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Анотація. У статті наведено конструкційні та силові особливості кулькової обгінно-

запобіжної муфти, яка може ефективно застосовуватися в кінематично-силових приводах, 

що передають навантаження тільки в одному напрямку й запобігають перевантажень робо-

чих органів механічних машин. Відомо, що роликові обгінні муфти передають навантаження 

внаслідок тертя заклинених роликів між поверхнями ведучих та ведених півмуфт і під час зна-

чних перевантажень можуть проковзуватися, що приводить до їх спрацьовування. Кулькові 

обгінні муфти передають робочі навантаження зачепленням кульок з робочими поверхнями 

півмуфт і тому значні перевантаження не можуть викликати проковзування елементів при-

водів, але їх значні перевантаження здатні спричинити місцеві деформації робочих поверхонь 

півмуфт чи кульок. Одним із розв’язків окресленої проблеми може бути застосування  кулько-

вих обгінно-запобіжних муфт, спроможних автоматично роз’єднувати кінематичний ланцюг 

під час перевантажень. Проведені дослідження запропонованої муфти переконливо підтвер-

дили те, що розроблені кулькові обгінно-запобіжні муфти можна ефективно застосовувати 

як пристрої для обмежування величини крутного моменту в механічних приводах машинобуду-

вання. 

Ключові слова: муфти, обгінні муфти, кулькові запобіжні муфти, з’єднання приводів. 
  

Вступ 

Нині актуальним є розширення функцій 

кінематичних ланцюгів механічних приводів 

з кульковими спеціальними обгінними муф-

тами, які передають крутний момент тільки в 

одному напрямку та унеможливлюють запо-

бігання від дії перевантажень, оскільки має 

місце постійне зачеплення в кінематичному 

ланцюгу, що передає потрібний крутний мо-

мент тільки в одному напрямку завдяки пос-

тійному  зачепленню робочих кульок з робо-

чими поверхнями  пазів півмуфт. З огляду  

на окреслену необхідність розроблено та 

запатентовано кулькову обгінно-запобіжну 

муфту.  

Нова муфта автоматично роз’єднує кіне-

матичний ланцюг під час недопустимих пе-

ревантажень. 

  

Аналіз публікацій 

Основою розроблення нової кулькової об-

гінно-запобіжної муфти стали відомі кулько-

ві обгінні муфти, створені та запатентовані 

раніше. Окремі з них підтвердили свою пра-

цездатність у механічних приводах. Декілька 

робочих конструкцій кулькових обгінних 

муфт основані на принципах зачеплення 

однієї чи більше кульок, розташованих у 

пазах різних конфігурацій та положень. Для 

більшого розуміння принципу функціювання 

цих пристроїв наведено простійші робочі 

конструкції окремих виробничих муфт. 
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Рис. 1. Муфта стартерів 

 

Конструкція, принцип роботи, екплуата-

ційні показники подібних муфт (рис. 1) більш 

повно описано в наукових працях [1–4].  

Для значних робочих навантажень також 

створено та запатентовано конструкції куль-

кових обгінних муфт, що (окремі) зображені 

на рис. 2. 

Основні кінематично-конструктивні екс-

плуатаційні властивості муфт цього класу 

описано в роботах [5–7]. 
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Рис. 2. Кулькові обгінні муфти 

високовантажних  млинів 

 

Крім того, відомі праці, присвячені виго-

товленню конструкцій, принципам роботи та 

розв’язанню інших технічних задач кулько-

вих обгінних муфт, що їх можна знайти в 

студіях [8–11 тощо]. Для з’єднання верти-

кально розміщених кінців валів відомі також 

муфти, у яких виготовлені похилі пази для 

руху кульки, або на торці веденого вала 

нарізається три і більше пазів [12–15]. 

 

Мета й постановка завдання 

Метою є розроблення нової кулькової об-

гінно-запобіжної муфти з автоматичним 

роз’єднанням кінематичного ланцюга  під час 

збільшення до недопустимих значень робо-

чого навантаження та його автоматичного 

з’єднанням за робочих навантажень. 

Для досягнення поставленої мети необ-

хідно описати основні особливості відомих 

запатентованих муфт і подати  розроблену 

конструкцію, принцип роботи нової кулько-

вої обгінно-запобіжної муфти.  

 

Виклад основного матеріалу 

З огляду на потребу в розширенні функцій 

кулькових обгінних муфт, які не чинять опо-

ру перевантаженням кінематичних ланцюгів 

механічних приводів, що передають крутний 

момент тільки в одному напрямку не внаслі-

док тертя, а за допомогою зачеплення кульок 

із робочими поверхнями  пазів півмуфт, було 

виготовлено й запатентовано нову кулькову 

обгінно-запобіжну муфту. Конструкція з 

основними розмірами  цієї муфти зображена 

на рис. 3. Така муфта дає змогу суттєво пок-

ращити показник ефективності функціювання 

механічних приводів унаслідок набуття важ-

ливої функції, а саме автоматичного роз’єд-

нання кінців тягового й веденого валів тоді, 

коли робочий крутний момент ведучої пів-

муфти набуде значних небажаних для техно-

логічного процесу значень. 
 

