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Акії§-ЗЬ§ісїЬ-Е55о™- Надійна робота сільськогосподарських 
машин, які експлуатуються в агропромисловому комплексі України, 
в значній мірі, визначається характеристиками механічних запо­
біжних пристроїв - муфт. Досвід експлуатації машин укомплекто­
ваних !снук^пши конструкціями показує, що однією з основних 
причин поломок є незадовільне спрацьовування муфт при переван­
таженнях. Зупинка машини для відновлення її працездатності при­
зводить до великих затрат не тільки за рахунок вартості непри­
датних деталей, але, 1 головним чином, за рахунок простоїв, 
оскільки вони поЕ'язані з втратами врожаю 1 збільшенням капі­
таловкладень.

Такий стан пояснюється недосконалістю конструкцій і робо­
чих поверхонь профілів. Так, наприклад, на картоплезбиральному 
комбайні KIflt-3, причіпній машині KC-4, двовальному очищувачі 
коренеплодів 0ГД-6А та Інших, робочі поверхні виконані з три­
кутним, трапец9подібним 1 комбінованим профілем. В деяких муф­
тах профіль виконано розрахунковим, подібним до зрізаного кону­
са з одно - двостороннім нахилом, наприклад, на насіневоочищу- 
вальній машині GM-4.

Враховуючи існуючу тенденцію до зростання енергомісткості 
та продуктивності сільскогосподарських машин важливою і 
актуальною задачею є створення нових конструкцій запобіжних 
муфт з демпфуючими властивостями, дослідження їх конструктивних 
параметрів та динамічних характеристик і практична реалізація 
результатів наукових розробок.

Тема роботи відповідає тематиці, передбаченій національною 
програмою "Українська національна програма виробництва техноло­
гічних комплектів машин та обладнання для сільського господар­
ства, харчової та переробної промисловості".

Мета роботи. Зниження динамічних навантажень в приводах 
коренеклубнезбиральних машин шляхом розробки нових конструкцій 
дворядних кулачкової і кульково - клинової запобіжних муфт, 
встановлення їх функціонально - експлуатаційних характеристик 
для забезпечення виконання технологічних процесів.

Методи досліджень. Розробка теоретичної частини проводи­
лась на основі застосування положень статики 1 динаміки меха­
нізмів і машин, диференціальної геометрії, класичної механіки, 
теорії пружності. Теоретичні розрахунки перав1тяй«с-в-, процесі 
експериментального дослідження на стенді з йШЙ^&зяням стан­



дартних мєтодіе і застосуванням високочутливої TaHaoMeTpH1QioT 
апаратури. Обробка результатів проводилась з використанням ЕОМ.

Наукова_ноеизнз. Виведено аналітичні залежності для визна­
чення конструктивних та силових параметрів нових дворядних 
кулачкової і кульково-клинової запобіжних муфт; розроблено ди­
намічну модель приводу із запобіжними муфтами; складено і роз­
в'язано системи диференціальних рівнянь, які описують перехідні 
процеси роботи муфт коренеклубнезбиральних машин; визначено ос­
новні функціонально - експлуатаційні характеристики нових кон­
струкцій запобіжних муфт і встановлено конструктивні параметри, 
які впливають на точність обмеження динамічних навантажень; 
розроблено інженерну методику проектування конструктивних пара­
метрів захисних пристроїв з використанням ЕОМ.

Пе§ктична_цінність_воботи. Розроблено конструкції дворяд­
них кульково-клинової і кулачкової запобіжних муфт для корене- 
клубнезбиральних машин захищених авторськими свідоцтвами на ви­
находи; виведено основні залежності по визначенню конструктив­
них 1 силових параметрів муфт, що дозволяє ефективно використо­
вувати їх для захисту деталей приводу від перевантаження.

Розроблено стенди для припрацювання робочого профілю і 
проведення досліджень характеристик запобіжних муфт, а також 
методику проведення стендових і виробничих досліджень захисних 
пристроїв з метою вибору найбільш сприятливого режиму роботи.

