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РЕЗЮМЕ Външната гривна на центробежните сачмени съединители е най-натоварена в якостно отношение елемент. Освен това тя участва непосредст-
вено в топлобмена при преходните процеси. Нейната маса е определяща за общия инерционен момент на центробежните сачмени съединители и оказва 
влияние върху параметрите на пусковия процес. Изведени са зависимости за якостно пресмятане на външната гривна при всички натоварвания и влияние-
то й върху параметрите на центробежните сачмени съединители. 
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ABSTRACT. The mantle of centrifugal ball joints is the most loaded item. It participates directly in heat transfer in transitional processes. Its mass is decisive for the 
total moment of inertia of the centrifugal ball joints and influences the parameters of the starting process. Dependencies are derived for the strength calculation of the 
mantle at all loads and its influence on the parameters of centrifugal ball joints. 
 

Въведение 
 

Центробежните сачмени съединители (ЦСС) са фрик-
ционни механизми, които се управляват от центробежните 
сили действащи на свободно насипан сачмен пълнеж, кои-
то се притиска към външната гривна на ЦСС (виж фиг.1). 
При условията на работа на ЦСС, създадените центро-
бежни сили (N) достигат стойности до десетки, даже стоти-
ци килонютона. Фрикционният контакт се осъществява 
между отделните сачми и вътрешната повърхност на грив-
ната, като в зависимост от условията на контактуване кон-
тактното налягане (po) достига стойности до 1-2 GPa. 

 
В пусковите процеси в ЦСС се отделя топлина, чиято 

стойност се определя от мощността на задвижващия дви-
гател и динамиката на пусковия процес. Сравнително мал-
ките размери на ЦСС създават условия за получаване на 
топлинни потоци със стойности до 2-4 MW/m2 .Те предиз-
викват интензивно загряване, като създават значителни 
термични напрежения. Гривната трябва да има значителна 
износоустойчивост тъй като се явява основния елемент, 
които определя ресурса на ЦСС. В статията се посочва 
методика за пресмятането, като е отчетен опита в констру-
ирането и експлоатацията на ЦСС за различни условия и 
мощности. 

 

Изложение 
 
Оразмеряване на опън 

Центробежните сили на сачмения пълнеж създават 
опънови напрежения във външната гривна, които могат да 
се определят по уравнението на Лаплас (Кисьов 1979): 
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където: op - е налягането, което е създадено в гривната от 

центробежните сили, Pa; 
Ra - активния радиус, m; 
δ – дебелината на гривната, m; 

Налягането op се определя по зависимостта (Тасев 

2010): 
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където: 

  - ъгловата скорост, rad/s; 

  - плътността сачмата, kg/m3; 

  - коефициент на запълване на сачмения пълнеж – 

0,50,55; 
 Rk - активния радиус на ризата, m; 
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 1R  - е радиусът на свободната повърхност на сачме-

ния пълнеж, m; 

 1
a

b
K

R
 , където b е дебелината на лопатката, m. 

 
От зависимост 1 и 2 получаваме необходимата дебе-

лина на външната гривна: 
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Фиг. 1 

 
За да отговори на противоречивите изисквания на раз-

личните натоварвания външната гривна се прави двуслой-
на – от две гривни. Външната (кожух) която приема опъно-
вите натоварвания и вътрешна (риза) (виж фиг. 1), която е 
закалена и издържа на високите контактни напрежения и 
термични натоварвания. Двете гривни са набити пресово 
така, че да може да се предава въртящия момент. 

 
Получената по зависимост 3 дебелина втулката опре-

деля размера на „кожуха”. Якостните качества на „ризата” 
се пренебрегват, от една страна за повишаване на сигур-
ността, а от друга – да може да се поеме натоварването в 
случай на разрушаване на „ризата”. 

 

За материал на ризата се избира мека конструктивна 
стомана от типа на Ст 20, като допустимото напрежение 

доп ≤80 МРа. 

