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НА ЕЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Vladyslav Protsenko 
INFLUENCE OF DESIGN AND OPERATIONAL PARAMETERS OF THE PROFILE 

SAFETY COUPLINGS AT ITS CHARACTERISTICS 
Описано конструкцію профільної запобіжної муфти. Отримано вирази для обчислення основних характерис-

тик муфти для різних випадків її роботи. Проаналізовано вплив на характеристики муфти багатьох конструктив-
них та експлуатаційних параметрів. Зокрема вивчено вплив на навантажувальну здатність та показники точності 
спрацьовування розмірів напівмуфт, діаметрів осей роликів та коефіцієнтів тертя у спряженнях муфти. Проаналі-
зовано також вплив на ці показники заклинювання роликів на своїх осях. Показано, що зміна коефіцієнтів тертя та 
заклинювання роликів незначно впливають на характеристики муфти. Отримані результати мають практичну 
цінність для конструювання муфт. 

Ключові слова: муфта, канат, навантажувальна здатність, момент, точність спрацьовування, ролик. 
Рис.: 10. Бібл.: 7. 
Описана конструкция профильной предохранительной муфты. Получены выражения для вычисления основных 

характеристик муфты для разных случаев ее работы. Проанализировано влияние на характеристики муфты ряда 
конструктивных и эксплуатационных параметров. В частности изучено влияние на нагрузочную способность и 
показатели точности срабатывания размеров полумуфт, диаметров осей роликов и коэффициентов трения в соп-
ряжениях муфты. Проанализировано также влияние на эти показатели заклинивания роликов на своих осях. Пока-
зано, что изменение коэффициентов трения и заклинивания роликов незначительно влияют на характеристики 
муфты. Полученные результаты имеют практическую ценность для конструирования муфт. 

Ключевые слова: муфта, канат, нагрузочная способность, момент, точность срабатывания, ролик. 
Рис.: 10. Библ.: 7. 
The profile safety clutch design is described in the article. The expressions for the calculation couplings basic 

characteristics for different occasions her work are obtained. The effects on the coupling characteristics of a number design 
and operational parameters are analyzed. In particular, the influence on the load capacity and performance of precision 
actuation of the size of semicouplings, diameter of the roller axes and coefficients of friction are studied. The impact of these 
indicators are jamming the rollers on their axes is analyzed. It is shown that the variation of friction coefficient and wedging 
the rollers slightly affect the coupling characteristics. The received results have practical value for couplings designing. 

Key words: clutch, rope, load capacity, torque, response accuracy, roller. 
Fig.: 10. Bibl.: 7. 

Постановка проблеми. Конструювання сучасних приводів високого технічного рі-
вня вимагає не тільки уточненої оцінки дійсних експлуатаційних навантажень машин, а 
і створення ефективних захисних пристроїв для цих приводів. З огляду на це удоскона-
лення існуючих і створення нових конструкцій запобіжних муфт є актуальним завдан-
ням для сучасного машинознавства [1; 2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питання вивчення запобіжних муфт з ті-
лами кочення розглядали багато дослідників [2; 3], проте ці конструкції у більшості 
своїй не здатні до компенсації неспіввісностей та самоустановки елементів. Крім цього, 
інтерес до досліджень профільних муфт [4] дещо згас, що не зменшує їх перспективно-
сті для захисту приводів сучасних машин. 

Виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми. Раніше розроблено 
конструкцію запобіжної роликової муфти профільного типу із канатними пружними 
елементами, однак параметри цієї муфти досліджені недостатньо, що формує резерв 
для майбутніх досліджень.  

 Проценко В. О., 2017 
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Мета статті. На сьогодні недостатньо вивченим є вплив конструктивних та експлу-
атаційних параметрів на характеристики нової профільної муфти, що і становить мету 
цієї роботи. 

Виклад основного матеріалу. Конструкція нової муфти наведена на рис. 1, вона міс-
тить ведучу напівмуфту 1, до якої одними зі своїх кінців прикріплені канати 2, що інши-
ми кінцями сполучені з осями 3 роликів 4. Ролики мають можливість взаємодії з висту-
пами профільного отвору веденої напівмуфти 6. У режимі усталеного руху ролики 
контактують з виступами в одній точці М, що розташована на їх радіальній поверхні. У 
випадку перевантаження натяг канатів збільшується і вони переміщують ролики по раді-
альній поверхні виступів до центра муфти О. Перескочивши виступи, ролики рухаються 
пологими поверхнями 7 профільного отвору до контакту з наступними виступами, забез-
печуючи пробуксовку муфти та уникнення завдяки цьому перевантажень приводу. 