Конструкція дослідного стенду введена в альбом нормалей 
Міністерства тракторного і сільськогосподарського машинобуду­
вання в 1982р. "Рекомендации по применению испытательних стен­
дов механических приводов, их узлов и деталей" (Москва, ВИСХОМ, 
1982г.), а діючий взірець кулачкової запобіжної муфти експо­
нується в Політехнічному музеї E м. Москва з 1989р.

Реалізація результатів роботи. Дворядна кулачкова запобіж­
на муфта по А.С. и 1555560 впроваджена в конструкції дослідного 
стенда' для випробування грейферних навантажувачів ПГ-1А на в/о 
"Коломиясільмаш", а на Волочиський машинобудівний завод переда­
но конструкторсько - технологічну документацію по даній муфті. 
Очікуваний умовний еффект від цієї розробки відповідно складає 
715,6 і 250 тис. рублів в цінах станом на 1990 рік при підви­
щенні в 1.4 рази довговічності передаточних пристроїв.

На в/о "Карпати" ївано - Франківської області впроваджено 
запобіжну кульково - клинову муфту по А.С. H 996764 в стенді
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для обкатки малогабаритного трактора "Прикарпатець”.
Апробау1я_. Результати дисертаційної роботи доповідались: 

на науково - технічних семінарах 1 конференціях в Московському 
HEO ВДСГОМ (1979, 1980, 1981, 1982рр.), Тернопільському приладо­
будівному інституті (1986,1988,1992,1993рр.), Київському полі­
технічному інституті {199?,р. і, Вінницькому державному сільсько­
господарському Інституті (1996р.), на засіданнях наукових семі­
нарів кафедри "Технології машинобудування” Тернопільського 
приладобудівного Інституту (1990, 1992, 1993, 1994, 1995рр.).

В повному об'ємі робота доповідалась та обговорювалась ка 
об'єднаному засіданні технічній; кафедр "Технології машинобуду­
вання", "Верстатно-Інструментальних систем автоматизованого ви­
робництва", "Технічної механіки" Тернопільського приладобудів­
ного інституту (1996р), науково-технічній Раді HBO "ТКЗ".

Публікації. По темі дисертації опубліковано 17 друкованих 
робіт, в томі' числі розробки захищені 5~ма авторськими свідо­
цтвами на Еинаходи. Зроблено 13 доповідей на наукових конферен­
ціях, видано 4 інформаційних листки.

Об^ем_роботи. Дисертаційна робота складається Із вступу, 
чотирьох розділів, загальних висновків, списку використаної лі­
тератури та додатку. Основний матеріал дисертаційної роботи ви­
кладено на 175 сторінках друкованого тексту, включає в себе 50 
рисунків, 1 таблиц». Список літератури має 100 найменувань. 
Додаток включає в себе документа на видачу авторських свідоцтв 
на винаходи, рекомендації по застосуванні дослідного стенді', 
договір про творчу співдружність між HBO ВДСГОМ, ГКТБ м. Кра­
снодар і Т&ЯПІ, запити на дослідні зразки 1 техдокументацію 
від Політехнічного музею Російської Федеративної Республіки та 
підприємств, довідки та акти на впровадження розробок, а також 
розрахунок конструктивних параметрів запобіжній муфт з викори­
станням ЕОМ "SAI 386" і має об’єм 33 сторінки.

Особистий_внесок_аисертантаЛ Розроблено н о е і запобіжні муф­
ти з демпфуючими властивостями і їх теоретичне обгрунтування, 
проведено пошук шляхів підвищення надійності, довговічності і 
технологічності конструкцій; спроектовано експериментальне об­
ладнання, розроблено програму 1 методику дослідження динаміч­
ній характеристик; узагальнено результата досліджень 1 побудо­
вано блок - схеми для розрахунку конструктивних параметрів муфт 
на ЕОМ.
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В першому розділі проведено короткий аналіз по конструю­
ванню та дослідженню муфт колективами УкрНДІСГОМа, Київського 1 
Одеського політехнічного та Національного Аграрного Університе­
тів, а також висвітлено в роботах Тепінкічіева В.K., Кожевні- 
кова С.М., Дяченка С.К., Єсіпенко Я.І., Афанасева М.К., Похилю- 
ка С.А., Барбаша І.Д., Полякова B.C., Ачеркана Н.С., Іванова 
В.А., Хрісанова М.І., Вольченко 0.1., Нагорняка О.Г., Генна 
Б.М., Фліка Е.П., Кіндратського Б.І. та інших.