 
При определяне на дебелината δ винаги трябва да се 

има предвид и размера на отворите за болтовете на капа-
ците. 

 
Термично оразмеряване 

В периода на ускоряване на работната машина в ЦСС 
се отделя значително количество топлина, което се опре-
деля от относителното преместване на сачмения пълнеж 
спрямо външната гривна. Максималното количество топ-
лина Qmax се отделя в момента когато двигателят е достиг-
нал номиналната си скорост, а работната машина все още 
не е потеглила. В този момент цялата мощност на двига-
теля се превръща в топлина, която загрява ЦСС. 
 

 max c нQ M ,W;                              (4) 

 
където: Мс е моментът развиван от ЦСС, Nm; 
 

Топлинният поток q през гривната се определя от от-
делената топлинна мощност Q, повърхността на гривната 
S и коефициента на потокоразпределение на топлината αтп 
между повърхността и сачмения пълнеж: 
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Напрежението т , което създава този поток в „ризата” 

на ЦСС се определя по израза (Тасев 1987): 
 


  

 

max
т р

q Е 1
,Pa;

2 1
                       (7) 

където: р  - дебелината на ризата, m; 

           E – модул на еластичност, Ра. 

   - коефициент на линейно разширение, 1/K˚  

 =12*106 1/K˚  

  - коефициент на Пуансон; 

  - коефициент на топлопроводимост, W/mK˚ 

Необходимата дебелина на ризата се получава: 
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За материал на ризата се използват висоголегирани 

стомани за които доп ≈120 МРа.  

 
Оразмеряване  по контактно натоварване  

Дискретният контакт на сачмите с ризата, при сравни-
телно високите натискови сили и относително малката 
площ на контактуване създават значителни контактни нап-
режения. За да се осигури работоспособност на конструк-
цията ризата се термообработва и в нея се изработват 
жлебове с радиус близък до този на сачмите. По този на-
чин се създава необходимата устойчивост и намалява в 
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приемлива стойност контактното налягане, което съгласно 
теорията на Херу е равно на 
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            (9) 

 

където: on  и bn  са таблични величини; 

   - кривините в контакта, 1/m; 

 cN  - силата, която действа върху една сачма, N; 

 
Изследванията на автора са показали, че контактното 

налягане може да се определи по формулата: 
 

        
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където: β е отношението между  радиусът на жлеба жr  и 

радиусът на сачмата cr    ж

c

r
1.01 1.001
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Заключение 
 

Контактното налягане има голямо значение за ресурса 
и работоспособността на ЦСС. Неговата стойност зависи 
много от вида на използваната стомана и нейната термо-
обработка. За условията на ЦСС ризата може да се изра-
ботва от високолегирана стомана от типа на 40Х, 45 ,40ХН, 
45 ХН ШХ15 и други подобни.  

 
Термообработката също е от голяма значение. Нетер-

мообработени стомана са практически неработоспособни. 
Лабораторните изследвания и натрупания опит в експлоа-

тацията на ЦСС е показал, че минималната твърдост, по 

която „ризата” става работоспособна е 3540 HRC. 
 
Колкото контактното налягане е по-голямо толкова по-

твърдо закалена трябва да е ризата. Точна зависимост 
между контактното налягане и твърдостта на термообра-
ботката не е изведена. Стойността на контактното наляга-

не не трябва да бъде kp = 500-1000 MPa, като на по-

високите стойности съответства по-висока твърдост на 
термообработката. При конструирането трябва се има 
предвид: 

1. Термообработка на твърдост по-висока от 50 
HRC за условията на ЦСС не се допуска, тъй като 
има опасност от разрушаване на ризата. 

2. По-високата твърдост на термообработката изис-
ква специализирани машини за обработка на ри-
зата. 

3. По-високата твърдост на термообработката на-
малява размерите на ЦСС и удължава експлоа-
тационния срок. 
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