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КОНСТРУКТИВНІ ОСОБЛИВОСТІ КУЛЬКОВИХ ОБГІННО-ЗАПОБІЖНИХ МУФТ 
 

Робота містить опис будови та роботи нових конструкцій обгінно-запобіжних муфт осьової та радіальної дії. Ці муфти 

реалізують роботу обгінної частини за рахунок зачеплення, а запобіжної частини за рахунок сил тертя та клинового 
ефекту конусних поверхонь, що дає можливість реалізувати безударне спрацьовування в режимі перевантаження і ха-
рактеризує доцільність їх застосовування у великомасових системах та механізмах від яких вимагається висока точ-

ність. Показано, що зменшення кута конуса разом зі зменшенням ширини робочих конусів запобіжної частини підви-

щує рівномірність розподілу навантаження між ними. Для муфти радіального принципу дії виведено основні залежнос-
ті, що описують силову взаємодію елементів обгінної частини та досліджено взаємний вплив конструктивних парамет-
рів на її роботу. Показано доцільність збільшення кутів нахилу осей пазів півмуфт до радіуса з точки зору зменшення 
навантаженості елементів муфти та підвищення її навантажувальної здатності. Показано, що кути нахилу бічних сторін 

пазів до площини, паралельної осі муфти доцільно приймати невеликими з метою спрощення фрезерування пазів. 
Отримані результати формують умови для теоретичних та експериментальних досліджень нових муфт, зокрема взаєм-

ного впливу конструктивних та експлуатаційних параметрів. 
Ключові слова: обгінні муфти; запобіжні муфти; фрикційні муфти; точність спрацьовування; навантажувальна здат-

ність; силова взаємодія 
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DESIGN FEATURES OF THE BALL FREWHEEL-PROTECTION CLUTCHES 
 

Article presents the design and operating principles of new type safety-overrunning clutches with axial and radial operating 

principle. These clutches implement the overrunning function through mechanical engagement, while the safety function is 

achieved by means of friction forces and the wedging effect of conical surfaces. This enables smooth, shock-free operation un-

der overload conditions, which demonstrates their suitability for use in heavy-duty systems and mechanisms requiring high pre-

cision. It is shown that reducing the cone angle, together with decreasing the width of the working conical surfaces of the safety 

part, improves the uniformity of load distribution between them. For the clutch with a radial operating principle, the main rela-

tionships describing the force interaction between the elements of the overrunning part are derived, and the mutual influence of 

design parameters on its performance is investigated. The expediency of increasing the inclination angles of the groove axes of 

the half-couplings relative to the radius is demonstrated from the standpoint of reducing the load on the clutch elements and 

increasing its load-carrying capacity. It is also shown that the inclination angles of the groove side surfaces relative to a plane 

parallel to the clutch axis should be kept small in order to simplify groove milling. The obtained results provide a basis for fur-

ther theoretical and experimental studies of new clutch designs, particularly regarding the interaction between design and opera-

tional parameters. 

Keywords: overrunning clutches; safety clutches; friction clutches; actuation accuracy; load-carrying capacity; force in-

teraction 

 

Вступ. Відомо, що кулькові обгінні муфти 

передають обертальний момент тільки одного 

напрямку, вони неспроможні до проковзування 
підчас значних перевантажень. Тому для усунення 
цього недоліку авторами розроблено та 
запатентовано декілька кулькових обгінно-

запобіжних муфт. Функціонування таких муфт від 

інших подібних пристроїв відрізняється тим, що 

вони мають властивості автоматично від'єднувати 

виконавчу частину привода під час недопустимих 

перевантажень без ударів, що збєрігає механічний 

привод від виходу з ладу за таких умов. 
Аналіз сучасних досліджень. Сучасні роботи, 

що присвячені дослідженню муфт вільного ходу, 
охоплюють широкий спектр досліджень – від мате-
матичного моделювання і трибологічного аналізу до 

розробки нових конструкцій та оцінки їх надійності. 
Зокрема, у статті [1] проведено моделювання та 

експериментальне дослідження динамічних характе-
ристик обгінної муфти. Отримано результати, які 
показали суттєвий вплив жорсткості її елементів, 
швидкості обертання та зазорів на процеси роботи 

муфти. Експериментально підтверджено адекват-
ність розробленої моделі: розбіжність між розрахун-

ковими та експериментальними даними є незнач-

ною. Встановлено характер коливних процесів під 

час переходних режимів, що дозволяє прогнозувати 

ударні навантаження та оптимізувати конструкцію. 