На захист виносяться наступні основні положення:
-результати теоретичних досліджень процесу стабілізації 

ударних навантажень при різних режимах роботи сільськогосподар­
ських машин в дворядних кулачковій і кульково - клиновій запо­
біжних муфтах;

-конструкції дворядних кулачкової і кульково-клинової за­
побіжних муфт;

-результати дослідження динаміки приводу з дворядною ку­
лачковою і кульково - клиновою запобіжними муфтами;

-конструкції стендового обладнання для ггрипрацювання та 
досліджень запобіжних муфт і методика визначення їх функціо­
нальних і експлуатаційних характеристик;

-дослідження 1 розробка методики вибору раціональних пара­
метрів запобіжних муфт з використанням ЕОМ;

-Інженерна методика розрахунку дворядних кулачкової і 
кульково - клинової запобіжних муфт з використанням елементів 
САПР.

В другому розділі проаналізовано умови роботи запобіжних 
муфт з різними профілями робочих поверхонь рис.1а,б,в,г, які 
використовуються на різних сільськогосподарських машинах: 
а) муфта з трикутним профілем картоплезбирального комбайна 
КПК-3; б) муфта з трапеценидним профілем причіпної машини КС-4; 
в) муфта з трикутно-трапецевидним профілем очищувача коренепло­
дів двовального 0ГД-6А; г) муфта з несиметричним профілем насі- 
невоочищувальної машини СМ-4. Також показано їх конструктивні 
недоліки, що спричиняють значні динамічні навантаження. Розгля­
нуто конструкції дворядних кульково - клинової 1 кулачкової за- 
запобіжних муфт і проведено їх теоретичні дослідження.

На рис.2 показано кульково-клинову запобіжну муфту з



Схеми приводів сільськогосподарських 
машин оснащених запобіжними муфтами.
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1-редуктор; 2,3-ведуча та ведена півмуфти; 4-карданний вал.
Рис. 1.

демпфером, який виконано у вигляді кільцевих секторів 7 з фрик­
ційними накладками, а також кільцевою змієвидною пружиною 4. 
Муфта має ведену і ведучу півмуфти 3,6 встановлених на втулці 1
і контактуючих кіж собою кульками 5. Ito взазмнооберкеккх 
торцях півмуфт виконано конічні поверхні 8,9, що створюють по­
рожнину 2 є якій розміщений демпферний пристрій. Регулювання 
величини моменту, що передається, та підтискання півмуфт з 
демпфером забезпечується пружиною 10 1 гайкою 11.

При перевантаженні кульки виходять із лунок, при цьому 
кільцева пружина стискається, переміщаючи сектори до втулки
і зменшуючи величину зазору S.

Плавність входження кульок в зачеплення забезпечується 
силами, які виникають між фрикційними накладками і конусністю 
канавок дисків 8,9, а також за рахунок зусилля зміввидної 
пружини яке виникає при розтиску її в діаметральній площині.

На рис.З показана дворядна кулачкова запобіжна муфта з 
основними і додатковими кулачками 2, 3 розміщеними на різних 
орбітах ведучої 1 веденої півмуфт 4,1.

Передача моменту забезпечується робочими 1 неробочими 
профілями 7,8 основних кулачків 2. При цьому вершина основного 
кулачка веденої півмуфти входить у впадину ведучої півмуфти, 
створюючи точку контакту P ( основні кулачки показані суцільною 
лінією). В цій же точці знаходиться впадина відтискного



Кульково - клинова запобіжна муфта А.С. N 996764.
8

Ркс. З

Рис. 2
Дворядна кулачкова запобіжна муфта A-С. N 1555560..



