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УДК 331.453 

 

ПЕРЕДОВІ  ТЕХНІЧНІ РІШЕННЯ 

ЗАПОБІЖНИХ ПРИСТРОЇВ МАШИН ТА МЕХАНІЗМІВ 

 

Малюта С.І., к.т.н., доцент 

Лисенко Ю.А., ст. викладач 

Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра 

Моторного, м. Мелітополь, Україна 

 

Постановка проблеми. Серед запобіжних пристроїв машин і механізмів 

відомі запобіжні муфти – самодіючі пристрої, напівмуфти якої роз'єднуються у 

разі перевершення обмеженого крутного моменту, що передається 

(перевантаженні) або швидкості обертання, тобто оберігає машину від поломки 

в разі порушення нормального режиму роботи. Найбільш розповсюдженими 

серед них є муфти кулькові та фрикційні [1, 2]. 

Однак дані муфти мають суттєві недоліки. При спрацюванні кулькових 

муфт виникають значні ударні навантаження на конструктивні елементи: 

напівмуфти, кульки. У фрикційних муфт підвищене тертя спричиняє їх перегрів. 

Це спричиняє підвищене зношування конструктивних елементів муфт і значно 

обмежує кількість циклів спрацювання. 

Основні матеріали дослідження. На кафедрі цивільної безпеки ТДАТУ 

імені Дмитра Моторного розроблені та запатентовані ряд запобіжних муфт, 

позбавлених таких недоліків. Прикладом такої муфти є муфта, зображена на 

рисунку 1 [3]. 

 
 

Рисунок 1. Запобіжна муфта 

1 – ведуча півмуфта; 2 – ведучий вал; 3, 20 – шпонки; 4 – ведена півмуфта;  

5, 6 – шток; 7 – клапан; 8 – поршень; 9 – кришка; 10 – втулка; 11 – ведений вал; 

12 – безштокова порожнина; 14 – калібрований отвір; 15 – ущільнення;  

16 – штокова порожнина;  17 – корпус; 18 – сепаратор; 19 – кульки. 
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Муфта працює таким чином. У вихідному положенні кульки 19 знаходяться 

у відповідних впадинах напівмуфт 1 та 4. Напівмуфта 4 за допомогою пружини 

5 притискається до напівмуфти 1. Крутний момент від вала 2 через шпонку 3, 

напівмуфту 1, кульки 19, напівмуфту 4, втулку 10 та шпонку 20 передається валу 

11. При досягненні моменту, що передається запобіжною муфтою значення, що 

відповідає моменту спрацювання, напівмуфта 4 віддаляється від напівмуфти 1, 

кульки 19 виходять зі своїх лунок, передача крутного моменту припиняється. 

Одночасно, при переміщенні поршня 8 амортизаційна рідина із порожнини 12 

через клапани 7 перетікає в порожнину 16. При співпаданні кульок 19 з лунками 

напівмуфт пружина 5 намагається повернути напівмуфту 4 у вихідне положення, 

а рідина, при цьому, перетікаючи із порожнини 16 через калібровані отвори 14 в 

порожнину 12 сповільнює рух напівмуфти 4, що суттєво зменшує динамічні 

навантаження при спрацюванні запобіжної муфти. 

Муфта, яка при спрацюванні зовсім позбавлена динамічних навантажень 

наведена на рисунку 2 [4]. 

 
 

Рисунок 2. Запобіжна муфта 

1 – ведуча півмуфта; 2 – кулька; 3 – пружина; 4 – ведучий вал; 5 – пружина;  

6, 8 – шпонки; 7 – ведена півмуфта; 9 – ведений вал; 10 – лунка; 11 – повзун. 

