
УДК621.81 

 

ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ПІДНІМАЛЬНО-ТРАНСПОРТНОЇ ЛЕБІДОК З 

ВИКОРИСТАННЯМ ФРИКЦІЙНОЇ ЗАПОБІЖНОЇ МУФТИ 

 

Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя 

 

Гевко Б.М. д.т.н., Комар Р.В. к.т.н., Мельничук С.Л., Дубиняк Т.С. 

 

 Анотація: Приведена конструкція конусної фрикційної і запобіжної муфти підвищеної 

чутливості, яка використовується в технологічному оснащенні для дослідження характеристик 

піднімально-транспортних лебідок (ПТЛ). Виведені аналітичні залежності для визначення 

крутного моменту, залежності впливу зміни сили притиску фрикційних елементів півмуфт при 

різних кутах нахилу контактуючих поверхонь півмуфт на величину крутного моменту в 

технологічному оснащенні дослідження характеристик ПТЛ. Також залежності зміни крутного 

моменту муфти від жорсткості пружини і зміни значень коефіцієнтів тертя фрикційних елементів. 

Приведені графічні залежності вищевказаних параметрів. Теоретично встановлено оптимальну 

величину кута нахилу контактуючих фрикційних поверхонь півмуфт, яке повинна знаходитись в 

межах α=15...17º в залежності від матеріалу фрикційних поверхонь тертя. 

Метою наших досліджень було виявити залежність зміни крутного моменту, що передає 

муфта, від її конструктивно-силових параметрів. Зокрема від площі контакту і матеріалу опорних 

поверхонь півмуфт, сили тиску пружини, кута нахилу контактуючих поверхонь.  

Ключові слова: фрикційна муфта, крутний момент, сила прижиму, піднімально-

транспортна лебідка. 

 

Результати досліджень. Фрикційна запобіжна муфта підвищеної чутливості (рис. 1) 

виконана у вигляді ведучої півмуфти 1, яка жорстко зв’язана з фланцем 2, на конічній поверхні 

якої встановлені фрикційні диски 3. Фланець 2 вільно посаджений на веденому валу 4, а на його 

кінці жорстко закріплена центральна шестерня 5, яка входить одночасно в зачеплення з трьома 

сателітами 6, встановленими в фланці 2. Сателіти 6 мають ексцентричні дільниці 7 зі 

змонтованими на них сферичними роликами 8, які є у взаємодії з конічною поверхнею 9 ведучої 

півмуфти 10 на конічній поверхні якої закріплений відомий фрикційний диск 11.  

 
 

Рисунок 1 – Конструкція фрикційної запобіжної муфти 

 



Крім цього сферичні ролики 8 встановлені на ексцентричні дільниці на шпонки, щоб не 

було проскользування і зберігалась кінематична точність при русі півмуфти в 

перевантажувальному режимі. Ведена півмуфта 10 зв’язана з валом 4 шліцами і підпружинена в 

осьовому напрямку пружиною 12 з регулювальною гайкою 13.  

Для захисту від забруднення муфту захищає ущільнення 14 і циліндричний диск 15, який 

жорстко закріплений до веденої пів муфти 10. 

До переваг муфти відносять підвищення точності її спрацювання і відповідно підвищення 

техніко-економічних параметрів. 

Навантажувальна здатність фрикційних запобіжних муфт значною мірою залежить від 

загальної площі контакту поверхонь півмуфт та зусилля, яке створює пружний елемент. Для 

визначення сили тиску пружини, у даній конструкції муфти, можна застосувати наступну рівність 

[1] 
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де q – середній питомий тиск між поверхнями тертя; 

b – довжина робочої частини муфти. 

Довжина робочої частини b муфти, згідно розрахункової схеми (рис.2) 
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де D1, D2 – діаметри, що описують робочу ширину площі контакту пів муфт; 

 – кут нахилу контактуючих поверхонь півмуфт. 