э
кулачка ведучої півмуфти (показано штриховою лінією), при 
цьому між впадиною 1 вершинок: відтискних кулачків півмуфт утво­
рюється зазор S. Величина його забезпечує зазор між робочими і 
неробочими профілями 10, э додаткових кулачків. Регулювання мо­
менту проводиться пружиною Б за рахунок закручування гайки в.

При перевантаженні ведуча півмуфга провертається на кут, 
який забезпечує зменшення зазору між боковими сторонами 
додаткових кулачків до куля за рахунок виливу кута у, і 
подальше її переміщення проходить по робочому профілю додатко­
вих кулачків. При цьому забезпечується перерозподіл тиску на 
поверхнях робочих і допоміжній, кулачків в процесі спрацьовуван­
ня, рис.4. Кут зміщення профілю додаткового кулачка відносно 
основного виконано в межах т і 6-8°.

Система розвантаження кулачків 
и

Рис. 4



Враховуючи конструкцію кульково-клиново ї запобіжної муфти 
можна розглянути зміну величини моменту на наступних етапах 
спрацьовування муфти: на першому етапі переміщення рухомої пів- 
муфти проходить на величину tT від 0 до (П'КрИТ-г(1 - Sinp1)), 
де г - радіус кульки; P1 - кут нахилу лунки, а на другому - до 
повного виходу кульки із зачеплення.

Зміна величини моменту T в залежності від стискування пру­
жини виразиться слідуючим рівнянням

T = Rk (C4V  C4H*)/( W P 1- р)- Rk ̂  / Rai). /1/

де Rk, Rffl -радіуси на яких розміщаються кульки і шліци; C4, Xrj- 

жорсткість пружини 1 величина її попереднього натягу; ^-коефі­
цієнт, що враховує сухе і в’язке тертя в шліцах; р - кут тертя.

При дальнішому переміщенні півмуфти, до повного виходу 
кульок із зачеплення, величину моменту визначають по слідуючій 
формулі

«К [С4*0 + С4(\рИТ -
T = ---------------------------------------- , /2/* * * 0 1 / 0  O »5 *»г - у ) - igp{Zry - (у D ksK Пп

10

(2гу'~ (у’)2)1/2 + tgp(r - у') fjE
*

де у -величина, яка виражається через переміщення кульки по 
заокругленій ділянці.

Розглядуючи конструктивні параметри дворядної кулачкової 
муфти (рис.З) встановлено, що величина зазору S між основними 1 
додатковими кулачками опишеться залежністю

S < 2 Iiq/ sin 2 P ctg7 - гсоз^р, /З/
де р - кут нахилу основних кулачків.

При спрацьовуванні запобіжної муфти починається відносний 
проворот півмуфт до контакту робочих поверхонь допоміжних 
кулачків на висоті h = [0; ^  - S(sin2pctg7-2cos2p)/2). 
Подальше переміщення півмуфти на величину X до повного виходу з 
зачеплення опишеться слідуючою формулою

X - ГПД - (h +• S(sin2p Ctg7 - Zcos2P) )/21. /4/

Величина моменту при контактуванні півмуфт додатковими ку-



лачками на першому етапі виразиться рівнянням
11

«кд *щ <°*0 + cV  

hB tfi(P+7-p)-
Тад - ----------------------- /5/

На другому етапі відключення, при якому контакт кулачків пере­
ходить на заокруглені поверхні, зміна моменту визначається по 
слідуючій формулі

_______________Ввд«а0 + ^д)_____________

ВД (Z + у  -  tg p fr 2 -  (Z + \ ) г ) и г  aKfl

(г2- (Z +Hd)2)1/2 + tgp(Z +h0) ^

де Z - величина, яка враховує осьове переміщення півмуфти по 
заокругленій поверхні додаткового кулачка.

