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Аннотация. В статье рассмотрены все большую популярность приобретают 

светодиодные устройства, обеспечивающие качественное освещение объектов, 

современная промышленность выпускает достаточно большое количество видов 

компенсирующих упругих муфт. В них передача крутящего момента осуществляется 

с геометрическим замыканием, а колебания и удары, которые возникают во время 

эксплуатации, эффективно погашаются. Упругие муфты компенсируют осевое, 

радиальное и угловое смещение соединяемых валов. Подобрать подобный узел с 

необходимыми характеристиками можно с помощью простых расчетов. Высокая 

конкуренция вынуждает производителей снижать себестоимость своей продукции и 

расширять ее функциональные возможности, технической литературы и 

руководящих материалов. 

Ключевые слова. Компенсирующая муфта, гибкий диск, вращающий момент, 

усталостная прочность и крепежные изделия, технические требования, размеры, 

обозначение, высокопрочная композиционная разработка. 

Для разработки технологического процесса и последние разработки приходят 

на рынок каждый год, и те, кто хочет узнать о них, могут принять участие в различных 

мероприятиях, которые периодически проводятся для крупных и частных 

потребителей. С появлением современных технологий освещение выполняет не 

только классические задачи, но и становится неотъемлемым элементом архитектуры 

и помогает реализовать самые смелые идеи дизайнеров и механообрабатывающего 

производства и т.д. 

 

Введение 

В статье рассмотрены проекте необходимо спроектировать электромеханический 

привод, состоящий и электродвигателя, соединенного посредством упругой муфты с 
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быстроходным валом одноступенчатого червячного редуктора, и открытой цепной 

передача. Ведомая звездочка цепной передачи находится на валу рабочей машины.  



 

 

3-SON 1-JILD MART 2024 – YIL 1-QISM 210 

TA’LIM FIDOYILARI 
JIFactor: 8.2 

ISSN 2181-2160 

Как правила муфты выберается по стандарту в зависимости от расчета 

момента и диаметра вала 

Исходные данные для расчета 

вращающий момент на валу Т4= 18,5 Н∙м 

1 По вращающему моменту определяем диаметр вала 

𝑑 = √
𝑇4

0,2 ∙ [𝜏]

3

 

для стального вала [τ] ≈ 20 МПа 

𝑑 = √
𝑇4

0,2 ∙ [𝜏]

3

= √
18,5 ∙ 103

0,2 ∙ 20

3

= 16 мм 

По табл. 45[2] округляем до стандартного значения и принимаем d = 36 мм 

2 Определяем расчетный момент муфты 

Тр = К ∙ Тн 

Тн – номинальный вращательный момент на валу Тн = Т1= 18,5 Н∙м 

К – коэййициент нагрузки при переменной нагрузки К=1,5…..2,5 принимаем К=2 

Тр = К ∙ Тн= 18,5∙2 = 37 Н∙м 

3 Фланцевая отрытая муфта (в соответствии с ГОСТ 20761-75) [4], 

 

Рис. 1 

d=16 мм , 

D=55 мм, 

L=105 мм 
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Отличается простотой конструкции и удобством монтажа и демонтажа. 

Материалы червяка и колеса 

Так как в задании нет особых требований в отношении габаритов передачи, 

выбираем материалы со средними механическими характеристиками: для червяка – 

сталь 45х, закаленную до твердости Н=45HRCэ, с последующим шлифованием 

рабочих поверхностей витков; 

Ожидаемая скорость скольжения: 

 vск = 0,45∙10-3∙n∙u3√T=0,45∙10-3∙30∙ 50 ∙3√267,5 = 4,3 м ∕с 

Исходя из ожидаемой скорости скольжения, выбираем материал зубчатого 

колеса червячной передачи: группа II – безоловянные бронзы и латуни. 

Допускаемые напряжения 

1) Допускаемые контактные напряжения  

Определяем допускаемые контактные напряжения. Для II группы: 

[σ]H = σH0-25vск = 300 − 25 ∙ 4,3 = 192,5 МПа 

где [σ] H0=300 – допускаемое контактное напряжение для червяков при твердости  ≥ 45HRCэ 

Коэффициент долговечности 𝐾𝐻𝑙 = √
107

𝑁𝐻𝐸

8
≤1,15= √

107

0,259∙107

8
=1,09≤1,15 

𝑁𝐻𝐸 = 𝐾𝐻𝐸𝑁𝑘 = 0,081 ∙ 3,2 ∙ 10−7 = 0,259 ∙ 107 – эквивалентное число циклов нагружения зубьев 

червячного колеса за весь срок службы передачи. 

𝑁𝑘 = 60𝑛2𝐿ℎ=60∙ 30 ∙ 18000= 3,2 ∙ 107 

𝐿ℎ – время работы передачи 

для IV режима: 𝐾𝐻𝐸 = 0,081  по Таблице 2.15[Дунаев] 

Коэффициент, учитывающий интенсивность изнашивания материала колеса: 

С𝑉 = 1,66𝑣ск
−0,352 = 1,66∙ 4,3−0,352= 0,996 

Допускаемые напряжения изгиба 

Определяем допускаемые напряжения изгиба:  



 

 

3-SON 1-JILD MART 2024 – YIL 1-QISM 212 

TA’LIM FIDOYILARI 
JIFactor: 8.2 

ISSN 2181-2160 

Вычисляем для материала зубьев червячного колеса. 