Робота [2] присвячена аналізу тертя і зношу-
вання у пружинній обгінній муфті. У результаті до-

сліджень визначено залежність коефіцієнта тертя від 

навантаження, швидкості ковзання та матеріалів 
контактних поверхонь. Встановлено, що основними 

причинами зносу є локальні перегріви та мікроско-

пічні деформації поверхонь. Отримано рекомендації 
щодо вибору матеріалів і режимів роботи, які дозво-

ляють зменшити інтенсивність зношування та під-

вищити довговічність. 
У статті [3] запропоновано узагальнений підхід 

до проєктування двонаправлених роликових муфт із 
властивістю блокування. Результати моделювання 
показали, що оптимізація кута контакту та геометрії 
роликів дозволяє забезпечити стабільне заклиню-

вання в обох напрямках без втрати ефективності 
роботи. Розроблена модель дає можливість точно 

прогнозувати граничні умови самогальмування та 
визначати області стабільної роботи муфти. Це сут-
тєво спрощує процес інженерного проєктування. 
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У роботі [4] представлено конструкцію нової 
обгінної муфти, здатної передавати зворотне зусилля 
на високих швидкостях. Отримані результати пока-
зали, що запропонована муфта забезпечує стабільну 

передачу моменту навіть у режимах, де традиційні 
муфти втрачають працездатність. Встановлено зале-
жність ефективності передачі зворотного зусилля від 

швидкісного режиму та геометричних параметрів. 
Це відкриває можливості застосування таких муфт у 

високошвидкісних приводах. 

Стаття [5] присвячена розробці та експеримен-

тальному дослідженню нового типу обгінної муфти. 

У результаті стендових випробувань встановлено 

покращення таких характеристик, як плавність 
включення, зниження ударних навантажень і підви-

щення ККД. Отримані дані підтвердили, що нова 
конструкція має кращу стабільність роботи та мен-

ший рівень зносу порівняно з традиційними анало-

гами. Також тут визначено оптимальні режими екс-
плуатації описаної муфти. 

У дослідженні [6] проаналізовано надійність 
роликової обгінної муфти з постійним кутом закли-

нювання. Отримано аналітичні залежності, що опи-

сують вплив кута заклинювання, навантаження та 
коефіцієнта тертя на працездатність муфти. Встано-

влено, що стабільність заклинювання значно підви-

щується при оптимальному значенні кута, а також 

при контролі умов тертя. Запропоновано підходи до 

підвищення ресурсу, які дозволяють зменшити ри-

зик відмови. 

У роботі [7] виконано огляд сучасного стану 

досліджень обгінних муфт і визначено тенденції їх 

розвитку. Узагальнено результати попередніх дослі-
джень і встановлено, що основними напрямками є 
підвищення надійності, зменшення зносу, оптиміза-
ція геометрії контактних елементів і розширення 
функціональних можливостей. Також підкреслено 

зростаючу роль чисельного моделювання та експе-
риментальної валідації. 

Загалом результати розглянутих робіт свідчать 
про значний прогрес у дослідженні обгінних муфт, 
проте стосуються пристроїв, які передають енергію 

за рахунок тертя, що і визначає їх недоліки, основ-
ним з яких є невисока навантажувальна здатність, 
яку обмежує коефіцієнт тертя та міцність поверхне-
вого шару взаємодіючих елементів муфти. 