В загальному випадку розрахункова модель кульково - клино­
вої муфти представляє собою систему, яка показана на рис.5.

HS rISMl HHMEwtppn п ні BVirraI тгпячячрчия • T,. T-. T-. Т. -
Є ~ ~ - - - І ■ ^ 

моменти Інерції мас привода, які приведені відповідно до веду­
чої ланки, ведучої і веденої півмуфт 1 до ланки, що сприймає 
момент опору, а такой моменти T , Tq які створюються 
двигуном та опором. При передачі іфутного моменту і відповідній 
жорсткості системи C1, C2, C3, C4 відбувається її деформування, 
тобто виникає закручування системи під кутами Cp1, ф2, ф3, ср4 
в залежності від Тд I Tq (C3, C4 відповідно жорсткість пружин, 
які діють на сектори і рухому півмуфту).

В процесі роботи запобіжного пристрою можна відмітити 
декілька характерних моментів: а) нормальний режим роботи (без 
спрацьовування), коли відбувається передача крутного моменту 
(Тд < Tq); б) перевантаження, коли відбувається вихід кульок з 
лунок (Т0з TRp); в) переміщення кульок до наступної лунки; г) 
входження (падіння) кульок в зачеплення до удару; д) ковзання 
півмуфт по фрикційних поверхнях секторів; е) удар кульок по 
робочих поверхнях та віденок.

Перший етап роботи, без спрацьовування півмуфт, можна опи­
сати наступними рівняннями:



Динамічна модель приводу Із запобіжною муфтою.
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Рис.E

rtf

1 I  Ф і =  т д -  C 1 C v 1 -  ( ¾ ) ;

1Sn^= °і СФі-<Рг) - V 5k : 
т з ^ з  -  p A  -  С г (с*>з -  V :  

ї 4ф1  -  ф4 > -  т 0 f

де Fr, Rk - відповідно сила, яка виникає на кульках 1 радіус 
її розміщення; І2п-приведений момент інерції, який враховує ма­
су клинових секторів.

Перетворивши систему H f  визначимо, що момент в першій 
ланці, який виникає при жорсткості C1 і куті закручування T1 = 
(V1-V2), опишеться рівнянням

К3 W 1I v k2 V V 1̂ V k2 /8/
--- +(— ~2------------------------------------ 5----)003^ t + ( ~ 3 -~2---- )C03r2tl.
kZ vZ ~ rT rI ~ tZ

Т1мах=С1[

Визначимо величину моменту в другій ланці при куті закручуван­
ня 72 = (ф̂ -ф4) залежністю



W V 1I , V V rI V lt2
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.T v - *?>< л  л — )созг1г +
1Iu Zn+1S' rS - rI /э/

V V 1I ? V 1I W W bW  тд
(Cl--------- -1,)(-- 9--- о--- )C03r,t + ----------------- ],
1lI ( W 13) rT - 1I " K21I ( W 13) 1I

де T1 ,r2 - частота коливань системи; K3,K2-коефіцієнта які вра­
ховують характеристику приводу після відповідної заміни.

При перевантаженні 1 після перетворень системи /?/ дина­
міка приводу з кульково-клиновою запобіжною муфтою виразиться 
системою /10/

1ItPl= тд ~ °1 ((Р1 *
Itp = O (ф - ф )- N R (зіпр + Г созр)-
2 2 1 1 2  к к  тк

-(Ф - ф ) ц R - T ;
2 3 д д т

Т_(П_ =  -  (V r n -  -I- N  R < я 'Іп Я  J. T г*г>яйї -I-J4O ZtJ КК' г *ТК''‘г'
+ (Ф2 - Фз) цдНд + Тт; /іа/

mgh= -C4Oi + X0) + Nr (cosp - ItkSUiP) + NflCoaa - 
- V a s i n a  - h( ^тд + Jim) - Юг Ъ и т  / Rffl; 

mxi -C3 (X + X0) - Кдзіпа - І ̂  - ИдІтдсоза;

Х/соза = ti/sim;
(P2 - Фз= h. CtgpZRlc >

де Xq - натяг пружини з врахуванням відцентрової сили клинових 
елементів.

