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УДК 621.8

АНАЛІЗ НАВАНТАЖЕНЬ У ГВИНТОВІЙ ПЕРЕДАЧІ

Попов С. В., кандидат технічних наук, доцент,

Стребко В. А., здобувач вищої освіти першого рівня (бакалавр),

Полтавський державний аграрний університет

Гвинтові передачі належать до числа найважливіших механічних 
елементів машин та приладів, що призначені для перетворення 
обертального руху у поступальний або навпаки. Вони гарантують 
значне передавальне відношення, можуть створювати значні осьові 
зусилля при незначних обертових моментах. Відзначаються високою 
точністю позиціонування. Завдяки цим властивостям гвинтові пари 
широко застосовуються у верстатобудуванні, приладобудуванні, 
транспортних засобах, підйомно-транспортних механізмах і приводах, 
де необхідна плавність руху та можливість самогальмування [1-3].

Одним із найпоширеніших прикладів практичного використання 
гвинтової передачі є ромбічний механічний домкрат. У його 
конструкції гвинтова пара виконує роль основного силового елемента, 
що перетворює обертання ручки у поступальний рух вантажної 
платформи. Цим забезпечується підйом автомобіля. Від параметрів 
гвинта, типу різьби, коефіцієнта тертя, точності виготовлення 
залежить ефективність та безпечність роботи домкрата. Саме тому 
аналіз навантажень у передачі «гвинт-гайка» ромбічного домкрата є 
важливим завданням для оцінки його роботоздатності, визначення 
механічних втрат, вдосконалення конструкції.

Для дослідження обрано ромбічний механічний домкрат 
Штурмовик ВВС-1500Т. Його вантажність становить 1,5 т, висота 
підйому 390 мм, а маса – 2,7 кг. Визначали обертовий момент на ручці, 
що прикладається при підйомі передньої частини автомобіля. 
Вимірювання проводили за допомогою динамометричного адаптера 
Shahe ANC-340, встановленого між ручкою та гвинтом домкрата. 
Отримані дані дозволили визначити зусилля на домкрат, навантаження 
у гвинтовій парі, тиск у витках різьби, що є показниками 
роботоздатності передачі та механізму в цілому. За результатами 
вимірювань встановлено, що обертовий момент змінюється від 6,9 до 
4,9 Н·м під час підйому колеса. Відповідно до аналітичних 
залежностей було отримано зусилля на домкрат 3697,7 Н, сила у гвинті 
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6404,6 Н, тиск, що діє, 16 МПа. Усі значення не перевищують 
допустимі межі для трапецієподібної різьби Tr14×2, що підтверджує 
правильність вибору конструктивних параметрів. Максимальне 
навантаження спостерігалося у момент відривання колеса від опорної 
поверхні, коли частина маси автомобіля переноситься безпосередньо 
на домкрат. Подальше збільшення висоти підйому супроводжується 
поступовим зменшенням зусиль внаслідок зміни положення центра 
мас та перерозподілу ваги між колесами. Для оцінки впливу 
геометричних параметрів розглянуто зміну кута між ланками 
ромбічного гвинтового механізму. Зі збільшенням цього кута 
навантаження у гвинтовій парі зменшується. Це пояснюється тим, що 
при розкритті ромба система стає геометрично більш стійкою, а частка 
навантаження на гвинт зменшується. Було встановлено лінійний 
характер залежності між моментом на ручці та тиском у гвинті. Це 
свідчить про ефективну передачу енергії без істотних втрат на тертя чи 
деформації. За реальних умов це забезпечує плавність підйому, 
стабільність роботи механізму без ривків, заїдань.

Проведене дослідження показує, що навіть без застосування 
складного тензометричного обладнання можливо отримати певні 
результати про силові характеристики. Використання 
динамометричного адаптера є простим і доступним способом 
контролю за технічним станом механізмів. Дана методика може бути 
застосована в освітньому процесі під час опанування дисципліни 
«Деталі машин». Вона сприятиме розвитку практичних навичок 
вимірювань, аналізу результатів та розуміння принципів роботи 
гвинтових передач. Отримані розрахункові співвідношення 
дозволяють швидко визначати навантаження в елементах без 
необхідності застосування складних методів скінчено-елементного 
аналізу.
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