Ідея розроблення обгінних кулькових муфт, що 

працюють за новим принципом дії – за рахунок 
зачеплення, – виникла на кафедрі деталей машин 

Національного університету «Львівська політехні-
ка». Робота розроблених тут нових конструкцій 

муфт базується на зачепленні однієї чи більше 
кульок з пазами різних конфігурацій та кутів нахилу. 
Принцип функціонування цих пристроїв наведено у 

[8]. Головним недоліком розроблених муфт є те, що 

вони не можуть автоматично роз’єднати 

кінематичний ланцюг під час перевантажень. Така 
суттева обставина визначає необхідність розробки та 
застосування комбінованих кулькових обгінно-

запобіжних муфт. 
З огляду на це, авторами розроблено та 

досліджено кулькові обгінно-запобіжні муфти, де 
обгінна та запобіжна частина є взаємно 

інтегрованими, що дозволяє скоротити габарити. В 

роботах авторів, зокрема в [9], обґрунтовано конс-
труктивні та силові параметри таких муфт, а також 

їх експлуатаційні характеристики, зокрема коефіціє-
нти точності, чутливості, а також перевищення но-

мінального моменту. Проте у згаданій конструкції 
збережено недолік, що пов'язаний зі створенням ди-

намічного моменту під час спрацьовування в режимі 
перевантаження, що створює передумови для зави-

щення запасів міцності при розрахункові систем із 
такими муфтами та знижує точність обмеження пе-
ревантажень приводів. Таким чином, необхідність 
розробки муфт нового класу продиктована тим, що 

всі розроблені кулькові обгінні муфти передають 
навантаження зачепленням і при недопустимих пе-
ревантаженнях чи заклинюванні спрацьовують з 
ударами, що може призвести до розвитку у приводі 
небажаних коливань. 

Мета та задачі дослідження. З огляду на ви-

кладене, актуальним є розроблення та дослідження 
обгінно-запобіжних муфт, що працюють у запобіж-

ному режимі безударно, що і становить мету даної 
роботи. 

Її задачі: 
- розроблення конструкцій та опис принципів 

роботи нових кулькових обгінно-запобіжних муфт, 
що безударно працюють у запобіжному режимі; 

- розроблення конструктивних заходів забезпе-
чення високої точності спрацьовування муфт; 

- обґрунтування та оцінка взаємного впливу 
конструктивних та силових параметрів обгінної та 
запобіжної частин нових муфт. 

Виклад основного матеріалу. Нові конструкції 
розроблених авторами обгінно-запобіжних муфт 
захищено патентами [10, 11]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Загальний вигляд кулькової обгінно-

запобіжної муфти із конічними фрикційними поверхнями 

запобіжної частини в робочому стані 
 

Муфта осьової дії [10] складається із двох час-
тин (рис. 1, 2), з яких одна виконує функції кулько-

вої обгінної муфти, а друга є запобіжною, що авто-

матично роз’єднує кінематичний ланцюг під час 
можливих перевантажень чи аварійної зупинки ро-

бочого органу при обертанні двигуна. З метою збі-
льшення навантажувальної здатності кулькової об-

гінної частини муфти її запобіжна частина виконана 
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у вигляді концентричних конічних поверхонь. Це 
суттєво збільшує площу фрикційного контакту запо-

біжної частини муфти і дозволяє суттєве збільшення 
величини обертального моменту без зростання її 
зовнішніх габаритів.  

 

 
 

Рисунок 2 – Форма та напрямки пазів півмуфт  
обгінної частини муфти 

 

Ця муфта (рис. 1) має ведучу півмуфту 1 і веде-
ну півмуфту, що складається із елементів – 2, 3 і 4, 

(3 – корпус, 4 – гвинти із шайбами). Півмуфти 1 і 2 

мають пази – 14 і 15 різної довжини протилежного 

напрямку (рис. 2). 

