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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Третье издание (2-е — в 2004 г.) учебника написано в соот-
ветствии с программой дисциплины «Основы конструирования 
деталей и узлов машин» для студентов машиностроительных 
специальностей вузов и охватывает ряд общих вопросов, касаю-
щихся критериев работоспособности, расчетов и конструирова-
ния узлов и деталей машин в целом. 

Рассмотрены теория и расчеты разъемных и неразъемных со-
единений различных типов, передач зацеплением и трением, ва-
лов и осей, подшипников качения и скольжения, муфт приводов, 
смазывания, изнашивания, а также смазочных устройств и др. 
Большое внимание уделено вопросу контактной прочности. 

Дисциплина «Основы конструирования деталей и узлов ма-
шин» является необходимой при подготовке конструкторов ши-
рокого профиля — создателей новой техники. 

Учебник написан в соответствии с принятой классификацией 
деталей машин (соединения, передачи, валы, опоры, муфты при-
водов) и отражает современное состояние основ конструирования 
машин и перспективные тенденции. 

Авторы выражают искреннюю благодарность своему учите-
лю Дмитрию Николаевичу Решетову, оказавшему неоценимую 
помощь в обсуждении и написании настоящего учебника, канд. 
техн. наук Л.Н. Сыроветникову за участие в написании главы 
«Фрикционные передачи и вариаторы», проф. Олегу Павловичу 
Леликову и доц. Людмиле Петровне Варламовой за тщательный 
просмотр рукописи и ценные замечания по ее улучшению. 

Авторы 3-го издания учебника: Б.А. Байков — главы 2, 3, 15; 
И.К. Ганулич — главы 4, 9; А.В. Клыпин — главы 12, 13, 14; 
О.А. Ряховский — главы 1, 10, 11, 19; В.П. Тибанов — главы 5–8, 
16; М.В. Фомин — главы 17, 18. 
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ВВЕДЕНИЕ В КУРС «ДЕТАЛИ МАШИН».  
КОНТАКТНАЯ ЗАДАЧА 

Все основные рабочие процессы осуществляются машинами 
или с применением средств механизации. Современные машины 
многократно повышают производительность труда человека и ре-
шают задачи, порой непосильные человеку. Мощность энергетичес-
ких машин достигла миллионов киловатт, скорость самолетов пре-
высила скорость звука, мощные вычислительные машины способны 
выполнять сотни миллионов операций в секунду, достигнута воз-
можность перемещения в космическом пространстве. 

Детали машин — это составные части машин*. 
Дисциплина «Основы конструирования деталей и узлов ма-

шин» охватывает изучение, расчеты и конструирование отдель-
ных деталей, их комплексов — узлов (сборочных единиц), объе-
диненных общими сборочными операциями и назначением.  

Конструирование — это творческий процесс создания опти-
мального варианта машины в документах (главным образом в 
чертежах) на основе теоретических расчетов, конструкторского, 
технологического и эксплуатационного опыта.  

Детали машин подразделяют на детали общемашинострои-
тельного применения, составляющие большинство, и специфиче-
ские — для отдельных машин (например, механизм управления 
крылом самолета, грузозахватные устройства подъемно-транс-
портных машин). В курсе «Детали машин» рассматривают детали 
первой группы. 

Комплексы деталей машин классифицируют по назначению: 
соединения, передачи, подшипники, муфты, смазочные и уплот-
нительные устройства, упругие элементы и корпусные детали.  

—————— 
* В узком понимании термина — это детали, изготовляемые без сбо-

рочных операций. 
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РЕЗЬБОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

2.1. Общие понятия 

Резьбовыми соединениями называют соединения деталей с 
помощью резьбы. В качестве резьбовых элементов используют 
болты (винт с гайкой), винты и шпильки (рис. 2.1). Основным 
преимуществом болтового соединения (см. рис. 2.1, а) является 
то, что оно не требует выполнения резьбы в соединяемых деталях 
и исключена необходимость замены или ремонта дорогостоящих 
корпусных деталей из-за повреждения резьбы. Это особенно 
важно, когда материал корпусной детали не может обеспечить 
достаточной прочности резьбы.  