Аналогічно проведемо розрахунок моделі дворядної кулачко­
вої запобіжної муфта з основними 1 додатковими кулачками. На 
першому етапі, без спрацьовування, динамічні процеси опишуться 
системою рівнянь, такою ж як 1 для кульково-клинової запобіжної 
муфти, виключивши складову І2п, оскільки вона буде рівною I2 і 
не враховуючи демпфуючі сектори.

Динамічні процеси при перевантаженні пригоду, захищеного 
дворядною кулачковою запобіжною муфтою, опишуться слідуючою 
системою



^1 î I = -  ^ 1 ^ 1  ~

1Zbr П1(̂ Г Ь?- V W elnp + fTK003P5:

1з Ь *  -°2 Ь  + W j il3lnP + fTK003P ):
. / 1 1/ 

-cAihAh V  + jW cosP - fTKslnPj - V a  ~
tcV W f l l /

ЧЬ- Фз = h Ctg^ / Р̂ дї
S - 2 Ti0/( sin 2 р Ctgf - 2созср).

Складено програш для розрахунку системи диференціальних 
рівнянь, які рішені на ЕОМ. По результатах розрахунків 
визначено коефіцієнти динамічності 7дащ конструкцій запобіжних 
муфгг. Для КУЛЬКОВО-КЛИНОВОЇ муфти при куті Підйому (3=60°, Тдин= 
1.11, а при р=30°, 7 = 1.05. Для дворядної кулачкової муфти
7fljra=1.07 з врахуванням величии кута 7, при куті нахилу P-60'J.

В третьому розділі розглянуто програму, методику 1 резуль - 
тати експериментальних досліджень. Програмо® передбачено аналіз 
функціонально - експлуатаційних характеристик запобіжних муфт-

Стекдове обладнання, вимірна контролююча апаратура та 
прилади забезпечили можливість дослідження муфт в широкому 
діапазоні швидкістних, силових та Інших параметрів, наближених 
до реальних умов роботи.

Стенд для припрацювання робочих поверхонь запобіжних муфт 
складається з рами в якій розміщено електродвигун постійного 
струму типу 2ПН112L, потужністю 5,3 квт 1 максимальною кутовою 
швидкістю 3000 хе ^. Вихідний вал електродвигуна з’єднаний 
кривошипно - шатунним механізмом з привідним валом ведучої пів- 
муфти. Довжина робочої поверхні півмуфти, яка піддається при- 
працюванню, залежить від величини приведеного радіуса R^; А, 
RtItT1- відповідно міжцентрова віддаль між валом електродвигуна 
та привідним Балом, довжина кривошипа 1 шатуна, радіус зміщення 
осі в Т-подібному пазу диска відносно центра і визначається по 
слідуючій залежності

X

blViBO0
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A~+R~-(L+Г. Iі- A~+R2-(L-Г. Гarccos---------- - агссоэ-----------
2 A R 2 A R



Для дослідження запобіжних муфт розроблено автоматизований 
універсальний стенд, який призначений для визначення слідуючих 
характеристик: часу і точності спрацьовування, ресурсу, величи­
ни моменту та інше.

Він складається з електродвигуна потужністю 40квт, 
гідронасоса і гідромотора, момент опору створюється двома 
послідовно з'єднаними порошковими тормозами ІГГ-40М які 
імітують перевантаження робочого органу. Діапазон регулювання 
частоти обертання веденого вала знаходиться в границях 0-1500 
хв~1, а найбільший гальмівний момент 800нм. Примінення 
гідронасоса з гідродвигуном забезпечує високу стабільність 
передачі крутного моменту при розході маслі в залежності від 
кутової швидкості електродвигуна, рис.6.

Залежність величини крутного моменту та розходу масла 
від кутової швидкості електродвигуна.

