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Abstract 
This paper discusses the structural design of a new type of chuck-type continuously variable 
transmission, introduces the design idea of the continuously variable transmission, and analyzes 
the working principle and main structural characteristics of the continuously variable transmis-
sion. For the first time, a variable diameter pulley drive variable speed mode is proposed. The de-
sign and analysis results show that the structure of the transmission is reasonable. 
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摘  要 

讨论了一种新型卡盘式带轮无级变速器，介绍了该无级变速器的设计思路，分析了该无级变速器的工作

原理和主要结构特点。首次提出一种可变径分体带轮传动无级变速方式，设计和分析结果表明，该变速

器的结构合理。 
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1. 引言 

无级变速器是一种传动装置，以满足机器或生产系统在运转过程中各种不同工况的要求[1]。传统带式

无级变速器主要包括主动轮组、从动轮组、传动带和液压泵调速控制装置等基本部件。变速部分由主动带

轮、V 型传动带和被动带轮所组成。每个带轮都由带斜面的半个带轮组成一体，其中一个半轮固定，另一

半轮通过液压伺服油缸来控制其轴向移动。半轮间的轴向相对位移可以通过控制机构来改变；两个带轮轴

间的距离是固定的，传动带的周长不变，通过控制两活动盘的轴向位移，使主动轮和被动轮半径的相应连

续变化，从而实现无级变速。传统带式无级变速器被广泛应用，在工业上具有大规模的经济效益。但是其

在变速过程中传动带与轮盘之间的驱动摩擦力小，二者之间会发生打滑，变速的效果受到影响，传递扭矩

小，并且发热、磨损严重，减少了传动带与带轮的使用寿命[2]。另外，带轮变径使传动带径向位置变化的

同时，还使其有轴向变化，这进一步恶化了传动的稳定性，缩短了传动带寿命。为了解决目前传统无级变

速器传递扭矩小，传动带磨损严重，寿命短等问题，本文提出一种新型卡盘式带轮无级变速器。 

2. 卡盘式带轮无级变速器设计思路 

传统的皮带轮传动结构简单、制造成本低、使用维护方便，并且传动带具有良好的挠性和弹性能缓冲

运行过程中产生的冲击、噪声小[3]。虽然带传动具有很多优点，但由于输入带轮与输出带轮直径恒定并不

能实现可变化的传动比。为了实现带传动的传动比可变化，就需要一对传动带轮的直径可以变化。根据这

个思路提出变径带轮结构形式无级变速机构，即在传动过程中连续不断的改变输入带轮与输出带轮的直径，

实现传动比的改变。为了实现带轮直径的变化，本文提出一种卡盘式带轮无级变速器结构形式。 

3. 卡盘式带轮无级变速器基本原理分析 

卡盘式带轮无级变速器的基本原理是通过调整带传动的两个传动带轮的工作直径比来实现速比的变

化，带轮是组合式分体带轮，即每个带轮都是由若干个相同的分体带轮块组成。如图 1 和图 2 所示，三

爪卡盘的工作原理是通过转动小锥齿轮带动大锥齿轮旋转，带有螺旋槽的大锥齿轮盘的转动实现卡爪的

径向移动来实现卡爪的直径变化[4]。通过改变传动机构，增加卡爪的个数，并且把卡爪换成带轮块，实

现了离散带轮块的组合带轮。由于在正常工作条件下带轮与锥齿轮盘都是高速转动的，所以若想使带轮

分体径向运动需要给锥齿轮盘附加一个相对的转动，通过附加在锥齿轮盘上的转动使锥齿轮盘与带轮整

体之间产生可正向或负向的转速差，螺旋槽带动带轮分体径向扩张或者收缩，带轮工作直径变大或者变

小，实现传动比的改变。 

4. 卡盘式带轮无级变速器整体结构与工作原理 

卡盘式带轮无级变速器的结构简图如图 3 所示。 
卡盘式带轮无级变速器包括传动机构、调速机构、离散带轮。传动机构包括输入轴(8)和输出轴(4)、

传动带(6)；离散带轮包括输入轴离散带轮、输出轴离散带轮，输入轴离散带轮包括若干个输入带轮块(7)，
输出轴离散带轮包括若干个输出带轮块(5)，输出轴离散带轮与输入轴离散带轮通过传动带(6)连接。 