Винты (см. рис. 2.1, б) применяют тогда, когда корпусная де-
таль большой толщины не позволяет выполнить сквозное отвер-
стие для установки болта.  

Шпильки (см. рис. 2.1, в) используют вместо винтов, если 
прочность материала детали с резьбой недостаточна (сплавы на 
основе алюминия), а также при частых сборках и разборках со-

 
Рис. 2.1. Виды резьбовых соединений 
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ЗАКЛЕПОЧНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

Заклепка (рис. 3.1) представляет собой стержень круглого се-
чения с головками на концах, одну из которых, называемую за-
кладной 1, выполняют на заготовке заранее, а вторую, называемую 
замыкающей 4, формируют при клепке. Заклепочные соединения 
образуют постановкой заклепок в совмещенные отверстия соеди-
няемых элементов и расклепкой с осаживанием стержня. При этом 
за счет поперечной упругопластической деформации стержня про-
исходит заполнение начального 
зазора между стержнем и стенка-
ми отверстия, в некоторых случа-
ях с образованием натяга. 

Заклепочные соединения раз-
деляют следующим образом:  

а) силовые (иначе называемые 
прочными соединениями), исполь-
зуемые преимущественно в метал-
лических конструкциях машин, в 
строительных сооружениях; 

б) силовые плотные, исполь-
зуемые в котлах и трубах, рабо-
тающих под давлением*. 

Пр е и м ущ е с т в а м и  закле-
почных соединений являются ста-
бильность и контролируемость 
качества,  н е д о с т а т к а м и  — 
—————— 

* В последние годы такие соединения в значительной мере вытесне-
ны сварными соединениями, поэтому ограничимся рассмотрением си-
ловых соединений. 

 
Рис. 3.1. Образование заклепоч-
ного соединения:  
1 — закладная головка; 2 — обжим-
ка; 3 — прижим; 4 — замыкающая 
головка; 5 — поддержка 
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СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

4.1. Общие сведения* 

Сварные соединения — наиболее рациональный и распро-
страненный вид неразъемных соединений, приближающий по 
форме составные детали к целым; их широко применяют в строи-
тельстве и машиностроении. Сварка обеспечивает образование 
межатомных связей между соединяемыми частями при их местном 
нагревании до расплавленного состояния (сварка плавлением) или 
до расплавленного состояния с последующим сдавливанием (кон-
тактная сварка). 

Из всех видов сварки плавлением, принадлежащих к терми-
ческому классу, широкое распространение получила дуговая 
сварка плавящимся электродом, изобретенная в России еще в 
конце XIX в. Источником теплоты является электрическая дуга, 
образующаяся между электродом и кромками свариваемых дета-
лей. Оплавившиеся кромки и расплавившийся электрод образуют 
материал сварного шва. 

При ручной сварке в качестве электрода используют сталь-
ной стержень, подачу которого в дугу и перемещение вдоль шва 
выполняет сварщик. Покрытие (обмазка) электродов обеспечивает 
устойчивое горение дуги и защиту материала шва от вредного воз-
действия окружающей среды. Сваривание углеродистых или низ-
колегированных сталей выполняют электродами (ГОСТ 9467–73) 
Э38; Э42; Э46; Э50 или, если предъявляют повышенные требова-
ния к пластичности и ударной вязкости сварного шва, электрода-
ми Э42А; Э46А; Э50А. Число после буквы Э, умноженное на 10, 

—————— 
* В главе использованы термины по ГОСТ 2601–84. 
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СОЕДИНЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ С НАТЯГОМ 

5.1. Общие сведения 

Соединения деталей с натягом — это напряженные соедине-
ния, в которых на поверхностях контакта соединяемых деталей 
возникают распределенные нормальные силы (давление). Давле-
ние на поверхности контакта появляется вследствие упругих (или 
упругопластических) деформаций деталей. При изготовлении 
деталей соединений с натягом посадочный размер охватываемой 
детали делают больше, а охватывающей — меньше. После сбор-
ки посадочный размер деталей становится общим, при этом поса-
дочный размер охватывающей детали увеличивается, а охваты-
ваемой — уменьшается. Детали соединения после сборки дефор-
мируются и соединение становится напряженным. 