15

Рис. 6
На стенді проводились статичні 1 динамічні дослідження 

муфт, по результатах визначались їх основні характеристики: 7 - 
коефіцієнт чутливості; 7дин~ коефіцієнт динамічності; 7т-коефі- 
цієнт точності; тс-час спрацьовування.

Результати експериментальних досліджень кульково-клинової і 
дворядної кулачкової запобіжних муфт представлені залежностями
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Рис.? PRC.8
на рис.7,8. Аналізуючи ці графіки встановлено, що зміна кута 
KaiUiiij лунки ь границях від 60° до ЗО” приводить до збільшення 
моменту спрацьовування в 1.8 рази. Оптимальні режими роботи 
кульково-клинової 1 кулачкової запобіжних муфт знаходяться від­
повідно в границях 360-460 хгГ1 і 380-490 хе-1. Коефіцієнт ди­
намічності захистних механізмів для кульково-клинової рівний 
1.19, а для кулачкової складає 1.21.

Коефіцієнт стабільності запобіжних муфт при 750 спрацьову­
вань складає відповідно 0.975 і 0.944. Розходження результатів 
теоретичних і експериментальних досліджень знаходиться в 
границях 9% -13¾.

В_четвертому розділі на основі теоретичних 1 експеримен­
тальних досліджень приведено спрощені розрахункові формули, які 
притіняються при інженерному проектуванні кульково - клинової 1 
кулачкової запобіжних муфт.

Граничний крутний момент для кульково-клинової запобіжної 
муфти визначається по формулі

+ криг ~ -SinPj))!
т  = ----------------------------------------------------------------------  .  /13 /

tg(pr  P b  Rk ^  / Hffl



Граничний крутний момент для дворядної кулачкової муфти 
визначається залежністю

+ C(h + S(3in2p ctg7 - Scos2P)/2)1
Ф ----------------------------------------- /14/

tg(P+7-P) - Над Ц'ш / Ral
З метою автоматизованого розрахунку запобіжних, муфт, вибо­

ру їх раціональних розмірів та характеристик, побудовано блок - 

схеми і розроблено програму на ЕОМ. Програмою передбачено 
друкування таблиць вихідних данних і конструктивних параметрів 
муфт в області їх допустимих значень. При цьому різко 
зменшується працемісткість розрахунків і кількість розглядуємих 
варіантів при пошуку раціональних параметрів конструкцій.

3 метою дальнішого підвищення надійності 1 довговічності, 
зменшення поштовхів і ударів, розглянуто напрямки вдосконалення 
конструкцій муфт з наявністю пружних елементів. Вони можуть 
служити засобами захисту від резонансних крутних коливань, ха­
рактеризуються можливістю беззворотньо поглинати механічну 
енергію шляхом деформування.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ TA ПРОПОЗИЦІЇ ПО РОБОТІ.
На основі комплексних теоретичних і експериментальних 
досліджень дворядних кулачкової і кульково-клинової запобіжних 
муфт доцільно зробити наступні загальні висновки.

1. Отримані теоретичні залежності, які дозволяють визначи­
ти технічні характеристики запобіжних муфт, їх конструктивні і 
силові параметри в стабільному режимі і перевантаженні.

2. Розроблена динамічна модель приводу з запобіжними муф­
тами, складено і розв'язано за допомогою ECM системи диферен­
ціальних рівнянь при різних етапах руху. Встановлено зміну мо­
менту, коефіцієнтів динамічності, точності 1 чутливості спра­
цьовування запобіжних муфт, що дає повну характеристику про 
функціювання захисних механізмів.

3. Встановлено, що для зниження динамічних перевантажень 
при спрацьовуванні муфт доцільно застосовувати непарну 
кількість передаючих елементів (3-5) і відповідні профілі, що 
забезпечують беззазорний контакт півмуфт.

4 Створені, захищені авторськими свідоцтвами на винаходе 
конструкції запобіжних муфт, стенди та методики для експериме­
нтальних досліджень вузлів коренэклубнезбиральЕих машик.