 
 

Рис. 3. Запатентована обгінно-запобіжна  

муфта 
 

Нова кулькова обгінно-запобіжна муфта 

має ведучу півмуфту 1 із похилими пазами 

на зовнішній поверхні; більш складну ведену 

півмуфту 3, на торцях якої виготовлені врі-

зані пази оберненого нахилу до пазів ведучої 

півмуфти. У пазах  розташовано кульки 5, які 

під час вкочування в пази півмуфт зчіплю-

ють їх, і муфта передає крутні моменти до 

робочого механізму. Для рівномірного зчеп-

лення півмуфт муфта оснащена  упорним 

кільцем 6,  що підтискається до кульок пру-

жиною 7, яку встановлено  між півмуфтою 3 

і обоймою 2. Півмуфта 3 спирається на втул-

ку 8, установлену на кінці веденого вала 9, і 

пружиною 10 притискається до фрикційної 

поверхні веденої півмуфти 3. Втулка 8 

з’єднана з кінцем вала 9 за допомогою двох 

шпонок 11, що уможливлює її зміщення під 

час перевантажень і роз’єднання силового 

ланцюга системи. 

Для повного розуміння рис. 4 наголосимо, 

що на початку увімкнення муфти її кульки 

мають положення D, A і В. Після того, як 

ведуча півмуфта миттєво набирає швидкість 

1V R , де R – відстань між центром обер-

тання муфти й центром ваги кульки, обгінна  

муфта переходить до робочого стану С.  

Під дією пружини, що була попередньо 

стиснутою, кульки вкочуються в пази веду-

чої півмуфти. Кульки до моменту входження 

в зачеплення із лівою півмуфтою за рівномі-

рного їх руху проходять шлях 1Rt . 
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Рис. 4. Положення кульок на початку  
ввімкнення 

 

Але очевидно, що початкове відносне по-
ложення кульок і пазів у момент вмикання 
двигуна може бути різним. Тим самим може 
бути два граничних відрізки часу вмикання 
муфти. Тобто час її вмикання може бути як 
максимальним, так і мінімальним. Граничні 
положення кульок щодо пазів цієї півмуфти 
зображено на рис. 4, де точки A, B, C i D – 

центри кульок; ADl , DCl , BCl  – величини від-

повідних відрізків, які має пройти кожна 
кулька муфти за однаковий час увімкнення. 
Якщо брати за основу синхронність руху 
кульок, завжди буде достатньо розглядати 
рух однієї з них. 

Для визначення кінематичних параметрів 
необхідно визначити положення кульок із 
торця ведучої півмуфти (рис. 5). Це дає змогу 
розглянути кутові параметри процесу вми-
кання муфти. 
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Рис. 5. Вигляд із торця ведучої півмуфти 
 

На рис. 5 видно, що дугу ACl  кулька 

пройде до вмикання муфти в разі гіршого її 

розташування щодо пазів півмуфт за час 

maxt , а дуга BCl – проєкція мінімального шля-

ху, що проходить кулька за час mint . Цим 

дугам відповідають кути max , min . Також 

видно, що дузі DAl  відповідає кут  , а дузі 

DBl  – кут  . 

Залежності між цими  кутами такі: 
 

max min   ; 
 

2

z


      ; 

 

2 r

z R


   , 

 

де z – кількість кульок; R – радіус розташу-

вання центрів кульок у півмуфтах; r – радіус 

кульок. Беручи до уваги, що R >> r, можемо 

припустити DAl  r. Тоді 

 

DAl r

R R
   . 

 

Різниця між максимальним і мінімальним 

часом, за який кулька з точки А перейде в 

точку В така: 

 

max min

1 1 1

2 ( ) 2z r R R rz
t t t

Rz

    
    

  
. 

 

Довжину дуги можна записати так: 

 

2 tgBCl r  , 

 

де  – кут нахилу пазів у півмуфтах.  Міні-

мальний кут, який пройде кулька, та витра-

чений час: 

 

min

2 tgBCl r

R R


   ; min

min

1 1

2 tgr
t

R

 
 

 
. 

 

Максимальний кут і час руху кульки щодо 

паза ведучої півмуфти такі: 

 

max

2 2

2 tg 2 2 (2tg 1)
;

rtg r

R z R

zr R rz R rz

Rz Rz

 
    

       
 

 

 
max

max

1 1

2 (2tg 1)
.