Нагрузки, сдвигающие по отношению к поверхности контак-
та, передаются (воспринимаются) соединением за счет сил трения 
(сцепления), возникающих на поверхности контакта деталей со-
единения после сборки. Действие на соединение нагрузок, нор-
мальных к поверхности контакта (поперечные силы, изгибающие 
моменты), вызывает перераспределение первоначального давле-
ния, которое появилось на поверхности контакта деталей соеди-
нения после сборки.  

Различают соединения деталей по цилиндрическим и кони-
ческим поверхностям, когда специальные соединительные детали 
отсутствуют (рис. 5.1), и соединения деталей по плоскости с по-
мощью специальных соединительных деталей: стяжных колец, 
планок и т. п. (рис. 5.2). 

Наиболее широко применяют соединения по цилиндричес-
ким и коническим поверхностям вследствие простоты конструк-
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СОЕДИНЕНИЯ ШПОНОЧНЫЕ И ШЛИЦЕВЫЕ 

6.1. Соединения шпоночные 

Общие сведения. Шпоночные соединения (рис. 6.1) приме-
няют для передачи вращающего момента между валом и ступи-
цей, насаженной на вал детали, например ступицей зубчатого ко-
леса, шкива, маховика и т. п. Передача вращающего момента 
между деталями соединения осуществляется с помощью спе-
циальной детали — шпонки (рис. 6.2). 

Шпоночные соединения подразделяют на ненапряженные, 
осуществляемые призматическими (см. рис. 6.1, а), сегментными 
(см. рис. 6.1, б) или цилиндрическими (см. рис. 6.1, г) шпонками, 
и напряженные, осуществляемые клиновыми (см. рис. 6.1, в) 
шпонками. 

Различают неподвижные и подвижные шпоночные соедине-
ния. В неподвижных соединениях ступицы не могут перемещать-
ся по валу в осевом направлении, у подвижных соединений сту-
пицы могут перемещаться по валу; в этом случае используют 
достаточно длинные направляющие шпонки, которые крепятся к 
валу винтами. В машиностроении основное распространение 
имеют ненапряженные неподвижные шпоночные соединения как 
более простые в изготовлении. 

В напряженных шпоночных соединениях используют клино-
вые шпонки; они вызывают радиальное смещение ступиц относи-
тельно валов, что приводит к появлению дисбаланса; клиновые 
шпонки в настоящее время применяют редко и поэтому здесь они 
не рассматриваются (см. [31]). 

Соединения призматическими шпонками. Эти соединения 
(см. рис. 6.1, а) наиболее широко  применяют  в машиностроении;  
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СОЕДИНЕНИЯ КОНУСНЫЕ, КОНИЧЕСКИМИ 
СТЯЖНЫМИ КОЛЬЦАМИ И КЛЕММОВЫЕ 

7.1. Соединения конусные 

В конусных соединениях вал и ступица контактируют между 
собой по боковой (конической) поверхности усеченного конуса. 
Обычно эти соединения применяют для закрепления таких дета-
лей, как полумуфты, зубчатые колеса, шкивы, маховики на кон-
цевых участках валов. Вращающий момент T между валом 1 и 
ступицей 2, насаженной на вал детали (например, зубчатого коле-
са), передается, как и в соединениях с натягом, трением (сцеплени-
ем), возникающим на посадочной конической поверхности в ре-
зультате приложения осевой силы затяжки (рис. 7.1). Затяжка 

 
Рис. 7.1. Конусное соединение 
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ДРУГИЕ ВИДЫ СОЕДИНЕНИЙ 

8.1. Паяные соединения 

Общие сведения. Пайкой называется способ соединения 
элементов конструкций при помощи припоя путем нагрева со-
единяемых деталей ниже температуры плавления материалов  
деталей соединения, смачивания их расплавленным припоем, за-
текания припоя в зазор между деталями соединения и последую-
щей его кристаллизации при охлаждении. 