输入轴(8)上固定联接输入导向壳体(9)，输入带轮块(7)均匀分布在输入导向壳体(9)的径向滑槽内并可

沿着滑槽径向移动，输入导向壳体(9)与输入支撑法兰(11)固定并轴承连接于箱体(12)；每个输入带轮块(7) 
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背面均具有盘形螺纹段，输入带轮块(7)的盘形螺纹段与输入锥齿螺纹盘(10)一端的盘形螺纹相配合，输

入锥齿螺纹盘(10)另一端的锥形齿轮与双联齿轮(13)大端的锥齿啮合，双联齿轮(13)小端的直齿圆柱小齿

轮通过支撑架(14)与输入轴(8)上的齿条(15)啮合，输入锥齿螺纹盘(10)通过轴承配合在输入轴(8)上。 
输出结构与输入机构主要不同点在于：输出带轮块背面的盘型螺纹段和输出的锥型螺纹盘上盘型螺

纹的旋转方向相反，其余结构一样。 
调速机构包括伺服电机(18)、拨叉(17)、U 型套(16)；输入轴(8)、输出轴(4)上分别空套有 U 型套(16)，

输入轴(8)上的 U 型套与输入轴(8)上的齿条固定，输出轴(4)上的 U 型套与输出轴(4)上的齿条固定；拨叉

(17)的两端插在输入轴(8)与输出轴(4)的 U 型套的 U 型槽内；伺服电机(18)与拨叉(17)通过传动丝杆(19)
连接传动，使拨叉沿着传动丝杆进行轴向移动，经 U 型套(16)使输入、输出轴上的齿条能够实现同时、

同速、同向的轴向移动，最终驱动两个变径带轮组的传动直径均匀变化，实现无级变速。 

5. 卡盘式带轮无级变速器具体结构设计 

5.1. 离散带轮块设计 

本设计将输入、输出带轮分别离散为八个分体带轮块，每个带轮块的形状如图 4 所示，前面是多楔 
 

 
Figure 1. Three-jaw chuck overall structure 
图 1. 三爪卡盘整体结构图  

 

 
Figure 2. Three-jaw chuck to achieve variable diameter structure 
图 2. 三爪卡盘实现变径结构 
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1.输出支撑法兰；2.输出锥齿螺纹盘；3.输出导向壳体；4.输出轴；5.输出带轮块；

6.传动带；7.输入带轮块；8.输入轴；9.输入导向壳体；10.输入锥齿螺纹盘；11.
输入支撑法兰；12.箱体；13.双联齿轮；14.支撑架；15.齿条；16.U 型套；17.拨叉；

18.伺服电机；19.传动丝杆 

Figure 3. Chuck-type pulley-type CVT structure diagram 
图 3. 卡盘式带轮无级变速器结构示意简图 

 

 
Figure 4. Split pulley structure diagram 
图 4. 分体带轮结构简图 

 

带轮，背面是盘型螺纹段。通过模拟三爪卡盘进行有序的组合，如图 5 所示，同时通过调速机构实现螺

纹盘正反转带动八个带轮块同时扩张与收缩，使得输入与输出组合带轮的径向尺寸发生改变，使两个组

合带轮的直径连续的变化以达到无级变速的目的。 

5.2. 传动螺旋盘结构设计 

卡盘上卡爪的径向调节是通过转动小锥齿轮，然后经过大锥齿盘实现的，而且必须在卡盘停止转动 
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的情况下调节，卡盘式带轮无级变速器要求带轮在高速转动的工况下能够方便快捷的进行调速，因此对