 
Рисунок 2 – Розрахункова схема для визначення конструктивних параметрів контактуючих 

елементів муфти та діючих на них сил 

 

Силу тиску пружини також можна представити залежністю [2] 

 пp о п
P С    ,      (3) 

де C - жорсткість пружини; 

о - попередня деформація (підтиск) пружини; 

п - поточна деформація пружини. 

Згідно розрахункової схеми результуючу силу Fр, яка протидіє силі пружини Рпр, можна 

виразити через нормальні сили N1 і N2, що виникають із боку конусних поверхонь півмуфт 
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Згідно розрахункової схеми умова рівноваги сил, при якій забезпечується передача 

крутного моменту є наступною 
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Значення сили тертя FТ можна виразити через нормальну силу N1. Відповідно сила тертя 

рівна [1] 

1T
F N f ,      (6) 

де f – коефіцієнт тертя. 

З урахуванням рівності (4) і залежності (5) умову забезпечення передачі крутного моменту 

можна записати у наступному вигляді 
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Як видно із розрахункової схеми нормальна сила N2 є протилежно напрямленою силі 

притискання півмуфт Fк, але є рівною їй за значенням. 
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Відповідно силу контакту півмуфт можна визначити з умови (7) 
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згідно рівності (8) сила притискання півмуфт рівна 
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З врахуванням залежності (3) формула (10) набуде наступного вигляду 

  1 1
1 cos sin

sin

о п

к

С N f N
F

 



     
 .    (11) 

При розрахунку крутного моменту, що сприймають аналогічні конструкції конусних 

фрикційних запобіжних муфт можна користуватись наступною рівністю [1] 
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де fт – коефіцієнт тертя ковзання. 

Проте з врахуванням залежності (3) розрахункове значення крутного моменту 

розраховують за формулою 
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Для встановлення функціональної залежності сили притискання півмуфт Fк від кута 

нахилу  контактуючих поверхонь півмуфт, було прораховано аналітичну залежність (11) шляхом 

підстановки реальних значень сили тиску пружини Рпр, а саме з ряду 15; 20; 25; 30 Н. Теоретичні 

значення кута нахилу контактуючих поверхонь півмуфт знаходились в межах  = 12…20. 
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Рисунок 3 – Залежність зміни сили притискання півмуфт при різних значеннях кута нахилу 

 контактуючих поверхонь півмуфт: 

1 –  = 12; 2 –  = 14; 3 –  = 16; 4 –  = 18; 5 –  = 20 

 

Шляхом аналізу числових даних отриманих в результаті розрахунку залежності (11), а 

також графічних залежностей Fк. = (Рпр) (рис.3) теоретично встановлено, що в зазначеному 

діапазоні сили тиску пружини номінальний тиск між контактуючими поверхнями забезпечується 



при значеннях кута нахилу контактуючих поверхонь півмуфт  = 14…20. Попередньо 

припускаємо, що поза межами цього діапазону можливий утруднений затиск внаслідок надто 

малої або ж великої сили тертя. Окрім цього при значеннях   12 можливе заклинювання муфти. 

Із графічних залежностей випливає, що оптимальним є значення кута нахилу контактуючих 

поверхонь півмуфт  = 15…18, оскільки при інших розглядуваних значеннях спостерігається 

значна різниця між мінімальним і максимальним зусиллям тиску, що свідчить про можливу 

нестабільність передачі крутного моменту. 

Відповідно на рис. 4, 5 наведені графічні залежності зміни крутного моменту, що сприймає 

муфта, від її конструктивно-силових характеристик згідно числових даних отриманих 

обчисленням теоретичної залежності (13). 
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Рисунок 4 – Залежність зміни крутного моменту від жорсткості пружини 

при зміні значень кута нахилу контактуючих поверхонь півмуфт 
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Рисунок 5 – Залежність зміни крутного моменту від кута нахилу контактуючих поверхонь 

півмуфт при зміні значень коефіцієнта тертя 

 

Аналізуючи отримані результати можна констатувати, що дана конструкція муфти, в 

залежності від співвідношення величини кута нахилу контактуючих поверхонь півмуфт і кута 