 

Крутний момент передається від вала 4 через шпонку 6 ведучій напівмуфті 

1, яка через кульки 2, затиснуті в лунках 10 пружиною 5, передає його веденій 

напівмуфті 7 та, через шпонку 8, веденому валу 9. При досягненні моменту, що 

передається запобіжною муфтою значень, які відповідають моменту 

спрацювання, кульки  виходять з лунок 10 і, за допомогою повзунів 11 під дією 

пружин 3, виводяться із зачеплення з лунками 10 та перекочуються по гладкій 

поверхні напівмуфт 1 і 7 бо більшому радіусу. Запобіжна муфта при цьому не 

отримує додаткових динамічних навантажень. Після зупинки механізму та 

усунення причини перевантаження повзуни 11 повертаються у вихідне 

положення, коли кульки 2 займають свої місця у лунках 10. 
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Одним із шляхів зменшення динамічних навантажень на елементи їх 

конструкцій є реалізація принципу повного роз'єднання напівмуфт у випадку 

критичних навантажень. Приклад такої муфти наведений на рисунку 3 [5].  

 
 

Рисунок 3. Запобіжна муфта 

1 – ведуча півмуфта; 2 – канавка; 3 – кулька; 4 – пружина; 5 – ведучий вал; 

6, 11 – шпонки; 7 – гайка; 8 – кільцевий виступ; 9 – важіль; 10 – шліцеве 

з'єднання; 12 – ведений вал; 13 – маточина; 14 – заглиблення; 15 – ведена 

півмуфта. 

 

У вихідному положенні зубці напівмуфти 1 взаємодіють з відповідними       

впадинами напівмуфти 15. При цьому, кульки 3, знаходячись в першій 

зафіксованій позиції та діючи на кільцевий виступ 8, притискають напівмуфту 1 

до напівмуфти 15. Крутний момент від ведучого вала 5 через шпонку 6, ступицю 

13, шліцеве з'єднання 10 та напівмуфту 1 передається напівмуфті 15 і, через 

шпонку 11, веденому валу 12. При досягненні моменту, що передається 

запобіжною муфтою значень, близьких до моменту спрацювання, напівмуфта 1, 

віддаляючись від напівмуфти 15 кільцевим виступом 8 натискує на кульки 3 та  

переходить  через них в другу зафіксовану  позицію, коли зубці напівмуфт 1 та 

15 не взаємодіють одні з іншими. Передача крутного моменту припиняється. 

Конструктивні елементи напівмуфт при цьому не отримують додаткових 

динамічних навантажень. Після зупинки механізму та усунення причини 

перевантаження за допомогою важеля 9 напівмуфта 1 повертається у перше 

зафіксоване положення.  

Захисні муфти, основним силовим елементом яких є пружини, мають 

суттєвий недолік. Пружини, перебуваючи весь час у напруженому стані, 

втрачають свої пружні властивості і потребують періодичного регулювання. 

Тому перспективним рішенням муфт може бути використання для замикання їх 

силових елементів іншого виду енергії. Наприклад, енергії стиснутих газів. 

Приклад такої муфти наведений на рисунку 4 [6]. 
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Рисунок 4. Запобіжна муфта 

1 – ведучий вал; 2, 13 – шпонки; 3 – ведуча півмуфта; 4 – кульки; 5 – сепаратор; 

6 – диск; 7 – пневматична камера; 8 – клапан; 9 – пружина;  10 – кулька; 11 – 

шток; 12 – ведений вал; 14 – ведена півмуфта; 15 – ковпачок; 16 – балончик СО2. 

 

У вихідному положенні кульки 4 знаходять ся у відповідних заглибинах 

напівмуфти 3 та диска 6. Ковпачок одного з корпусів 17 загвинчується до упору. 

