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МОЖЛИВІСТЬ ЗБІЛЬШЕННЯ СИЛИ ТЕРТЯ 
ФРИКЦІЙНОЇ МУФТИ 

У статті розглянуто одну можливість істотного збільшення сили тертя 
фрикційної муфти без збільшення її габаритів, кількості та сили притискання 
робочих поверхонь дисків. Проведено аналітичні дослідження процесу контак-
ту на поверхнях кільцевих виступів розробленої та запатентованої фрикційної 
муфти. Отримано достатньо прості вирази, що описують залежності сили 
тертя від основних параметрів фрикційної муфти. 

Ключові слова: муфта, тертя, сила тертя, фрикційна муфта. 

Вступ. Фрикційні муфти широко застосовуються в приводах різноманітних 
машин та механізмів. Відомо, що сили тертя цих муфт є корисними та їх збіль-
шення дозволяє передавати більші обертальні моменти. Така проблема збіль-
шення обертального моменту традиційно рішається за рахунок збільшення габа-
ритів муфт, застосування накладок з збільшеним коефіцієнтом тертя чи збіль-
шенням сили притискання тощо. Це часто приводить до зайвих витрат матеріа-
лів, із яких виготовляються деталі муфт. Таки обставини проблеми спонукали до 
розроблення нових фрикційних муфт.  

Постановка завдання. Беручи до уваги значущість питання, збільшення 
сили тертя у фрикційних муфтах без суттєвого збільшення їх габаритів, розроб-
лено та запатентовано ряд нових муфт цього класу [1-6; 8-10], окремі із яких ро-
зглянуто в роботах [7; 11-13] та отримані результати порівняно з результатами 
[14]. На підставі цих відомих результатів названих робіт сформульовано завдан-
ня – збільшення сили тертя фрикційної муфти внаслідок зміни форм поверхонь 
тертя з визначенням  необхідних аналітичних виразів.  

Текст статті. Розглянемо розподіл навантажень у радіальному напрямку 
фрикційних дисків для конструкції, що наведена на рис. 1.  

 
а                                                   б 

Рис. 1. Принципова конструкція фрикційної муфти: а – осьовій розріз;  
б – вигляд на внутрішню поверхню проміжного диску 
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Підставою для розрахунків служить аналіз зусиль, що виникають на повер-
хнях дотику після затягування нарізі муфти до робочого стану. Якщо кути нахи-
лу фрикційних поверхонь звернених до та від осі муфти, виконати однаковими, 
то, розглядаючи загальний випадок з n-им числом виступів (рис 2, а), отримаємо 
силовий трикутник для першого виступу, що мінімально віддалений від осі муф-
ти (рис 2, б). При цьому, N/

1 = N1 – сили нормального тиску на фрикційних пове-
рхнях першого виступу, Q1 – сила пружин, що діє на перший виступ, паралельно 
осі муфти.  

          
                               а                                             б 

Рис. 2. Принципові розрахункові схеми: а – загальний випадок, частина муфти; 
 б – силовий трикутник сил на першому виступі 

 

Для рівномірного питомого навантаження фрикційних поверхонь по мірі 
віддалення їх від осі обертання муфти, необхідно змінювати величину  площі 
доторкання елементів тертя. Оскільки зміна кутів нахилу фрикційних поверхонь 
приводить до зміни сил пружних елементів, що діють на відповідні поверхні ко-
нтакту для всіх п виступів, тобто вони при цьому залежать також від геометрич-
них характеристик муфти. Для знаходження площі поверхні першого виступу 
розроблено розрахункову схему, що наведена на рис. 3.  

 
Рис. 3. Розрахункова схема для знаходження площі поверхні для 

 першого виступу 
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Із рис. 3 видно, що верхня поверхня контакту цього виступу утворюється в 
результаті обертання лінії  С1Д1 навколо осі ОХ, та описується  виразом 

dxxfxfS
m

)(1)(2 2/
2

0
21   ,                                  (1) 

де S1 – площа верхньої поверхні контакту першого виступу; f2(x) – рівняння пря-
мої, що утворює верхню поверхню контакту; m –  осьова довжина виступу. 