В пазах півмуфт розміщено кульки 5, які конта-
ктують із натискним кільцем 6, що притискаються 
до нього пружиною 7. Ця частина муфти виконує 
функцію із передавання обертального моменту тіль-
ки в одному напрямку. Конічні поверхні корпусу 3 

контактують із конічними поверхнями веденої пів-
муфти 8, в отвір якої встановлено кінець веденого 

вала робочої частини приводу. Надійний контакт 
фрикційних конічних пар запобіжної частини муфти 

забезпечується силою пружини 10, що встановлю-

ється на кінці веденого вала 9 зі двома шпонками 11.  

Обгінна частина муфти функціонує чином, опи-

саним у перерахованих вище роботах, тому тут його 

не наводимо. У випадку небажаного перевантаження 
у приводі після муфти проковзуванням спрацьовує її 
запобіжна частина. Таким чином автоматично вико-

нується функція запобігання кінематичного ланцюга 
від перевантаження та підвищується надійність ро-

боти механічного привода з такою муфтою. 

Недоліком описаної муфти є недостатньо висо-

ка точність обмеження навантаження, що диктується 
можливою різницею коефіцієнтів тертя на фрикцій-

них поверхнях. Коефіцієнт точності (1) конусних 

муфт може сягати γа = 2…3. З огляду на це, 
підвищувати точність спрацьовування муфт із 
конусними поверхнями доцільно за рахунок 
використання відтискних пристроїв [12]: 

 

max

min

γ ,
а

T

T
=  (1) 

 

де Тmax і Тmin – відповідно, максимальний та мініма-
льний моменти спрацьовування запобіжної частини 

муфти обумовлені максимальним та мінімальним 

коефіцієнтами тертя fm та fn. 

З метою підвищення точності спрацьовування 
розроблена конструкція муфти радіальної дії [11] (рис. 
3). Тут при пускові ведучої півмуфти 1 за годиннико-
вою стрілкою (при погляді на торець диска 3), кульки 

8, переміщуються відцентровою силою по закритих 

пазах 4, торцю фрикційного диска 11 та кільцевому 
пазу 6 і заштовхуються у пази 7 веденої півмуфти 2 

(рухаючись від центру до периферії до їх дна). Після 
досягнення кульками 8 дна пазів 4 та 7, вони, переста-
вши рухатись, тиснуть на бічні поверхні пазів 7 веденої 
півмуфти 2 та примушують її обертатися в тому само-
му напрямку, що й півмуфта 1. Момент всередині ве-
дучої півмуфти 1 передаватиметься через шліци 9 на 
фрикційний диск 11, а через конусні канавки 12 та ви-

ступи 13 за рахунок тертя від тиску пружини 10 на на-
прямний диск 3 та далі на кульки 8. 

 

 
 

Рисунок 3 – Загальний вигляд кулькової  
обгінно-запобіжної муфти із конічними фрикційними  

поверхнями підвищеної точності спрацьовування 
 

При зупинці ведучої півмуфти 1, півмуфта 2 та 
сполучені з нею маси обертатимуться за інерцією, 

при цьому кульки 8 за рахунок протилежного на-
прямку пазів 7 та 4, переміщуючись у пазах 4 (від 

периферії до центру), виштовхуватимуться з пазів 7 

у кільцевий паз 6, розмикаючи кінематичний ланцюг 
і реалізуючи обгінну функцію муфти. Аналогічно 

муфта працюватиме при зміні напрямку обертання 
півмуфти 1, чи перевищення швидкості веденої пів-
муфти 2 над швидкістю ведучої півмуфти 1. 