тертя, може бути самогальмівною. Що є не бажаним явищем при використання її у відповідальних 

вузлах і приводах машин і щоб уникнути явища самогальмування кут нахилу контактуючих 

поверхонь півмуфт повинен бути більшим кута тертя. Це також значно полегшить процес 

вимкнення муфти та допоможе уникнути заклинювання. Оптимальне значення кута нахилу 

контактуючих поверхонь півмуфт повинно знаходитися в межах  ≈ 15…17, в залежності від 



матеріалу фрикційних поверхонь, наявності змащувальних матеріалів у зоні контакту та 

жорсткості підтискної пружини. Так для металевих поверхонь тертя рекомендованими значеннями 

є   13…15, а при використанні неметалевих накладних дисків   15…17. 

Отримані теоретичні залежності дають змогу комплексно оцінити інтенсивність впливу 

того чи іншого параметра (при заданих інших), на значення крутного моменту, що сприймається 

розробленою фрикційною муфтою, а також можуть бути основою для розробки інженерної 

методики проектування аналогічних пристроїв. 

Висновки. 
1. Розроблена конструкція конусної фрикційної муфти підвищеної чутливості і виведені 

аналітичні залежності для визначення їх параметрів. 

2. Виведені аналітичні залежності для визначення крутного моменту муфти і залежності 

зміни крутного моменту від кута нахилу поверхонь тертя, від жорсткості пружини і коефіцієнт 

тертя. 
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RESEARCH TECHNOLOGICAL PROCESS BORING OF PROFILE OF SCREW 

WORKPIECES CLEANERS OF DISK DIGGER ROOT CROP MACHINES 

 

B Hevko Ph.D., R. Komar Ph.D., Melnychuk SL, Dubynyak TS 

 Experimental study of the process of screw blanks boring core cleaners. A mathematical model 

based on experimental studies. The influence of parameters on the surface roughness. The current state of 

engineering in a market economy requires new ways to improve operational and technological parameters 

of machine parts, technological equipment, which will help improve quality and make production flexible 

and fast perenalahodzhuvanym for different sizes of machine parts, the amount of which is determined by 

market needs. 

 For the current domestic and foreign engineering characteristic of expanding the range of 

machine parts different classes, including the screw. Among these screw machine parts important element 

profile winding workpiece (PHZ). Proof of this is noticeable upward trend in the volume and range of 

such parts in the food, chemical, manufacturing, agriculture, etc. 

 Keywords: Screw blanks, boring, wheels archeologists. 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ ЛЕБЕДОК С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФРИКЦИОННЫЕ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОЙ МУФТОЙ 

 

Гевко Б.М. д.т.н., Комар Р.В. к.т.н., Мельничук С.Л., Дубиняк Т.С. 

 

Аннотация: Приведена конструкция конусной фрикционной и предохранительной муфты 

повышенной чувствительности, которая используется в технологическом оснащении для 

исследования характеристик подъемно-транспортных лебедок (ПТЛ). Выведены аналитические 

зависимости для определения крутящего момента, зависимости влияния изменения силы прижима 

фрикционных элементов пивмуфт при различных углах наклона контактирующих поверхностей 

пивмуфт на величину крутящего момента в технологическом оснащении исследования 

характеристик ПТЛ. Также зависимости изменения крутящего момента муфты от жесткости 

пружины и изменения значений коэффициентов трения фрикционных элементов. Приведены 



графические зависимости вышеуказанных параметров. Теоретически установлено оптимальную 

величину угла наклона контактирующих фрикционных поверхностей пивмуфт, которое должно 

находиться в пределах α = 15 ... 17º в зависимости от материала фрикционных поверхностей 

трения. 

Целью наших исследований было выявить зависимость изменения крутящего момента 

передает муфта, от ее конструктивно-силовых параметров. В частности от площади контакта и 

материала опорных поверхностей пивмуфт, силы давления пружины, угла наклона 

контактирующих поверхностей. 

Ключевые слова: фрикционная муфта, крутящий момент, сила прижима, подъемно-

транспортное лебедка. 
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