Для оцінки на першому етапі впливу конструктивних та експлуатаційних парамет-
рів муфти на її характеристики розглянемо розрахункову схему муфти в момент, коли 
ролики, контактуючи з виступами зовнішньої напівмуфти, знаходяться відносно неї в 
нерухомому стані, тобто спричиняючи її обертання в усталеному режимі (рис. 2). З бо-
ку виступу веденої напівмуфти на ролик діє сила N нормальної реакції, що створює 
обертальний момент на веденій напівмуфті. Натяг канатів силою Fн забезпечує відцен-
трова сила Fв.  

   
Момент, що здатна передавати муфта із z роликами масою mр в усталеному робочо-

му режимі без урахування ваги ролика, становить: 
2 2 2 2
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де Dзв – діаметр розташування центрів роликів; 
Dвн – діаметр закріплення кінців канатів на внутрішній напівмуфті; 
ξ – кут монтажного зміщення роликів; 

зв
D

вн

D
D

   – коефіцієнт діаметра напівмуфт. 

Муфта почне спрацьовувати (рис. 3) у випадку виконання нерівності (2), яка запи-
сана без урахування ваги ролика G: 
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,
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Рис. 1. Будова муфти Рис. 2. Розрахункова схема муфти 
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де Fкч – сила опору коченню ролика по поверхні профільного виступу, зведена до 
центра А ролика; 

Fкв – сила опору ковзанню ролика на його осі, зведена до центра А ролика. 

  
Сила натягу каната Fн пов’язана з моментом Т, що його передає муфта з тангенціаль-

ним розташуванням канатів відомим співвідношенням [5], підставивши у яке відомі рів-
ності для обчислення складових Fкч та Fкв, а також формулу (2), отримали формулу для 
моменту, за якого муфта почне спрацьовувати за умови можливості обертання ролика на 
своїй осі: 
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Відповідно, коефіцієнт точності спрацьовування муфти [6] у випадку можливості 
обертання роликів на своїх осях становитиме: 
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(4) 

де km та kn – відповідно найбільший на найменший коефіцієнт тертя кочення у спряжен-
ні ролика з веденою профільною напівмуфтою; 

fm та fn – відповідно найбільший на найменший коефіцієнт тертя ковзання у спря-
женні ролика з його віссю; 

dо – діаметр осі ролика; 
dр – діаметр ролика. 
У випадку відсутності можливості обертання ролика на осі (рис. 4) (наприклад, у випа-

дку його заклинювання на осі), формула (2) набуде вигляду (3), де враховано тільки опір 
трF fN  ковзанню ролика по поверхні виступу профільного отвору веденої напівмуфти: 

Рис. 3. Розрахункова схема ролика  
за можливості його обертання на осі 

Рис. 4. Розрахункова схема ролика  
за неможливості його обертання на осі 
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У такому випадку порушення працездатності формула для моменту спрацьовування 
муфти матиме вигляд: 
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У випадку заклинювання роликів коефіцієнт точності становитиме: 

max

min

sin sin1 1
cos cos .sin sin11

coscos

вн D
m m

спз зв вн D
тз

вн Dспз
nn

Dзв вн

Df f
Т D D

DТ ff
D D

  
     

 

 
 

  


  

(7) 

Коефіцієнт перевищення номінального моменту обчислюють за такою формулою [7]: 

.сп
сп
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Т


 

(8) 

На наступному етапі вивчали вплив конструктивних параметрів муфти на її характе-
ристики. Чисельне моделювання виконували для муфти з такими вихідними даними: 
Dзв = 113,5 мм, dр = 20 мм, dо = 10 мм, mр = 0,110 кг, довжина ролика lр = 30 мм, km = 0,002, 
kп = 0,001, fm = 0,15, fп = 0,05, кут монтажного зміщення роликів приймали ξ = 65º. 

Оцінювали вплив коефіцієнта діаметра напівмуфт D , який змінювали в діапазоні 
1,5…5,5 за рахунок зміни Dвн. Результати моделювання зміни номінального моменту 
муфти Т, моменту спрацьовування Тсп та коефіцієнтів точності т  і перевищення номі-
нального моменту спk  представлені на рис. 5 та рис. 6. 

  
Графіки, представлені на рис. 5 та рис. 6, свідчать, що збільшення коефіцієнта діа-

метра напівмуфт D  при інших рівних параметрах призводить до зниження навантажу-

Рис. 5. Залежність моментів муфти  
від коефіцієнта діаметра напівмуфт 

Рис. 6. Залежність коефіцієнтів точності  
та перевищення номінального моменту  
від коефіцієнта діаметра напівмуфт 
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вальної здатності муфти та, відповідно, натягу канатів Fн. Так, у разі збільшення коефі-
цієнта діаметра D  у 2,5 разу (з 2 до 5) навантажувальна здатність (момент Т) муфти 
знижується в 3 рази (з 30 до 10 Нм). Точність спрацьовування муфти у разі збільшення 
коефіцієнта D  збільшується незначно. Так, його збільшення з 2 до 5 викликає знижен-
ня коефіцієнта точності т  на 1,9 % (з 1,075 до 1,055). Аналогічно незначний вплив 
зміна коефіцієнта діаметра D  має на коефіцієнт перевищення номінального моменту 

спk  – він знижується з 1,03 до 1,01 (на 2,0 %). 
Далі вивчали вплив на характеристики муфти коефіцієнта діаметра осі ролика, що 

являє собою відношення діаметра ролика до діаметра осі р
ро

о

d
d

  , який змінювали в 

діапазоні 1,25…5,00 за рахунок зміни діаметра осі dо, інші параметри муфти залишали 
без зміни. Результати моделювання наведено на рис. 7 та рис. 8.  