Паяные соединения подобны сварным; отличие пайки от свар-
ки — отсутствие расплавления или высокотемпературного нагрева 
соединяемых деталей, поскольку припои имеют более низкую 
температуру плавления, чем материалы соединяемых деталей. 

Связь в паяном шве основана на растворении металла деталей в 
расплавленном припое, взаимной диффузии элементов припоя и 
металла соединяемых деталей, бездиффузионной атомной связи. 

Наряду с использованием пайки как основного вида соедине-
ний в радиоэлектронной и электротехнической аппаратуре, пая-
ные соединения получили распространение и в изделиях маши-
ностроения. 

Современные методы пайки [21] значительно расширили 
технические возможности выполнения соединений. Пайку при-
меняют при изготовлении камер сгорания жидкостных реактив-
ных двигателей, лопаток турбин, топливных и масляных трубо-
проводов, деталей ядерных реакторов и других конструкций из 
тугоплавких металлов (молибдена, ниобия, тантала, вольфрама), 
плохо поддающихся сварке. 

Д о с т о и н с т в а  паяных соединений: возможность соеди-
нять детали не только из однородных, но и из разнородных мате-
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ОСНОВЫ ТРИБОТЕХНИКИ 

9.1. Трение 

Триботехника* изучает прикладные задачи трибологии — на-
учной дисциплины о трении, износе и смазке. 

Большую группу деталей машин составляют подвижные со-
единения — узлы трения (механизм винт—гайка, опоры валов и 
т. п.). Работоспособность узлов трения во многом определяет на-
дежность и ресурс машин. Известно, что 80...90 % узлов трения 
выходят из строя вследствие изнашивания трущихся поверхнос-
тей [19]. В связи с этим затраты на техническое обслуживание и 
ремонт в нашей стране в 3—10 раз превышает первоначальную 
стоимость машин [17]. В некоторых машинах возникают сущест-
венные потери энергии на преодоление трения (в автомобилях 
~50 %, в текстильных станках ~80%) [5]. 

Знание основ триботехники помогает грамотно конструи-
ровать машины. Одним из радикальных средств обеспечения 
надежности узлов трения является научно-обоснованный вы-
бор смазочного материала, зависящий от условий эксплуата-
ции, вида ожидаемого режима смазки и состояния трущихся 
поверхностей. 

9.1.1. Состояние поверхностей в зоне контакта 

Известно, что контакт реальных поверхностей твердых тел 
имеет дискретный (в виде пятен) характер, обусловленный не-
ровностями поверхностей: отклонением формы, волнистостью, 
—————— 

* В главе использована терминология по ГОСТ 23.002–78. 



 211 

Гл а в а  10  
 

ФРИКЦИОННЫЕ ПЕРЕДАЧИ И ВАРИАТОРЫ 

10.1. Общие сведения 

Фрикционные передачи — это механизмы, в которых дви-
жение передается силами трения. Простейшая фрикционная 
передача состоит их двух колес, прижимаемых друг к другу с 
заданной силой (рис. 10.1, а). При вращении ведущего колеса в 
месте контакта возникают силы трения, которые приводят во 
вращение ведомое колесо. Заменив цилиндрические колеса ко-
ническими (рис. 10.1, б), можно осуществить передачу между 
валами с пересекающимися осями. Выполнив одно из тел ка-
чения с переменным радиусом вращения, можно получить пе-
редачу с переменным передаточным отношением (вариатор). 
Простейшим примером является лобовая передача (рис. 10.2), 
состоящая из диска и колеса. При перемещении колеса 1 вдоль 
вала меняется радиус качения на диске 2 и, следовательно, пе-
редаточное отношение. 

 
Рис. 10.1. Простые фрикционные передачи с цилиндрическими (а) и 
коническими (б) колесами 
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ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ 

11.1. Общие сведения 

Зубчатая передача — это механизм, который с помощью за-
цепления передает или преобразует движение с изменением ско-
ростей и моментов.  Применяется для передачи вращательного 
движения между валами с параллельными, пересекающимися и 
перекрещивающимися осями, а также для преобразования враща-
тельного движения в поступательное и наоборот.  

