J
М

J J J





,        (12)  



Серія «Технічні науки»  

Випуск 1(93) 2021 р. 

 

 

 

204 

де введені такі позначення 

(1) 2 (1)1 7 2
44 4 34 34(4) 2 (4) (4) 2

31 31 21

(1) (4) (4) 2 2 (1) 27
224 31 21 34(4) 2
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   

  

 

(1) (1)1 7 2
43 34 34(4) 2 (4) (4) 2

31 31 21

(1) (4) (4) (1)7
3 424 31 21 34(4) 2

7 731

[ (
( ) ( )

) ] ;
( )

J J kJ
J u u

u u u

J
u u u u

u u
 




  

 

                            (13) 

1 7 72
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7 731 31 21 31( ) ( ) ( )

J J JkJ
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
    . 

Тут у виразах (13) маємо: 2iJ і m  – динамічні моменти інерції 

ланок відносно центрів мас і маса сателіта; k – кількість сателітів; 

4 4Cv r  – колова швидкість осі обертання сателіта, 4r  – радіус обе-

ртання водила. Цей радіус дорівнює сумі початкових радіусів соняч-

ного зубчастого колеса і сателіта 
1 2

4 0,5( )W Wr d d  . Параметри з від-

повідними позначаннями, що відносяться до компонентів пристрою 

зміни швидкості, відповідають схемі, наведеній на рис. 1. 

Динамічний момент інерції циліндричних зубчастих коліс прий-

нято визначати як 20,5i i іJ m r , де im  і іr  – відповідно маса і радіус 

зубчастого колеса. 

Передаточні відношення, які входять у вирази (13) з врахуван-

ням знаків запишуться  так: 

   (4) 1
21
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z
u

z
  ; (4) 1

31
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24
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34
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z
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 .              (14) 

Зведені обертальні моменти  

            (4)
4 4 6 71звМ М М u  ; (1)

3 3 3 71звM М M u   ,                          (15) 

де 4звМ  – зведений момент [33], визначається з рівності потужностей 

моментів сил при нерухомому водилі. Момент 4 4 4( )М М   є функці-

єю від кутової швидкості водила. 

Момент привода  замкнутої гідросистеми  

                                          6 7 7 1/М pqu  .                                                  (16) 
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У виразі (16) для визначення обертального моменту маємо р – 

тиск у замкнутій гідросистемі та q – витрати гідронасоса на один 

оберт вала. 

Момент 3звМ , який є моментом опору і прикладається до веде-

ної ланки – епіцикла, для цього прикладу, і приймається з графіків 

характерних випадків зміни навантаження у вигляді обертальних 

моментів опору виконавчого механізму, показаних на рис. 6. На цих 

графіках маємо: а – навантаження змінюється періодично протягом 

тривалого часу; б – величина  ударного  навантаження після різкого 

збільшення залишається незмінним протягом тривалого часу; в – ве-

личина ударного навантаження після різкого збільшення зберігаєть-

ся протягом малого часу; г – виконавчий механізм миттєво зупиня-

ється внаслідок значного перевантаження 

Далі визначають обертальні моменти всіх ланок зубчастого ди-

ференціала та оцінюють його роботу в пристрої зміни швидкості. 

 
Рис. 6. Графіки зміни обертального моменту на валу робочого механізму 

 

І, на кінець, виконується 3D-модель пристрою за порадами  [34–

40] показану на  рис. 7.  

3D-модель пропонується до виконання з метою оптимізації ро-

змірів і розміщення компонентів пристрою зміни швидкості, адже  на 

початковій стадії проєктування можна отримати візуальне уявлення 

про диференціальні передачі з замкнутими гідросистемами і за до-
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помогою комп’ютера оглянути їх з будь-якої точки; підвищити точ-

ність проєктування; легко редагувати тримірні моделі, тобто вносити 

необхідні зміни; досягати великої економії часу і витрат; отримати 

велике число можливих варіантів проєктних рішень, які потрібно де-

тально та глибоко проаналізувати і вибрати раціональні; на основі 

створених базових моделей передач можна отримати моделі пере-

дач з різними розмірами. 

При остаточному виборі оптимального варіанту моделі, після рі-

зних уточнень, приступають до розробки технічної документації при-

строю зміни швидкості за допомого зубчастого диференціала і зу-

пинника обертального руху в вигляді замкнутої гідросистеми. 

 
Рис. 7.  Моделі: а – деталей диференціальної передачі; б – зборка епіцикла з 

замкнутою гідросистемою і її приводом; в – зборка водила, сателітів та части-

ни корпуса; г – повна зборка пристрою – закритий варіант і д – повна зборка 

пристрою – відкритий варіант 
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Етапи розрахунків виконуються з застосуванням комп’ютерного 

програмування. 