[𝜎]𝐹 = 𝐾𝐹𝐿 ∙ [𝜎]𝐹0 ; 

𝐾𝐹𝑙 = √
106

𝑁𝐹𝐸

9
 – коэффициент долговечности  

𝑁𝐹𝐸 - эквивалентное число циклов нагружения зубьев червячного колеса за весь срок службы 

передачи: 𝑁𝐹𝐸 = 𝐾𝐹𝐸𝑁𝑘 

𝑁𝑘 – суммарное число циклов перемены напряжений 

𝑁𝑘 = 60𝑛2𝐿ℎ=60∙ 30 ∙ 18000= 3,2 ∙ 107 

𝐾𝐹𝐸 - коэффициент эквивалентности. Принимаем по табл. 2.15 [2, стр. 32]  𝐾𝐹𝐸 = 0,016 

𝑁𝐹𝐸 = 0,016 ∙ 32,4 ∙ 106 = 0,52 ∙ 106 , т.к <106, то принимаем 𝑁𝐹𝐸 = 106 

𝐾𝐹𝐿 = √
106

106

9
 =1 

[𝜎]F0  для II группы:[𝜎]F0=0,25∙ 𝜎Т + 0,08𝜎В = 0,25 ∙ 460 + 0,08 ∙ 700 = 171 

[𝜎]F =1∙ 171 = 171  МП 

Определяем межосевое расстояние 

𝑎𝑤 ≥ 𝐾𝑎 √
𝐾𝐻𝛽∙𝑇

[𝜎𝐻
2 ]

3
  

Принимаем эвольвентный червяк и 𝐾𝑎 = 610; 

𝐾𝐻𝛽 −коэффициент концентрации нагрузки: т.к режим постоянный, то 𝐾𝐻𝛽 = 1  

𝑎𝑤 ≥ 610√
267,5∙1

192,52

3
= 117,8 мм  

Полученное межосевое расстояние округляем для стандартной червячной пары: 𝑎𝑤 = 125мм 

Основные параметры передачи  

1.  Число витков передачи - 𝑧1 = 1 

        Число зубьев колеса - 𝑧2 = 𝑧1 ∙ 𝑢 = 1 ∙ 50 ≈ 50 

2.  Предварительно определим: 

• Модуль передачи   𝑚 =
(1,4…1,7)𝑎𝑤

𝑧2
=

1,55∗125

50
= 3,8 мм 



 

 

3-SON 1-JILD MART 2024 – YIL 1-QISM 213 

TA’LIM FIDOYILARI 
JIFactor: 8.2 

ISSN 2181-2160 

• Коэффициент диаметра червяка  𝑞 =
2𝑎𝑤

𝑚
− 𝑧2 = 2 ∙

125

3,8
− 50 = 15,7 

Принимаем m=4 ; q=16 

3. Коэффициент смещения:   

𝑥 =
𝑎𝑤

𝑚
− 0,5(𝑧2 + 𝑞) =

125

4
− 0,5(50 + 16) = −1,75  

4.  Угол подъема линии витка червяка: 

 - на делительном цилиндре: 𝛾 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑧1

𝑞
= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔1/16 = 3,570  

 - на начальном цилиндре: 𝛾𝑤 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑧1

𝑞+2𝑥
= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔1/12,5 = 4,570 

5. Фактическое передаточное число 

𝑢ф =
𝑧2

𝑧1
=

50

1
= 50. Полученное значение не превышает погрешности в 5% 

Размеры червяка и колеса 

1. Делительный диаметр: 

• Червяка: 𝑑1 = 𝑚𝑞 = 4 ∙ 16 = 64 мм 

• Колеса: 𝑑2 = 𝑚𝑧2 = 4 ∙ 50 = 200 мм 

2. Диаметр вершин : 

• Витков: 𝑑𝑎1 = 𝑑1 + 2𝑚 = 64 + 2 ∙ 4 = 72 мм 

• Зубьев колеса: 𝑑𝑎2 = 𝑑2 + 2𝑚(1 + 𝑥) = 200 + 2 ∙ 4(1 − 1,75) = 194 мм 

3. Диаметр впадин:  

• Витков червяка: 𝑑𝑓1 = 𝑑1 − 2,4𝑚 = 72 − 2,4 ∙ 4 = 62,4мм 

• Зубьев колеса:𝑑𝑓2 = 𝑑2 − 2𝑚(1,2 − 𝑥) = 200 − 2 ∙ 4(1,2 − 1,75) = 204,4 мм 

Наибольший диаметр колеса: 𝑑𝑎2М = 𝑑𝑎2 +
6𝑚

𝑧1+𝑘
= 194 +

6∙4

1+2
= 202 мм 

K=2- эвольвентная передача 

4. Длина нарезанной части червяка: 