Балончик 16 притискається до ущільнення 18 з одночасним руйнуванням 

захисної діафрагми. Газ, випаровуючись, заповнює внутрішній об’єм камери 7 та 

створює в ній робочий тиск. Крутний момент від вала 1 через шпонку 2, 

напівмуфту 3, кульки 4, диск 6 передається валу 12. При досягненні моменту, що 

передається запобіжною муфтою значення, що відповідає моменту спрацювання, 

кульки 4 виходять із своїх заглибин, диск 6, переважаючи пружність камери 7 

наближається до напівмуфти 13. При цьому шток 6, переважаючи зусилля 

пружини 9, натискає на шарик 10 відкриваючи вихід газу з камери 7 в атмосферу. 

В результаті падіння тиску газу в камері 7 забезпечується вільне та безударне 

обертання напівмуфти 3 без передачі обертаючого моменту. Після усунення 

причини спрацювання запобіжної муфти балончик 16 в корпусі 17 замінюється 

на новий. У випадку, коли на напівмуфті 13 встановлено декілька корпусів 17 – 

до упору загвинчується черговий ковпачок 15. Муфта знову готова до передачі 

обертаючого моменту. 

Принцип повного роз'єднання ведучих та ведених частин може бути 

реалізований і для фрикційних муфт, рисунок 5 [7].  

У вихідному положенні важелі 6 повертаються на осях 10 таким чином, що 

їх кінці контактують з трапецевидними виступами 5. При цьому, ролики 11 

притискають півмуфту 12 до диска 4 та напівмуфти 1 і, повернувшись на 

додатковий кут α відносно нейтрального положення, фіксуються. Запобіжна 

муфта включена. Крутний момент від ведучого вала 2 через шпонку 3, півмуфту 

1, диск 4, півмуфту 12 та шліцева з’єднання передається на вал 8. 
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Рисунок 5. Запобіжна муфта 

1 – ведуча півмуфта; 2 – ведучий вал; 3, 7 – шпонки; 4 – фрикційний диск;  

5 – трапецієвидний виступ; 6 – колінчастий важіль; 7 – клапан; 8 – ведений вал; 

9 – хрестовина; 10 – вісь; 11 – ролик; 12 – ведена півмуфта. 

 

При досягненні моменту, що передається запобіжною муфтою, значень, які 

відповідають моменту спрацювання, півмуфта 1 повертається відносно півмуфти 

12 та хрестовини 9. Виступи 5 півмуфти 1, взаємодіючи з важелями 6, виводять 

їх з нейтрального положення, в результаті чого ролики 11 припиняють 

натискання на півмуфту 12 і запобіжна муфта виключається. Після усунення 

перевантаження муфта приводиться у робоче положення.  

Однак, наведені всі вище запобіжні муфти мають один загальний недолік. 

Обертаючий момент передається в результаті механічного зв’язку і контакту їх 

ведучих та ведених частин. Найбільш перспективним шляхом реалізації захисту 

машин і механізмів від аварій є використання в муфтах не механічної енергії, а 

наприклад енергії магнітного поля. Така муфта наведена на рисунку 6 [8]. 

 
Рисунок 6. Запобіжна муфта 

1 – ведучий вал; 2, 6 – підшипники; 3 – корпус; 4 – статор; 5 – ведена півмуфта;  

7 – ведений вал; 8 – ведуча півмуфта; 9 – станина. 
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Перед включенням муфти встановлюють максимальний струм спрацювання 

запобіжного пристрою автоматичного відключення обмоток статора 4. При 

роботі муфти ведуча півмуфта 8 (якір), обертаючись, індукує в обмотках статора 

4 струм, що створює обертове магнітне поле, з яким взаємодіє короткозамкнений 

ротор веденої півмуфти 5, який починає обертатись з деяким ковзанням відносно 

швидкості обертання магнітного поля статора 4, що не впливає суттєво на 

технологічні умови, в яких працює муфта. При зростання моменту опору на 

веденому валу 7 ковзання зростає, при цьому зростає і струм в обмотках статора 

4, а при досягненні межі спрацювання, запобіжний пристрій перериває 

протікання струму в ланцюгах обмоток статора 4, відключаючи передачу 

моменту від вала 1 до вала 7. 
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