При роботі муфти у зачепленому стані, у випа-
дку зростання моменту опору на веденій півмуфті 2, 

збільшуватиметься осьове навантаження від кульок 
8 на фрикційний диск 11, що призводитиме до стис-
нення пружини 10 та подальшого переміщення 
кульок 8 по пазах 4 в осьовому напрямку (по рис. 3 

зліва-направо). Кульки 8 при цьому тиснутимуть на 
фрикційний диск 11, забезпечуючи у підсумку роз-
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чеплення конусних канавок 12 та виступів 13, в ре-
зультаті чого півмуфта 1 разом із диском 11 буде 
пробуксовувати відносно диска 3, зчепленого через 
кульки 8 з півмуфтою 2. При цьому розмикатиметь-
ся кінематичний ланцюг, де встановлена муфта, 
унеможливлюючи перевантаження деталей, а муфта 
реалізуватиме свою запобіжну функцію. Регулюван-

ня моменту спрацьовування муфти здійснюється 
зміною осьового зусилля натиску пружини 10 шля-
хом постановки під неї прокладок потрібного розмі-
ру чи іншим конструктивним чином, наприклад за-
кручуванням гайок 15. 

Таким чином, спрацьовування муфти відбува-
тиметься не через проковзування конусних виступів, 
а через відтискання їх одне від одного кульками че-
рез збільшення навантаження на них, що підвищува-
тиме точність обмеження навантажень. 

Розглянемо роботу запобіжної частини муфти, 

що містить і елементарних конусів із більшим діаме-
тром Di, меншим діаметром di, середнім діаметром 

davi, висотою конусів вздовж осі hі, їх кутом θі та 
площею поверхні Аі (рис. 4, а). Для таких позначень 
можна записати: 

 

2 tgθ ,
i i i i

d D h= −  (2) 
 

tgθ ,avi i i id D h= −  (3) 

 

tgθ
π .

cosθ
i i i

i i

i

D h
A h

−=  (4) 

 

 

 
 

Рисунок 4 – Схема до геометричного (а) та силового (б) 

розрахунку конусних поверхонь тертя муфт 
 

Силові параметри наступні (рис. 4, б): 
 

2 2
,

( tgα )

ti i i
i

avi i i i

F T T
R

f fd f D h
= = =

−
 (5) 

 

,
cosα sinα

ai
i

i i

F
R

f
=

+
 (6) 

 

2

2 cosα
,

π ( tgα )

i i i
i

i i i i i

R T
p

A fh D h
= =

−
 (7) 

 

де Fti та Ті – відповідно, колова сила та момент, що 

передаються і-м елементарним конусом; 

    Ri та pі – відповідно, нормальна сила та тиск, що 

сприймаються і-м елементарним конусом. 

Запишемо вирази для коефіцієнтів пропорцій-

ності конструктивних та силових параметрів: 
 

1

;
h

h
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D
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D
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D
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Відтак 

1(1 tg ).h

avi Dі i

Di

k
d k D

k
= − θ  (12) 

 

Тоді можемо записати вирази для тисків на 
елементарних конусах:  
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Критерій pV для елементарних конусів:  
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1 1
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k
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(18) 

 

Моделювання виконували для муфти, розрахо-

ваної на передачу моменту Т = 80 Н⋅м, при ω = 50 

рад/c, для якої: kT1 = 0,50, kT2 = 0,35, kT3 = 0,15,  

D1 = 180 мм, kD2 = 0,75, kD3 = 0,50, f = 0,1,  

kh = 0,10…0,35, θ1 = θ2 = θ2 = θ = 10…30°.  

Функція, що характеризуватиме нерівномір-

ність навантаження різних конусів запишеться як: 
 

2 2 2

1 2 1 3 2 3( ) ( ) ( ) .р р р р р рΠ = − + − + −
 

(19) 

 

Мінімум функції (19) забезпечується при  

θ = 10°, kh = 0,25. Результати, представлені на рис. 5 
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та рис. 6, підтверджують цей висновок. 
 

 
 

Рисунок 5 – Графік залежності контактних тисків конусів 
муфти (червоний (нижній) – D1, синій  (середній) – D2, 

жовтий  (верхній) – D3) від  

конструктивних параметрів: кута конусів θ та коефіцієнта 
ширини конуса kh  

 

 
 

Рисунок 6 – Графік залежності параметра pV конусів  
муфти (червоний (нижній) – D1, синій  (середній) – D2, 

жовтий  (верхній) – D3)  

від конструктивних параметрів: кута конусів θ  
та коефіцієнта ширини конуса kh 

 

В роботі [20] доведено, що пази півмуфт під 

кулькии доцільно виконувати нахиленими під кутом 

βі до площини, паралельної осі муфти, що виключає 
перевантаження кульок і їх кромковий контакт з па-
зами. 