 

𝑏1 = (10 + 5,5|𝑥| + 𝑧1)𝑚 = (10 + 5,5 ∗ 1,75 + 1)4 = 82,5 мм  

5. Ширина венца колеса: 𝑏2 = 𝜓𝑎𝑎𝑤 = 0,355 ∙ 125 = 44,3 мм, 𝜓𝑎=0,355 т.к  𝑧1=1 

2.6  Проверочный расчет передачи на прочность 
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1.Вычисляем расчетное напряжение 

𝑣ск =
𝜋𝑛1𝑚(𝑞 + 2𝑥)

60000 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛾𝑤
=

3,14 ∗ 1500 ∗ 4

60000 ∗ 0,989
= 0,25 м/с 

Вычислим расчетное напряжение: 𝜎𝐻 = (𝑧𝜎(𝑞 + 2𝑥)/𝑧2)√(
𝑧2+𝑞+2𝑥

𝑎𝑤(𝑞+2𝑥)
)3𝐾𝑇  ≤  [σ]H , где 𝑧𝜎 = 5350 - 

для эвольвентных червяков; 𝐾 = 𝐾𝐻𝛽𝐾𝐻𝑣 – коэффициент нагрузки. 

Окружная скорость червячного колеса равняется:𝑣2 =
𝜋𝑛𝑑2

60000
= 0,3 м/с  

Так как 𝑣2 < 3 м/с, то 𝐾𝐻𝑣 = 1; 

𝐾𝐻𝛽 = 1 + (
𝑧2

𝜃
)3∙ (1 − 𝑋) 

𝜃 – коэффициент деформации червяка,  выбираем по табл. 2.16 [2, стр. 35] 𝜃 = 225; X- 

коэффициент, учитывающий влияние режима работы передачи на приработку зубьев червячного 

колеса и витков червяка. 

Т.к режим нагружения легкий IV, то по табл.2.17 [2, стр. 35] принимаем X=0,38; 

𝐾𝐻𝛽 = 1 + (50/225)3 ∙ (1 − 0,38) =⇒ 𝐾 = 1,006 

𝜎𝐻 = 5350(16 − 3,5)/50)√(
50+16−3,5

125∙(16−3,5)
)31,006 ∙ 267,5 = 173,8 ⇒ ≤ 192,5Мпа 

КПД передачи 

Определяем КПД передачи: 

Коэффициент полезного действия червячной передачи  

𝜂 = 𝑡𝑔𝛾𝑤/𝑡𝑔(𝛾𝑤 + 𝜌),где 

𝛾𝑤- угол подъема линии витка на начальном цилиндре; 

 𝜌- приведенный угол трения, он равен 𝜌 = 1,40; 

𝜂 =
𝑡𝑔4,57

𝑡𝑔(4,57+1,4)
=

0,079

0,104
= 0,75 ∗ 100% = 75%  

Силы в зацеплении 

1. Окружная сила на колесе, равная осевой силе на червяке: 

𝐹𝑡2 = 𝐹𝑎1 = 2 ∙ 103 ∙
𝑇

𝑑2
= 2 ∙ 103 ∙

267,5

200
= 2675 𝐻  
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2.Окружная сила на червяке, равная осевой силе на колесе: 

𝐹𝑡1 = 𝐹𝑎2 = 2 ∙ 103 ∙
𝑇

(𝑑1𝑢ф𝜂)
= 2 ∙ 103 ∙

267,5

(64 ∙ 50 ∙ 0,75)
= 222 𝐻 

3. Радиальная сила: 

𝐹𝑟 = 𝐹𝑡20,364 = 2675 ∙ 0,364 = 973,7 𝐻  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Проверка зубьев колеса по напряжениям изгиба 

𝜎𝐹 =
𝐾𝐹𝑡2𝑌𝐹2𝑐𝑜𝑠𝛾𝑤

1,3𝑚2(𝑞+2𝑥)
≤[𝜎]F , где 

K –коэффициент нагрузки, значения которого вычислены в п. 2.6; 

𝑌𝐹2-  коэффициент формы зуба колеса, т.к. 𝑧𝑣2 =
𝑧2

(𝑐𝑜𝑠3𝛾𝑤)
=

50

0,904
= 55,3 принимаем 𝑌𝐹2 = 1,425 

𝜎𝐹 =
1,006∙2675∙0,800𝑐𝑜𝑠4,57

1,3∙42(16−3,5)
= 8,25 ≤ 171МПа 

Все условия выполнились. 

Вывод: 

В результате проделанной работы был разработан технологический процесс изготовления 

расчет муфты, состоящий из промышленность выпускает достаточно большое количество видов 

компенсирующих упругих муфт. В них передача крутящего момента осуществляется с 
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геометрическим замыканием, а колебания и удары, которые возникают во время эксплуатации, 

эффективно погашаются. Выбраны муфта, а также способ смазки и смазочный материал.  
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