Основна функція та її перша похідна записуються так: 
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де d3 і d4 – найменший та найбільший діаметри фрикційної поверхні, зверненої 
до осі муфти. 

З врахуванням (2) і (3) рівняння (1) прийме вигляд 
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де l2 – довжина контакту верхньої частини першого виступу, 
2cpd  – середній ді-

аметр верхньої частини першого виступу. 
Подібно до виразу (4) можна записати: 
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Тоді загальна площа поверхні контакту першого виступу 
                       )(

21 21213 cpcp dldlSSS   .                                    (6) 
На підставі наведеного можна так записати загальну площу контакту п -го  

виступу  
                            ).(

21 2121 nn cpncpnnnn dldlSSS                             (7)  
де Sn – загальна площа поверхні n контакту n-го виступу; ln1, ln2 – довжини похи-
лих АВ і СД n-го виступу; 

1ncpd , 
2ncpd  – середні діаметри n-го виступу відповід-

но нижньої і верхньої частин. 
Відповідно до (5), із рис.2, а для нижньої частини першого виступу очевид-

ним є такий вираз 

            ).2(
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Подібно до (8) для верхньої частини першого виступу маємо 

        ).222(
sin

)222(
1

11 zсваdzzсваdlS 


        (9) 

Знаючи допустимий тиск на робочих поверхнях та їхні площі, можна прове-
сти завжди силовий аналіз, тобто визначити значення сил тертя на кожному ви-
ступі та установити можливості з передавання необхідного обертального момен-
ту. На верхній частині поверхні першого виступу від дії сили N/

1 у загальному 
вигляді маємо 
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На ніжний частині поверхні першого виступу від дії сили N1 у загальному 
вигляді маємо 

                             1mpF = fN 1  =   )2(
sin /

1

ваdвpf 
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Для рівномірнішого спрацювання поверхонь тертя фрикційної муфти, що 
сприяє збільшенню її довговічності, необхідна умова рівності допустимого тис-
ку на робочих поверхнях всіх виступів. На основі цього можна записати таку 
залежність  
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Після спрощення (12) отримано співвідношення між силами тертя, яке є ва-
жливим для проектування нових фрикційних муфт з підвищеною довговічністю 
у вигляді                     

     1mpF = )222(
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Висновки: 1. Отримані аналітичні вираз (10)-(13) мають суттєве практичне 
значення тим, що під час проектування фрикційних муфт сприяють вибору раці-
ональніших геометричних та силових параметрів і підвищувати їх довговічність 
внаслідок рівномірнішого розподілення сил тертя у робочій зоні; 

2. Кількісним аналізом встановлено величини кутів нахилу робочих повер-
хонь виступів, так здебільшого кут α/

1  вигідно брати в межах α/
1  = 120 ÷ 150 [12]; 

3. Отримані результати є важливим підґрунтям для подальших досліджень 
відомих муфт та сприятимуть розробці нових багато конусних фрикційних при-
строїв механічних приводів машин та механізмів.  
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MALASHCHENKO V. O., WENSEL E. S., PARASHCHIN О. J., BOYKO G. O. 
THE POSSIBILITY OF INCREASING THE FRICTION CLUTCH FRICTION FORCE 
The article considers one possibility of a significant increase of the friction force of a friction clutch 
without increasing its dimensions, the number and the clamping force of the disks working surfaces. 
The analysis of forces developing on surfaces of friction contacts has been accomplished and a de-
sign scheme has been made up. Analytical investigations of the contact process on the surfaces of 
the annular projections of the developed and patented friction clutch have been carried out. The 
simple equations were obtained describing the dependence of the friction force on the basic parame-
ters of the friction clutch. It was estimated that the value of angles inclination α_1 is required t be in 
the ranges of 12…15°. At that for equal specific loadings of friction surfaces the contact areas of 
friction elements are changed. The obtained results are a basic for future investigation of friction 
clutches in order to design the multiconical friction equipment for rational drives of mechanisms 
and machines. Knowing the available pressure on working surfaces and the areas the forces analysis 
is possible to be carried out. 
Keywords: clutch, friction, friction force, friction clutch. 
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