При роботі муфти за рис. 3 з такими пазами в 
усталенім режимі і передачі номінального моменту Т 

(рис. 7), кожна кулька 8 знаходиться в контакті з 
поверхнями пазів пів муфт 1 та 2 та диска 11 у точ-

ках К, Е та М (рис. 2). В цих точках поверхні спря-

жених деталей діють на кульку силами N1, N2 та 
/

spF . 

Величина цих сил обумовлена навантаженням 

муфти та швидкісним режимом її роботи. Так мо-

мент Т є джерелом виникнення колових сил 
tiF  та їх 

складових NtiF , 
tiN , 

XtіF : 

1 2

2
;t t

T
F F

zD
= =

 
(20) 

 

;
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Ntі

і

F
F =

 (21) 

;
cosβ sin α cosβ

Ntі ti
tі

і і і

F F
N = =

 (22) 

tgβ
β ,

sin α
і

Xti Ntі і ti

і

F F tg F= =
 (23) 

 

де z – кількість кульок у муфті; 
    D – діаметр розташування центрів кульок у муфті 
в усталеному режимі роботи; 

    αі – кут нахилу осі паза до радіуса відповідної 
півмуфти; 

   βі – кут нахилу бічних сторін паза відповідної пів-
муфти до площини, паралельної осі муфти. 

 

 
 

Рисунок 7 – Схема силової взаємодії кульки та півмуфт у 
муфті за рис. 3 

 

Відцентрові сили Fω , що діють на кульки, за 

рахунок нахилу бічних поверхонь пазів створюють 
наступні складові: 

2

ω
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де 2

ω 0,5 ωbF m D=  – відцентрова сила, що діє на 

кульку; 
    mb – маса кульки; 

    ω – кутова швидкість обертання муфти. 

Тоді нормальні сили N1 та N2, що навантажують 
кульки та пази півмуфт, становитимуть: 

 

1 1 ω1

ω

1 1 1 1

;
sinα cosβ cosα cosβ
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N N N

F F
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 (28) 
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2 2

2 2

.
sinα cosβ

t
t

F
N N= =  

 

За силою N1 належить виконувати оцінку кон-

тактної міцності поверхонь деталей муфти в околі 
точки K (рис. 7) за відомим виразом (28). 

 

1
3

2
σ  Z ,

Н М

b

N

d
=  (29)

 

 

де Zм = 1755 МПа2/3
 – коефіцієнт, що враховує меха-

нічні властивості матеріалів деталей (для сталевих 

деталей); 

    db – діаметр кульки. 

Рівновага кожної кульки вздовж осі Х описуєть-
ся рівнянням: 

 

/

1 2 ω1

1 2 1

1 2 1

tgβ tgβ tgβ
+ ;

sinα sinα cosα

sp Xt Xt X

t

F F F F

F Fω

= + + =

 
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 

. (30) 

 

Звідки отримаємо вираз (31), призначений для 
проєктувального розрахунку пружини, та вираз (32) 

для обчислення номінального моменту муфти при 

заданій осьовій силі тиску пружини 
spF   
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З метою аналізу отриманих результатів виконува-
ли розрахунки для муфт з наступними конструктивни-

ми параметрами: діаметр розташування центрів кульок 

D = 150 мм, діаметр кульок db = 9,525 мм (від стандар-

тного підшипника 303), кількість кульок z = 12, кути 

нахилу пазів α1 = α2 = 15…60º, їх бічних сторін β1 = β2 = 

= 5…25º, кутова швидкість обертання муфти ω = 

= 20…200 рад/с,  початкове  зусилля тиску  пружини 

Fsp = 450 Н.  