卡盘中的大锥齿轮进行改进，如图 6 所示，把大锥齿轮做成工型式的，如图 6(b)所示左边的大锥齿轮，

右边是螺纹盘。为了实现输入、输出带轮的径向尺寸在调速时一个变大而另一个变小，又考虑到螺旋盘

是通过锥齿轮带动转动，即两个螺旋盘转向相同而实现带轮块径向尺寸变化不同，因此需要将两个螺旋

盘的螺纹旋向设计为相反(如图 6(a)所示)。为实现螺旋盘与输入输出轴的相对转动需要附加一个传动，设

计思路仍模拟三爪卡盘锥齿轮传动实现螺旋盘的旋转。 

5.3. 齿轮齿条调速机构设计 

如图 7 所示，此次设计的无级变速器通过伺服电机带动丝杆转动，伺服电机根据命令可以精确的控

制传动丝杆的运动，传动丝杆控制着被拉杆连接的输入、输出轴上的齿条进行轴向移动，再通过齿轮齿

条啮合带动双联齿轮转动，双联齿轮的另一头的锥齿轮与螺纹盘一头的锥齿轮啮合锥齿轮配合带动螺旋

盘转动。双联齿轮通过支撑架固定在在输入、输出轴上，如图 8 所示，正常工作时，双联齿轮和轴一同

旋转，当进行调速时，齿条带动双联齿轮转动，实现传动螺纹盘相对于轴有转速差，实现变径。 

6. 卡盘式带轮无级变速器总体结构三维图 

根据二维的结构简图，对每个两件进行详细的设计和优化，装配如图 9 所示的整体结构图，为了增

大调速范围，在输入处增加一级减速级[5]。并对三维结构进行相关的运动学仿真，初步证明了机构的可

行性。 
 

 
Figure 5. Fitting with split pulley and screw 
图 5. 分体带轮与螺旋盘的配合 

 

 
(a)                                        (b) 

Figure 6. Structure of tapered thread (a) The thread of the conical thread; (b) Taper thread plate structure 
图 6. 锥齿螺纹盘的结构示意图；(a) 锥齿螺纹盘的螺纹旋向；(b) 锥齿螺纹盘结构 
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Figure 7. Tape nut drive to push the rack 
图 7. 丝杆螺母传动推动齿条示意图 

 

 
Figure 8. Double gear structure 
图 8. 双联齿轮结构图 

 

 
Figure 9. Three-dimensional diagram of chuck-type continuously 
variable transmission 
图 9. 卡盘式带轮无级变速器三维图 
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7. 结语 

本文首先介绍了卡盘式带轮无级变速器的原理，然后对结构做了剖析，卡盘式带轮无级变速器将一

体式的带轮离散为组合带轮，实现带轮直径的变化，通过模拟三爪卡盘中卡爪的工作原理完成分体带轮

块的配合，实现带轮的有序组合，最后介绍了实现无级调速的具体机构。在保证承载能力的同时兼顾变

速传动的平稳性实现大跨度传动比无级变速机构。 
该新型无级变速器采用了多楔带与带轮的传动，与传统无级变速器相比增大了传动摩擦力，并提升

了带轮传动动力，可以作为一种新型高效率的汽车无级变速器。 
与传统带式无级变速器相比，卡盘式带轮无级变速器减少了带轮对传动带的侧向挤压力，减少了传

动带的磨损，从而延长了传动带的使用寿命。 
卡盘式带轮无级变速器特点： 
① 实现一种新型大扭矩，高效率无级变速器，且与传统无级变速器相比结构简单、运行平稳、设计

美观、造价经济； 
② 将一体式的传统带轮离散为组合带轮，从而实现带轮直径的变化； 
③ 通过传动螺纹盘与分体带轮块的配合模拟三爪卡盘的工作原理，实现带轮的有序组合； 
④ 采用多楔槽带轮与分体带轮块的配合，增大了传动摩擦力，因此与传统无级变速器相比没有明显

打滑与发热，并提升了带轮传动动力； 
⑤ 提出一种新型高效率的汽车无级变速器，可以减少能源的消耗并且提升了汽车行驶的平稳性。 
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