Висновки: 
1. У роботі запропоновано порядок практичних розрахунків і 

вибору параметрів компонентів пристрою зміни швидкості  на прик-

ладі одноступінчастого однорядного зубчастого диференціала, коли 

ведучою ланкою є сонячне зубчасте колесо, веденою – водило, а ке-

рування зміною швидкості здійснюється через епіцикл з застосуван-

ням класичних порад і результатів проведених досліджень. 

2. Приведений приклад може бути використаний, як алгоритм, 

для розрахунків при проєктуванні пристроїв зміни швидкості з зуб-

частими диференціалами і зупинниками обертального руху в вигляді 

замкнутих гідросистем будь-яких схем і роботи їх у прямому і зворо-

тному напрямках. 

3. Запропоноване комп’ютерне проектування з моделюванням 

може бути суттєвим доповненням до існуючих та раніше розробле-

них авторами теоретичних методів визначення раціональних розми-

рів елементів приводів механізмів та машин різних галузей машино-

будування і важливою базою подальших досліджень. 
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(National University of Water and Environmental Engineering, Rivne) 
 

ALGORITHM FOR DESIGNING A DEVICE FOR SPEED CHANGE  
THROUGH A SUN GEAR OF A GEAR DIFFERENTIAL WITH A  

CLOSED-LOOP HYDRAULIC SYSTEM 
 

In mechanical drives of machines and various manufacturing 
means there is a need to control changes in the speed of their actua-
tors. Stepped and stepless gearboxes are used for this purpose. 
Known speed control devices have many disadvantages that adverse-
ly affect the durability and reliability of drive components and ma-
chines in general. The aim of the work is to compile an algorithm for 
designing a speed change device through a sun gear of a gear differ-
ential with a closed-loop hydraulic system. The design determines the 
kinematic, energy and power parameters and dimensions based on 
authors’ own computer-theoretical research and the application of 
classical scientific advice. To solve these problems, we have obtained 
analytical expressions of the relationship between velocities and have 
constructed graphical relationships between them. Based on the 
method of potential power, analytical expressions of efficiency have 
been obtained, and with the help of computer modeling of analytical 
expressions, using MATLAB software, graphical efficiency depend-
ences have been obtained, which can be used to assess the perfection 
of the gear differential in terms of energy consumption and possible 
braking. Next, the components of the rotary stop in the form of a 
closed-loop hydraulic system have been selected and calculated. 
Based on Lagrange’s theory, a dynamic model of a device for changing 
the speed with control through a sun gear have been constructed and 
a solution of the obtained system of equations have been proposed. 
The 3D model of the device have been executed and at final choice of 
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the optimum variant of model, after various specifications, develop-
ment of technical documentation of the device of change of speed can 
be started.  

Keywords: speed change control device; energy efficiency; dy-
namic model; computer 3D modeling; gear differential; closed-loop 
hydraulic system; sun gear; ring gear; carrier; planet. 
____________________________________________________________ 
 
Стрилец О. Р., к.т.н., доцент (Национальный университет водного  
хозяйства и природопользования, г. Ровно) 
 

АЛГОРИТМ ПРОЕКТИРОВАНИЯ УСТРОЙСТВА ИЗМЕНЕНИЯ  
СКОРОСТИ ЧЕРЕЗ СОЛНЕЧНОЕ КОЛЕСО ЗУБЧАТОГО  
ДИФФЕРЕНЦИАЛА С ЗАМКНУТОЙ ГИДРОСИСТЕМОЙ 

 

Изложен пример порядку практического применення резуль-
татов исследований при проектировании устройства для управле-
ния изменениями скорости с зубчатым дифференциалом и остано-
вом вращательного движения в виде замкнутой гидросистемы. За 
пример взят одноступенчатый однорядный зубчатый дифферен-
циал, когда ведущим звеном есть водило, веденым – епіцикл,  а 
звеном управления – солнечное зубчатое колесо. Для такого уст-
ройства изложен порядок выполнення разделов при его проекти-
ровании с посыланием на литературные технические собственные 
и классические источники. Приведеный  порядок виполнення 
разделов при проектировании устройств изменения сорости будет 
таким же и для всех кинематических схем одно- и многоступен-
чатых зубчатых дифференциалов с остановами вращательного 
движеня в виде замкнутых гидросистем посредством солнечных 
зубчатых колес. 

Ключевые слова: устройство для управления изменениями 
скорости; энергетическая эффективность; компютерное 3D-
моделирование; зубчатый дифференциал; замкнутая гидросисте-
ма; солнечное зубчатое колесо; эпицикл; водило; сателлит. 
___________________________________________________________ 