Графік, показаний на рис. 8, демонструє вплив ку-
тів на величину контактних напружень при моменті 
Т  = 80 Н·м та кутовій швидкості ω = 50 рад/с. Очевид-
но, що ключовий вплив на величину контактних на-
пружень має кут нахилу α осей пазів півмуфт до радіу-
са, який при проєктуванні муфти доцільно збільшува-
ти. Зокрема, при збільшенні кута α з 20º до 60º (при 

β  =  5º), контактні напруження σН зменшуються з 
2500  МПа до 1800 МПа. Величина кута β на наванта-
ження кульок та поверхонь пазів на величину контакт-
них напружень впливає несуттєво: при його збільшенні 
з 5º до 25º (при α = 60º) контактні напруження σН зме-
ншуються з 1780 МПа до 1730 МПа, тому цей кут до-
цільно приймати невеликим із метою спрощення фре-
зерування пазів на торцях півмуфт. 

 

 
 

Рисунок 8 – Графік залежності контактних напружень σН в 
парі «кулька-паз» від кута α нахилу осей пазів півмуфт до 

радіуса та кута β нахилу їх бічних сторін до площини, 

паралельної осі муфти 

 

 

 
 

Рисунок 9 – Графік залежності моменту муфти Т  

від кута α нахилу осей пазів півмуфт до радіуса та кутової 
швидкості муфти ω 

 

Представлений на рис. 9 графік ілюструє вплив 
величини кута α та кутової швидкості ω на навантажу-
вальну здатність муфти (при β = 10º). Його дані підтве-
рджують висновок щодо впливу збільшення кута α: 

так, його збільшення з 20º до 60º (при ω = 20  рад/с) 
підвищує момент муфти Т з 30 Н·м до 90 Н·м.  

Підвищення швидкохідності модельної муфти 

незначно зменшує її навантажувальну здатність: при 

збільшенні кутової швидкості ω в 9 разів – з 20 до 
180 рад/с (при α = 60º) момент муфти Т знижувати-

меться на 11% - з 90 Н·м до 80 Н·м. 

 

Висновки. Таким чином, за рахунок виконан-

ня теоретичних досліджень обґрунтовані основні 
конструктивні та силові параметри запропонованих 

муфт, що забезпечують спосіб передачі руху запо-

біжної частини за рахунок сил тертя та клинового 

ефекту конусних поверхонь, а також безударне 
спрацьовування в режимі перевантаження. При 

цьому: 
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- наведено конструкції та описано принцип ро-

боти запатентованих кулькових обгінно-запобіжних 

муфт, де запобіжна частина виконана у вигляді бага-
токонусної фрикційної пари. Перша муфта виконана 
за осьовим принципом дії, друга – за радіальним і 
реалізує відтискання фрикційних поверхонь робо-

чими кульками, що забезпечує підвищення точності 
спрацьовування. 

- виконано обґрунтування параметрів фрикцій-

ної запобіжної багатоконусної частини муфт. Пока-
зано, що зменшення кута конуса запобіжної частини 

підвищує рівномірність розподілу навантаження між 

ними. 

- для муфти радіального принципу дії вперше 
отримано основні залежності, що описують силову 
взаємодію елементів обгінної частини, та дослідже-
но взаємний вплив конструктивних параметрів. Зок-
рема, доведено доцільність збільшення кутів нахилу 

осей пазів півмуфт до радіуса, що зменшує контактні 
напруження кульок та пазів, а також підвищує нава-
нтажувальну здатність. Показано, що величина кутів 
нахилу бічних сторін пазів до площини, паралельної 
осі муфти, на контактні напруження впливає несут-
тєво, тому ці кути доцільно приймати невеликими з 
метою спрощення фрезерування пазів. 

- отримані результати формують умови для те-
оретичних та експериментальних досліджень нових 

муфт, зокрема оцінки коефіцієнтів точності та чут-
ливості спрацьовування муфти, а також коефіцієнта 
перевищення номінального моменту. 
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