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Для передавання обертального моменту тільки в
одному напрямі та автомотичного роз’єднання кінців
валів при зміні напряму руху застосовують обгінні муфти.
Традиційно вони передають енергію від провідної ланки
до веденої ланки за рахунок тертя [4, 8], що обмежує вели-
чину обертального моменту і довговічність пристрою.

Цих та інших недоліків не мають розроблені нові куль-
кові обгінні муфти [1 — 3, 5 — 7]), що передають
обертальний момент за рахунок зачеплення напівмуфт за
допомогою кульок, які розташовані у протилежно похи-
лих їхніх пазах (рис. 1, рис. 2).

Як показали експериментальні дослідження, проведені
у лабораторних умовах з двигуном, що оснащений
стартером з новою кульковою муфтою, форма попереч-
ного перерізу пазів істотно впливає на характер поверхні
контакту двох тіл, тобто кульок з поверхнями пазів
півмуфт. Враховуючи виробничі можливості, пази можна
виготовити так, щоб їхні діаметри дорівнювали діаметрам
кульок.  Це кращий варіант з  огляду на  міцнісні
характеристики робочих поверхонь елементів контакту.
Але це ускладнює рух кульок вздовж пазів, особливо у
випадках виготовлення їхньої ширини з від’ємним
допуском.

Залишається два можливі варіанти виготовлення пазів
півмуфт. Перший випадок це такий, коли пази можуть

мати поперечний прямокутний переріз, другий — коли
вони мають форму дуги кола з радіусом дещо більшим за
радіус кульок.

Слід наголосити, що при виготовлені прямокутних
пазів контакт між робочими поверхнями елементів
наближається до точкового й відбувається інтенсивна
деформація у робочій зоні  (див. рис. 2).
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Рис. 1. Загальний вигляд кулькової обгінної муфти стартера:
1 — ведуча півмуфта з фланцем 2; 3 — кульки; 4 — ведена
півмуфта з пазами 6 і шестернею 12; 5 — пружина з кільцем 8;
10 — стакан з фланцем 9; 11 — стопорне кільце
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Метою статті є порівняльний аналіз міцнісних показ-
ників для двох характерних форм пазів півмуфт.

В основу аналізу покладені загальновідомі положення
про контактні напруження [9], причому випадок з прямо-
кутним перерізом пазів наближається до точкового кон-
такту кулі з циліндром, радіус кривини якого прямує до
безмежності. Другий  випадок, коли застосовуються кри-
волінійні пази, зводиться до лінійного контакту між
умовним жолобом і кулькою, причому їхні радіуси кри-
вини наближені один до одного. Приймається припу-
щення, що у цих випадках площа контакту елементів
наближається до еліпсоподібної з такими коефіцієнтами:

— прямокутний переріз (перший випадок)
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де 1r , 2r  — радіуси кривини тіл контакту.у.
Величини більшої а і меншої b осей еліпсів контактної

поверхні будуть такими:
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де aiK ,
iбK  — коефіцієнти, що залежить від співвідно-

шення Аі/Ві; F — сила стискання тіл;  E — модуль
пружності матеріалу тіл.

Формули (3) і (4) справедливі тільки тоді, коли тіла
виготовлені зі сталі і коефіцієнт Пуасона 1 2 0 3,µ = µ = .

Максимальні контактні напруження:
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Максимальні деформації у зоні контакту кульок і пазів:
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Кількісний аналіз проведено для розробленої куль-
кової обгінної муфти стартера двигуна автомобіля ГАЗ
24-10, що має такі параметри: D=36 мм — діаметр кола
розташування центрів кульок; d=8 мм — діаметр кульок;
z=6 — кількість кульок; матеріал півмуфт — сталь 45 з
коефіцієнтом Пуасона 0 3,µ =  та модулем пружності
E=2×10 5МПа; Т=20 Н⋅м — максимальний обертальний
момент.

Для наведених вихідних параметрів розраховано мак-
симально можливе навантаження на одну кульку, що
дорівнює 138,8 Н. При цьому припускалось, що всі вісім
кульок одночасно вкочуються в пази веденої півмуфти і
входять у зачеплення без удару, з огляду на те, що від
початку руху до повного їхнього контакту з боковими
поверхнями периферійних кінців пазів, кульки переміщу-
ються на віддаль, яка дорівнює їхнім діаметрам. Для
такого випадку це переміщення  дорівнює 8 мм.

За вихідними даними отримано цифрові значення
коефіцієнтів, що входять у формули (1) — (4),  та  спро-
щено  формули (3) — (7) до вигляду, зведеного в табл. 1.

Для повніших досліджень проведено кількісний аналіз
впливу форми поперечного перерізу пазів півмуфт на
міцнісні характеристики елементів кулькових обгінних
муфт, які можуть застосовуватись у широкому діапазоні
зміни навантажень їхніх елементів — від 20 до 140 Н. Це
пояснюється тим, що обгінні муфти застосовують у
різноманітних транспортних засобах та інших галузях
машинобудування і приладобудування.

Отримані значення контактних напружень і величини
деформацій у робочій зоні для наведених навантажень
тіл контакту подано на рис. 3 і рис. 4.

З отриманих графіків (рис. 3) видно, що форма попе-
речного перерізу пазів півмуфт істотно впливає на вели-
чину максимальних контактних напружень у зоні контакту
елементів кулькових обгінних муфт. Наприклад, для
максимально можливих навантажень (140 Н) у випадку
прямолінійного перерізу пазів отримано контактні напру-
ження понад 2700 МПа, а для жолобоподібного перерізу
— близько  1400 МПа. З рис. 4 видно, що залежність зміни

Рис. 2. Ведуча і ведена півмуфти
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Рис. 3. Значення максимальних контактних напружень
Рис.4. Залежність величини деформацій  від  форми
поперечних перерізів пазів півмуфт

Таблиця 1

Характеристики зони контакту кульок з пазами півмуфт
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деформацій тіл контакту є подібною до зміни контактних
напружень.

Порівняння отриманих результатів для муфти стартера
автомобіля ГАЗ-24-10 за умови  максимально можливого
обертального моменту його електродвигуна (20 Н⋅м)
наведено в табл. 2.
Висновки.  1.  Виготовлення пазів півмуфт криволіній-

ними приводить до істотного зменшення максимальних
контактних напружень і деформацій тіл контакту в робо-
чій зоні та збільшує довговічність запропонованої куль-
кової обгінної муфти стартерів транспортних засобів,
оснащених запропонованою муфтою.

 2. Застосуванням досліджених у статті муфт можна
зменшити їхні габарити на 30 — 40 % порівняно з тради-
ційними роликовими обгінними муфтами, що зменшує
металоємність подібних пристроїв.
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Отримана 21.05.08

V. Malashchenko
Influencing of the form of grooves of both half clutches on is
tight-strained state of ballpoint couplings of starters

National University “Lvivska Politechnika”, Lviv

In the article influencing the miscellaneous forms of transverse
sections of grooves half clutch on value of stresses and deformations
of members of a contact ballpoint overrunning clutches of starters
of transportation facilities is investigated. The quantification of tight
- strained state in a zone of a contact of beads with surfaces of
grooves half clutch is conducted. The manufacturing of curvilinear
grooves results in essential brownout and up to 40 % of metal
consumption of the clutch is retained.

Таблиця 2

Порівняння отриманих результатів
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