 
Графіки, представлені на рис. 7 та рис. 8, свідчать, що збільшення коефіцієнта діа-

метра осі ро  з 1,25 до 5,00 призводить до несуттєвого зниження моменту спрацьову-
вання Тсп – з 26,74 до 25,98 Нм (на 3,0 %). При цьому точність муфти збільшується, 
оскільки коефіцієнт точності т  знижується з 1,11 до 1,03 (на 7,8 %), а коефіцієнт пе-
ревищення номінального моменту спk  знижується з 1,04 до 1,01 (на 3,0 %). З огляду на 
результати моделювання для практичного конструювання можна рекомендувати при-
ймати діаметр осі dо мінімально можливим з умов міцності. 

Якість догляду за муфтою в експлуатації, а саме якість її мащення та очищення від 
забруднень може стати причиною зміни параметрів, на які має вплив коефіцієнт тертя 
ковзання f. Графіки, представлені на рис. 9 та рис. 10, ілюструють вплив зміни коефіці-
єнта тертя ковзання на момент та точність спрацьовування. 

Представлені на них результати зайвий раз ілюструють важливість догляду за конс-
трукціями, робота яких залежить від коефіцієнта тертя. Хоча збільшення коефіцієнта 
тертя f з 0,1 до 0,4 призводить до збільшення моменту спрацьовування муфти лише з 
Тсп з 26,36 до 28,26 Нм (на 7,2 %). Оскільки момент муфти Т від коефіцієнта тертя не 
залежить, то у разі його збільшення зростає коефіцієнт перевищення номінального мо-
менту спk , який за описаних умов також збільшується. 

 
 

Рис. 7. Залежність моменту спрацьовування  
муфти від коефіцієнта діаметра осі ролика 

Рис. 8. Залежність коефіцієнтів точності  
та перевищення номінального моменту  

від коефіцієнта діаметра осі ролика 



№ 1 (7), 2017 ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ 
 

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 
 

14 

 
У випадку заклинювання роликів на своїх осях, що також може статися у процесі 

експлуатації, показники муфти також змінюватимуться, що ілюструється рис. 5 та 
рис. 6. Наприклад, при коефіцієнті діаметра модельної муфти D = 2,27 у випадку за-
клинювання її роликів момент спрацьовування муфти Тспз збільшується до 26,99 Нм, 
або на 2,4 % у порівнянні з моментом спрацьовування Тсп = 26,36 Нм справної муфти. 
Відповідно, коефіцієнт перевищення номінального моменту спзk  для муфти із заклине-
ними роликами становить 1,05, а для справної муфти спk  = 1,02 (різниця 2,9 %). Проте 
точність спрацьовування муфти із заклиненими роликами незначно збільшується, кое-
фіцієнт точності т  для муфти з обертовими роликами становить 1,07, для муфти із за-
клиненими роликами тз = 1,05 (різниця 1,9 %). З виконаного аналізу можна зробити 
висновок про нечутливість муфти до заклинювання роликів у сенсі зміни її характерис-
тик, хоча муфта з обертовими роликами повинна мати більший ресурс. 

У результаті виконаних досліджень можна зробити такі висновки: 
1. Встановлено, що запропонована конструкція відцентрової запобіжної роликової 

профільної муфти має високу точність спрацьовування, на яку незначно впливають 
конструктивні параметри. Зі збільшенням коефіцієнта діаметра напівмуфт точність 
спрацьовування муфти дещо зростає. 

2. Доведено, що беручи до уваги збільшення точності муфти та зниження моменту 
спрацьовування необхідно приймати діаметр осі ролика мінімально допустимим з умо-
ви забезпечення її міцності. 

3. Показано, що муфта може мати достатньо стабільні параметри у процесі експлуа-
тації, оскільки вона малочутлива до зміни коефіцієнта тертя ковзання у спряженнях її 
елементів – його збільшення в 4 рази призводить до збільшення моменту спрацьову-
вання муфти на 7,0 %. 

4. За неможливості обертання роликів на своїх осях (наприклад, у випадку їх закли-
нювання) муфта зберігає свою навантажувальну здатність, проте момент її спрацьову-
вання збільшується на 2,4 %, що також підтверджує її високі експлуатаційні показники. 
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