Зубчатые передачи между параллельными валами осуществ-
ляются цилиндрическими колесами с прямыми, косыми или шев-
ронными зубьями (рис. 11.1, а–г). Эти передачи называют цилин-
дрическими. Существуют цилиндрические передачи внешнего 
зацепления (прямозубые, косозубые,  шевронные) и цилиндричес-
кие передачи (см. рис. 11.1, б) внутреннего зацепления (прямозу-
бые, косозубые).  

Передачи между валами с пересекающимися осями осуществ-
ляются коническими колесами с прямыми и круговыми зубьями 
(рис. 11.1, д, е). Для валов с перекрещивающимися осями приме-
няют зубчато-винтовые передачи (рис. 11.1, ж). Зубчатые пере-
дачи для преобразования вращательного движения в поступа-
тельное и наоборот осуществляются цилиндрическим колесом и 
рейкой (рис. 11.1, з).  

Зубчатые передачи наиболее распространены среди механи-
ческих передач. Их применяют в широком диапазоне нагрузок и 
условий работы: от часовых механизмов и приборов до тяжелых 
машин, для передачи различных вращающих моментов (до 
107 Н ⋅м) и мощностей от ничтожно малых до десятков тысяч ки-
ловатт, с диаметрами колес от долей миллиметра до 10 м и более.  



 316 

Гл а в а  12  
 

ЧЕРВЯЧНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 

12.1. Общие сведения 

Червячная передача — это механизм для передачи вращения 
зацеплением при контакте витков червяка и зубьев червячного коле-
са (рис. 12.1). Червяк 1 — винт с трапецеидальной или близкой к 
ней по форме резьбой. Червячное колесо 2 является косозубым зуб-
чатым колесом с зубьями дуговой формы. Такая форма зубьев обес-
печивает увеличение длины и прочности зубьев на изгиб. 

Червячные передачи применяют при необходимости переда-
чи движения между перекрещивающимися (как правило, взаимно 
перпендикулярными) валами. При вращении витки червяка плавно 
входят в зацепление с зубьями колеса и приводят его во враще-
ние. Передачи используют в станках, автомобилях, подъемно-
транспортных и других машинах. 

Д о с т о и н с т в а  червячных передач:  1 )  возможность по-
лучения большого передаточного числа в одной ступени; 2) плав-

 
Рис. 12.1. Схема червячной передачи с цилиндрическим червяком 
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ЦЕПНЫЕ ПЕРЕДАЧИ 

13.1. Общие сведения 

Цепная передача — это механизм, состоящий из ведущей 1 и 
ведомой 2 звездочек и охватывающей их цепи 3 (рис. 13.1). В со-
став передачи также часто входят натяжные и смазочные устрой-
ства, ограждения. Возможно применение нескольких ведомых 
звездочек. Цепь состоит из соединенных шарнирно звеньев, за 
счет чего обеспечивается гибкость цепи. Передачи используют в 
сельскохозяйственных, подъемно-транспортных, текстильных и 
полиграфических машинах, мотоциклах, велосипедах, автомоби-
лях, нефтебуровом оборудовании. 

Д о с т о и н с т в а  цепных передач: 1) возможность примене-
ния в значительном диапазоне межосевых расстояний; 2) мень-
шие, чем у ременных передач, габариты; 3) отсутствие проскаль-
зывания; 4) высокий КПД; 5) относительно малые силы, 
действующие на валы; 6) возможность передачи движения не-
скольким звездочкам; 7) возможность легкой замены цепи. 

Н е д о с т а т к и  цепных передач: 1)  неизбежность износа 
шарниров цепи из-за отсутствия условий для жидкостного тре-

 
Рис. 13.1. Схема цепной передачи 
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РЕМЕННЫЕ ПЕРЕДАЧИ 

14.1. Общие сведения 

Ременная передача (рис. 14.1) состоит из ведущего 1 и ведо-
мого 2 шкивов и надетого на них ремня 3. В состав передачи мо-
гут также входить натяжные устройства и ограждения. Возможно 
применение нескольких ремней и ведомых шкивов. Основное 
назначение — передача механической энергии от двигателя пе-
редаточным и исполнительным механизмам, как правило, с по-
нижением частоты вращения. 

