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Проблема повышения работоспособности, надёжности и срока службы 

машинных агрегатов, при перекосах осей соединяемых валов, каждый из 

которых состоит из главного двигателя и зубчатой передачи, соединенных друг 

с другом промежуточным валом при помощи компенсирующих зубчатых муфт, 

является актуальной и от ее успешного решения зависит дальнейшее развитие 

современного машиностроения. Данная проблема является неразрывной 

составной частью существующих научных программ и заданий практически во 

всех отраслях современного машиностроения, выпускающих зубчатые муфты. 

В наибольшей степени указанная проблема касается трансмиссий машинных 

агрегатов нестационарных энергетических установок эксплуатируемых в 

горнодобывающей, авиационной и судостроительной отрасли. 

В работах [1, 2] показано, что нагрузочная способность исследуемых 

зубчатых муфт со скошенными зубьями (ψ0 > 0) выше таковой традиционной 

зубчатых муфт (угол ψ0 = 0) при углах перекоса осей ψ = (5…8,7)10–3 рад 

соединяемых валов машинных агрегатов примерно в 2…4 раза. 

Таким образом, при заданных величинах m, z, αw, a, R и ψ всегда можно 

найти такое значение угла скоса ψ 0 зубьев, при котором нагрузка при перекосе 

распределяется равномерно между всеми сопряженными парами зубьев, в 

связи, с чем указанную зубчатую муфту можно считать практически 

нечувствительной к перекосам осей. Как следствие, при применении 

исследуемых зубчатых муфт, отпадает надобность дорогостоящих 
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перецентровок осей соединяемых валов машинных агрегатов, что приводит к 

повышению работоспособности и надежности всей энергетической установки и 

значительной экономии материальных средств [3]. 

Теоретические исследования упругих изгибающих моментов базируется 

на функциях распределения усилий Fn(φ) между сопряженными парами зубьев 

[4]. В соответствии с которыми, уравнение для определения изгибающего 

момента от сил трения, для случая эксплуатации предлагаемой зубчатой муфты 

у которой все зубья находятся в зацеплении (γ = /2), будет выглядеть [5]: 
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Упругий изгибающий момент от действия неуравновешенных усилий 

вследствие перекоса осей соединяемых валов машинных агрегатов, для случая, 

когда при передаче муфтой крутящего момента все сопряженные пары зубьев 

участвуют в зацеплении (γ = /2), имеет вид [6]: 
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С учетом полученных выражений (1)-(2) результирующую величину 

упругого изгибающего момента от действия неуравновешенных усилий и сил 

трения необходимо определять по формуле 
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По результатам расчетных данных (3) подтвержденных 

экспериментальными исследованиями [7] установлено, что величины упругих 

изгибающих моментов в зубчатых муфтах с продольной модификацией 

внутренних и наружных зубьев примерно в 1,5…2,6 раза ниже таковых, 

имеющих место в традиционных зубчатых муфтах [2]. Что, в свою очередь, 

приводит к существенному уменьшению дополнительной нагрузки на входные 

и выходные валы редукторов и двигателей соответственно, а также 

валопроводы и их элементы. 

При рассмотрении вопроса по определению КПД машинных агрегатов, 

следует учесть что, КПД зубчатых муфт, размещенных на краях 

промежуточного вала, соединяющих выходной вал двигателя с входным валом 

редуктора, как правило, не учитывается в связи с относительно невысокими 
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потерями мощности на трение в зубчатых муфтах в сравнении с зубчатыми 

передачами. Однако в условиях перекосов осей соединяемых валов машинных 

агрегатов рис. 1, выраженных в виде смещения и излома [8], потери в зубчатых 

муфтах значительно увеличиваются, и, как правило, превышают установленные 

применительно к ним нормы, в связи с чем зубчатые муфты не могут в полной 

мере выполнять свои функциональные обязанности, что, в общем, негативно 

сказывается на работоспособности всей установки. 

 

Рис. 1. Смещения осей соединяемых валов машинных агрегатов: 

продольное (а), радиальное (б), угловое (излом) (в), комбинированное (г) 

 

Решение задачи по определению КПД предлагаемой зубчатой муфты, 

проведем исходя из основ решения подобных задач, изложенных в [2, 5]. 

В общем случае КПД, как известно, выражается зависимостью  
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где φ0 – коэффициент потерь, характеризуемый отношением мощности потерь 

Nпот к полезной мощности N. 

Определение полезной мощности производиться по общеизвестным 

формулами, а именно: 
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В результате преобразования, полезная мощность, в конечном счете, 

примет вид: 
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где d = mz – диаметр зубчатой муфты; r – радиус зубчатой муфты; n – число 

оборотов зубчатой муфты, об/мин;  - угловая скорость, 1/с. 

Мощность потерь в соответствии с [2, 5] определяется следующим 

образом 
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где Vск() = rcos - скорость скольжения наружных зубьев втулки 

относительно внутренних зубьев обоймы, вызванная перекосом осей 

соединяемых валов; fтр – коэффициент трения, принимаемый равным 

0,045…0,060 [9]. 

Установлено, что повышение работоспособности главных машинных 

агрегатов с соединительными узлами «муфта-вал-муфта», при перекосах осей 

соединяемых валов, возможно путем замены традиционных зубчатых муфт на 

зубчатые муфты повышенной эксплуатационной эффективности с 

комбинированной продольной модификацией наружных и внутренних зубьев 

втулок и обойм.  

Зубчатые муфты повышенной эксплуатационной эффективности, с 

бочкообразными наружными и скошенными относительно середины на угол 0 

внутренними зубьями, в отличие от традиционных зубчатых муфт, с 

бочкообразными наружными и прямыми внутренними зубьями, при перекосах 

осей соединяемых валов машинных агрегатов в пределах ψ = (5,0…8,7)10–3 

рад, характеризуется рядом существенных преимуществ, а именно: 

повышением нагрузочной способностью примерно в 2…4 раза, увеличением 

срока службы в 2,1…4,5 раза; снижением величин упругих изгибающих 

моментов в 1,5…2,6 раза и потерь мощности на трение примерно в 3 раза, а 

также уменьшением уровня вибрации и шума на 5…12 дБ. Результаты 

теоретических исследований подтверждены экспериментальной проверкой в 

статических условиях на ГП НПКГ «Зоря»-«Машпроект». 
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