R rz
t

Rz

    
 

 
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Зрозуміло, що  наведені геометричні пара-

метрі ( , , ,R r z  ) впливають на зміну величини 

максимального й мінімального часу вмикання 

муфти, а її міцність залежить від навантажень 

окремих частин. Тому для обгінно-запобіжної 

муфти необхідно знати також максимально 

допустимий крутний момент, щоб за умови 

його збільшення до небажаних значень сила 

тертя між дисками запобіжної частини муфти 

стала меншою за рушійну силу. Регулювання 

правильного функціювання фрикційної пари 

здійснюється величиною сили затягування 

робочої пружини. 
 

Висновки 

Основні елементи обгінної частини запро-

понованої муфти подібні до відомих констру-

кцій. Особливістю розглянутої в статті муфти 

є те, що вона, крім обгінних властивостей, має 

також запобіжну частину й автоматично 

роз’єднує кінематичний ланцюг під час збі-

льшення навантажень понад допустимі. 

Нова муфта має основну властивість, що рі-

знить її з відомими, – ведена півмуфта містить 

три елементи. Перший і другий елементи з’єд-

нані гвинтами, а другий –  кільцевим фрикцій-

ним контактом із третім елементом веденої 

півмуфти, який встановлений на веденому валу 

за допомогою шпонки та підтриманий робо-

чою пружиною, зафіксованою шайбою та гви-

нтом до веденого вала. Робоча пружина дає 

змогу регулювати величини зусиль переванта-

жень у кінематичному ланцюгу. 
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Improved Performance of Drives with Ball Over-

running Clutches 

Abstract. Problem. The article presents the structur-

al and power features of a ball overrunning clutch, 

which can be effectively used in kinematic-power 

drives that transmit loads in only one direction and 

prevent overloads of the working parts of mechanical 

machines. It is known that roller overrunning 

clutches transmit loads due to the friction of jammed 

rollers between the surfaces of the driving and driven 

half-couplings and during significant overloads can 

slip, which leads to their operation. Goal. Ball over-

running clutches transmit working loads by engaging 

the balls with the working surfaces of the half-

couplings and therefore significant overloads cannot 

cause slipping of the drive elements, but their signifi-

cant overloads can cause local deformations of the 

working surfaces of the half-couplings or balls. One 

of the solutions to this problem may be the use of ball 

overrunning clutches, which are capable of automat-

ically disconnecting the kinematic chain during over-

loads. The conducted studies of the proposed coupl-

ing convincingly confirmed that the developed ball 

overrunning and safety couplings can be effectively 

used as devices for limiting the magnitude of the 

torque in mechanical drives of machine building. 

Conclusions. The main elements of the overrunning 

part of the proposed coupling are similar to known 

designs. The main feature of the proposed coupling is 

that, in addition to the overrunning properties, it also 

has a safety part and automatically disconnects the 

kinematic chain when the loads increase above the 

permissible ones. A characteristic feature of the new 

coupling is that the driven half-coupling consists of 

three elements, the first and second elements are 

connected by screws, and the second is connected by 

annular frictional contact with the third element of 

the driven half-coupling, which is installed on the 

drive shaft using a key and supported by a working 

spring, which is fixed by magnitude of the overload 

forces in the kinematic chain. 

Keywords: couplings, overrunning clutches, ball 

safety clutches, drive connections. 

 

Kyrychenko Ihor
1
, Professor, Doct. of Science. 

Building and Road Machines Department, ky-

rig@ukr.net; 

Malashchenko Volodymyr
2
, Professor, Doct. of 

Science, Transport Systems and Technical Service 

Department, volod.malash@gmail.com; 

Protsenko Vladyslav
3
, Professor, Doct. Science, 

Transport Systems and Technical Service Depart-

ment, eseu@ukr.net; 

Sologub Bohdan
2
, Associate Professor, Doct. of 

Science, Transport Systems and Technical Depart-

ment, bohdan.solohub@gmail.com. 
1
Kharkov National Automobile and Highway University, 

25, Yaroslava Mudrogo str., Kharkiv, 61002, Ukraine 
2
National University "Lviv Polytechnic", 

st. S. Bandera 32, Lviv; 6th building, room 110 
3
Kherson National Technical University, 24, 

Beryslavske highway, Kherson, 73008, Ukraine 

https://doi.org/10.29354/diag/155837
https://doi.org/10.29354/diag/155837
https://doi.org/10.20858/sjsutst.2024.125.15
../../AppData/Roaming/Microsoft/Downloads/Telegram%20Desktop/kyrig@ukr.net
mailto:eseu@ukr.net
mailto:bohdan.solohub@gmail.com
../../AppData/Roaming/Andrey/Desktop/kyrig@ukr.net
../../AppData/Roaming/Andrey/Desktop/kyrig@ukr.net
mailto:volod.malash@gmail.com
mailto:bohdan.solohub@gmail.com


                                                                                  Вісник ХНАДУ, вип. 109, 2025 

 
34 

 