14.2. Классификация передач 

По принципу работы различают передачи трением (большин-
ство передач) и зацеплением (зубчато-ременные). Передачи зуб-
чатыми ремнями по своим свойствам существенно отличаются от 
передач трением и рассматриваются особо в § 14.13. 

 

Рис. 14.1. Схема ременной передачи 



 385 

Гл а в а  15  
 

ПЕРЕДАЧА ВИНТ—ГАЙКА 

Передачи винт—гайка предназначены для преобразования 
вращательного движения в поступательное и наоборот. В этих пе-
редачах используют пары винт—гайка скольжения (рис. 15.1, а) 
или качения (см. рис. 15.1, б, рис. 15.9). 

Д о с т о и н с т в а м и  передач винт—гайка являются большой 
выигрыш в силе, высокая точность перемещений, малая металло-
емкость, что позволяет широко использовать их в грузоподъем-
ных механизмах, например в винтовых домкратах, в механизмах 
подач станков и приводах роботов, а также в измерительных и 
регулировочных механизмах. 

К  н е д о с т а т к а м  следует отнести низкий КПД в переда- 
чах скольжения и сложность изготовления в передачах качения. 

Передачи скольжения сохранили широкое применение вследст-
вие простоты конструкции и  отработанной  технологии  получения 
резьбы. В целях повышения КПД в передачах винт—гайка сколь-
жения используют резьбы, имеющие пониженный приведенный 
коэффициент трения (см. § 2.4). К ним относятся трапецеидальные и 
упорные резьбы (рис. 15.2) с углами рабочего профиля соответст-
венно 15  и °3 . Трапецеидальную резьбу в основном диапазоне 
диаметров выполняют мелкой, средней и крупной. Основное при-
менение находит средняя резьба. Мелкую резьбу применяют в ме-
ханизмах, где требуется повышенная точность перемещений, круп-
ную резьбу — когда передача плохо защищена от пыли и грязи. 

Упорные резьбы применяют при действии на передачу боль-
шой односторонней нагрузки, например, в прессах или нажим-
ных устройствах прокатных станов.  

Пара винт—гайка должна обладать высокой износостойкостью 
и  сопротивляемостью  к  заеданию.  Поэтому  обычно  используют  
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ВАЛЫ И ОСИ 

16.1. Общие сведения 

В современных машинах наиболее часто используют враща-
тельное движение. Вращающиеся детали, такие, как зубчатые 
колеса, шкивы, звездочки, блоки, муфты и др., направляются и 
поддерживаются в пространстве при помощи валов и осей. 

Валы и оси в большинстве случаев имеют форму тел вращения. 
Вращающиеся детали и поддерживающие их валы обычно 

жестко соединены посадками с натягом, шпонками, шлицами и 
т. п., поэтому валы могут быть только вращающимися, при этом 
они всегда передают вращающий момент и подвержены круче-
нию. 

На осях вращающиеся детали могут быть либо закреплены 
неподвижно, например с помощью посадок с натягом, и тогда оси 
должны вращаться, либо установлены свободно, например по 
посадке с зазором, на подшипниках качения и т. п., и тогда оси 
могут быть неподвижными; в любом случае оси не передают 
вращающий момент и их можно рассматривать как частную раз-
новидность валов, не подверженных кручению. 

По  н а з н а ч е н ию  валы можно разделить на коренные, т. е. 
валы, несущие основные рабочие органы машин (ротор турбины, 
коленчатый вал двигателя внутреннего сгорания, шпиндель стан-
ка и др.), и передаточные (валы передач), используемые для пе-
редачи и распределения движения и несущие на себе детали пе-
редач: зубчатые колеса, шкивы, звездочки и т. д. В ряде машин 
(сельскохозяйственных, дорожных) применяют валы для передачи 
вращающего момента к исполнительным органам; их называют 
трансмиссионными.  
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ПОДШИПНИКИ КАЧЕНИЯ 

17.1. Общие сведения 

Подшипник — это опора или направляющая, которая воспри-
нимает нагрузки и допускает относительное перемещение частей 
механизма в требуемом направлении. Основное назначение под-
шипников — поддерживать вращающиеся детали в пространстве, 
воспринимая действующие на них нагрузки.   

