
 20

 621.825.5

. . , . .
 “ ”,

© . ., . ., 2010

.

The structure, principle of action of the patented muff and results of quantitative 
analysis of dependence of rotator moment is laid out from structural its parameters. 
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пружини; 12 – кулька взаємного центрування напівмуфт; 13 – корпус; 14 – гвинти-фіксатори.
Пристрій може функціонувати з будь-яким джерелом обертового руху, навіть з простим
електродрилем. У цьому разі він своїм хвостовим кінцем повинен закріплюватись у патроні
електродриля, а до носового отвору веденої напівмуфти необхідно вкласти відповідний робочий
інструмент.

Рис. 1. Схема однобічної запобіжної муфти (з виглядами А на ведену
і ведучу напівмуфти та поперечним перерізом Б — Б)

Принцип роботи такого обмежувача обертального моменту легко простежити за тим самим
рис. 1. Величина граничного обертального моменту задається за допомогою регулювальних гайок,
одна з яких виконує функції контргайки. Власне цими гайками з певною силою стискують
пружину, а вже стан пружини і визначає максимальне значення обертального моменту, яке здатен
створити гайковерт. Якщо ведуча напівмуфта обертається у бік відхилення пазів веденої
напівмуфти, то кульки, поки обертальний момент не перевищує певної величини, силою від
пружини утримуються в пазах напівмуфт (на рис. 1 – у крайньому правому положенні). Пристрій
обертається як одне ціле та може загвинчувати гайку до деякої межі довільною силою затягування.
Але при досягненні певного максимального обертального моменту кульки боковими поверхнями
пазів напівмуфт з подоланням опору пружини виштовхуються ліворуч, виходять із зачеплення з
пазами 5 і починають ковзати вздовж поверхні торця веденої напівмуфти. Отож, силове коло в
пристрої розривається, і робочий інструмент перестає далі пересилати обертальний момент.
Ознакою завершення процесу загвинчування є поява легкого цокотання кульок при оминанні ними
вхідних крайок пазів веденої напівмуфти.
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Рис. 2. Розрахункова схема кулькової муфти

Залежність величини граничного обертального моменту від основних параметрів муфти
можна розкрити, якщо у загальній формі визначити зусилля, що виникають в її робочій зоні. Для
цього вдамося до розрахункових схем, наведених на рис. 2. Допоки хоча б половина робочої кульки
перебуватиме в межах паза (гари) веденої напівмуфти, на неї діятимуть симетричні нормальні
зусилля NF , одне з яких є наслідком активної дії приводу через ведучу напівмуфту, а друге — 
реакцією веденої напівмуфти, рис. 2, а. Отож, слід вважати, що кулька починає полишати паз
веденої напівмуфти, перекочуючись навколо її крайки a , рис. 2, б, коли пружина зазнає деформації
λ понад в певному сенсі критичне значення (див. рис. 2, а)

2
)sin1(0

dα+=λ , (1)

де d – діаметр робочої кульки, α – кути нахилів пазів напівмуфт. При цьому симетричність її
навантаження зникає, рис. 2, б: NN FF ′′≠′ , xx FF ′′≠′ , але tt FF ′′=′ . Зауважмо: тут прийнято, що сила

NF ′′ і далі діє вздовж радіуса кульки, хоча вона вже не є нормальною до бокових площин пазів; з
коловою силою tF ′′ вона утворює кут α>β .

Колова сила tF , що припадає на одну робочу кульку, визначається через прикладений до
муфти обертальний момент pT за формулою (тертя й інерція тут до уваги не беруться)  
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де iK =0,85…0,9 – коефіцієнт нерівномірності розподілення навантаження між кульками; 0D –
діаметр кола центрів кульок; i – кількість кульок. Сила пружності прF пружини, що діє на одну

кульку, коли та полишила своє крайнє мертве положення, повинна, звісно, задовольняти умову
xx FFF ′′+′=пр . Керуючись цим співвідношенням чи векторним рівнянням силової рівноваги

NN FFF ′+′=пр , можна побудувати характеристику муфти у формі, відображеній на рис. 3: l –

поточна деформація пружини; 0l – попереднє стискання пружини; )(прпр lFF = – характеристика

пружини; пр0F – значення сили прF , відповідне попередній деформації пружини – стану муфти,

коли кулька перебуває в мертвому положенні; λ – максимальна деформація пружини, коли муфта
перестає створювати момент; )( 00 lFF tt = , )( 00max λ+= lFF tt , )( 0 λ+=+ lFF tt – ординати
особливих точок характеристики.
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==′ – сила, створювана пружиною в стані попередньої деформації. Зважаючи

на (1), вираз (4) можна подати у вигляді
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На одержану залежність (5) можна безпосередньо покладатись при виконанні інженерного
розрахунку основних параметрів подібних пристроїв на стадії проектування. Розмір λ<λ0 завжди
необхідно погоджувати з діаметром кульок d . Значення величини λ , звісно, не може бути меншим за
діаметр кульок. Кут нахилу пазів напівмуфт доцільно призначати в межах 70...20=α град. Кожне
конкретне таке призначення залежить від пружних властивостей натискної пружини. Позначаючи  
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в якій конструктивні параметри α , 0l , d фігурують тільки праворуч. Очевидно, що зростання кута
α обов’язково спричиняє зменшення величини рр kT / :
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Нехай ідеться про муфту з параметрами
0D =50 мм; дd =4,5 мм; D =45 мм; рi =5;

100
5045,032

0045,005,010108)90,085,0(
32 3

464

3

4
д0 ≈

⋅⋅
⋅⋅⋅⋅

== K
р

iр iD
dGD

Kk Н.

Отож, наприклад, у разі 100 == dl мм та рk = 100 Н із тотожності (6) матимемо (рис. 4)  
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З рис. 4 видно, що величина максимального обертального моменту істотно залежить від кута
нахилу пазів напівмуфт. Збільшення кута нахилу пазів α у 3,5 рази (від 20 град до 70) веде до
зменшення обертального моменту рT у понад 6 разів.

Рис. 4. Графік зміни обертального моменту зі зміною кута нахилу пазів у муфті
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The transients in the engine are parsed at an automatic gear-shifting of a 
transmission of the automobile. Are justified timing and durations of gear-shiftings from 
the point of view of maintenance of the given program of motion of the automobile and 
least propellant consumption.  
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