5. Експериментально підтверджено, що виконання муфт з

1?



теоретично обгрунтованими профілями ЗбІЛЬШуЄ ресурс роботи муфт 
в 1.8...2.5 разів по відношенню до ресурсу роботи муфт з 
традиційними профілями робочих поверхонь.

6. Експериментально встановлено значення ресурсної харак­
теристики - коефіцієнта стабільності муфти. При кількості 60Q - 
700 повторних спрацьовувань 1 твердості поверхневого шару пів­
муфт 45...48 HRC для кулачкової муфти 1 з демпфером, коефіцієнт 
стабільності був рівний відповідно 0.944 1 0.975, що вказує на 
високу довговічність розроблених конструкцій. Невідповідність 
теоретичних 1 експериментальних результатів, отриманих при дос­
лідженні крутного моменту, коефіцієнта динамічності, точності 
та чутливості не переважає 9...13Ж.

7. Розроблена інженерна методика проектування конструктив­
них і силових параметрIe запобіжних муфт. Складено блок-схеми 
і програма автоматизованого розрахунку муфти, за допомогою якої 
можна вибрати захистний пристрій відповідно до технічних і тех­
нологічних вимог об'єкту проектування.

8. Розроблена І передана технічна документація на запобіж­
ні муфти, дослідні стенди, Інженерну методику проектування 1 
випробування муфт багатьом підприємствам України і СНД.

Річний економічний ефект від впровадження розроблених 
муфт при випробуваннях грейферних навантажувачів на в/о "Коло- 
миясільмаш" (м.Коломия), малогабаритного трактора "Прикарпа- 
тець" на в/о "Карпатагрстром" (м. Івано-Франківськ) склав 965.6 
тис. крб в цінах станом на 1990р.
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А Н Н О Т А Ц И Я  

MaTBitffiyK А.В. Разработка и исследование двухрядных кулач­
ковой и шариково-клиновой предохранительных муфт коренеклубне- 
уборочных машин. Диссертация (рукопись) на соискание ученой 
степени кандидата технических наук по специальности 05.20.04 - 
сельскохозяйственные и мелиоративные машины. Тернопольский при­
боростроительный институт, Тернополь, 1ЭЭ6.

Защищается 12 печатных работ и 5 авторских свидетельств, 
которые посвящены созданию двухрядных кулачковой и шариково - 
клиновой предохранительных муфт, теоретическому и эксперимен­
тальному исследованию их конструктивных параметров и динамичес­
ких характеристик, а также созданию экспериментального стендо­
вого оборудования для моделирования работы предохранительных 
муфг с учетом реально происходящих при их эксплуатации динами­
ческих процесов. Осуществлено внедрение в производство разрабо­
танных KOHCTpirKisifi муфт и стендов, что позволило увеличить дол­
говечность передаточных устройств.

A n n o t a t  i o n  
Matviyohuijlc А. V. The working out and investigation с Г 

double-row UiiKi-shaped, and bali-wedge safety olutohee of root 
and tuber harvesting machines.

Ths post-graduate thesis (mamasогipt) for the Candidate 
deqree (Engineering) in a speciality 05.20.04 - agricultural 
and reclamation machines. Ternopil Instrument-Making Institute.

The 12 published works and 5 author's certificates are 
being defended. They are devoted to the creation of double-row 
cam-shaped and ball-wedge safety clutches, to the theoretical 
and experimental investigation of their constructional 
parameters and dynamic characteristics, as well as to the 
creation of experimental stand equipment for the research of 
safety сlutolies work, taking into consideration the really 
existing dynamic processes during their exploitation. The 
introduction into production of new worked out constructions 
of clutches and stands has been fulfilled. That makes it 
possible to increase their sensitivity, long-living and 
reliability.

Ключові слова: вузли сільськогосподарських машин; запобіж­
ні муфти; дворядна кулачкова; кульково - клинова; динамічні 
процеси; експериментальні стенда.
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