Подшипники качения (рис. 17.1, 17.2) обычно состоят из на-
ружного и внутреннего колец, тел качения (шариков или роли-
ков) и сепаратора, удерживающего тела качения на определенном 
расстоянии друг от друга. Иногда одно или оба кольца могут 
отсутствовать и тогда тела качения катятся непосредственно по 
валу или корпусу.  

Подшипники качения являются основным видом опор валов 
и осей в машинах и имеют международную стандартизацию. Из-
вестны миниатюрные подшипники качения с диаметром внут-
реннего кольца 0,6ммd =  и с диаметром наружного кольца 

 
Рис. 17.1. Шарикоподшипники 
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ПОДШИПНИКИ СКОЛЬЖЕНИЯ 

18.1. Общие сведения 

Подшипник скольжения — это опора или направляющая, в 
которой цапфа (опорная поверхность вала) скользит по поверх-
ности вкладыша (подшипника) (рис. 18.1). Для уменьшения сил 
трения и износа подшипники смазывают. Основное применение 
имеют жидкие смазочные материалы, особенно при больших на-
грузках и скоростях. Газообразные смазочные материалы (глав-
ным образом воздух) применяют для высокоскоростных опор. 
Для тихоходных опор используют пластичные смазочные мате-
риалы. Для подшипников, работающих в экстремальных условиях, 
применяют самосмазывающиеся материалы, т. е. материалы, ко-
торые содержат компоненты или покрытия, обеспечивающие 
смазывание. 

По направлению воспринимаемой нагрузки подшипники сколь-
жения подразделяют на две группы: радиальные и упорные (осе-
вые). При совместном действии радиальных и осевых нагрузок 
применяют совмещенные опоры, в которых осевую нагрузку вос-
принимают торцы вкладышей (рис. 18.2) или специальные гребни. 

По принципу образования подъемной силы в масляном слое 
подшипники делят на гидродинамические и гидростатические. Для 
разделения трущихся поверхностей слоем смазочного материала в 
нем необходимо создать избыточное давление. В гидродинамичес-
ких подшипниках это давление возникает только при относитель-
ном движении поверхностей вследствие затягивания масла в кли-
новой зазор. В гидростатических подшипниках давление создается 
насосом. Основное распространение получили подшипники с гид-
родинамической смазкой как наиболее простые. 
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МУФТЫ ПРИВОДОВ 

19.1. Назначение муфт, применяемых в машинах 

Муфтами приводов называют устройства, соединяющие ва-
лы совместно работающих агрегатов и передающие вращающий 
момент.  

Постоянные (нерасцепляемые) муфты обеспечивают посто-
янное в течение всего времени эксплуатации машины соединение 
валов. Кроме того, в некоторых машинах применяют муфты сце-
пления для соединения (сцепления) агрегатов или их разъедине-
ния во время работы машины. В свою очередь, муфты сцепления 
подразделяют на управляемые и самоуправляемые (самодейст-
вующие). 

Управляемые муфты соединяют (разъединяют) агрегаты ма-
шин по команде. Самоуправляемые муфты срабатывают автома-
тически, соединяя или разъединяя валы в зависимости от специ-
фики работы машины и принципа действия муфты. 

Основной характеристикой нагруженности муфты является 
вращающий момент Т (в некоторых случаях вместо вращающего 
момента задают мощность и частоту вращения). 

Обычно расчетный вращающий момент Т, действующий на 
муфту, приближенно определяют в зависимости от динамических 
свойств машины, характеризуемых степенью неравномерности 
вращения и величиной разгоняемых масс, т. е. динамической со-
ставляющей вращающего момента на муфте: 

н д н д н н(1 ) ,T T T T T T KT= + = + =  

где Tн — номинальный момент (среднее значение длительно дей-
ствующего момента), который обычно приближенно определяют 
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