
75 

7 ПЕРЕДАЧА КОНІЧНИМИ ЗУБЧАСТИМИ КОЛЕСАМИ 

 

 

7.1 Загальні відомості 

 

 

Зубчасту передачу з осями, що перетинаються, у якої початкові й ді-

лильні поверхні коліс конічні, називають конічною (рис. 7.1). Кут між ося-

ми валів може бути довільним (рис. 7.2), але на практиці найширше розпо-

всюдження знайшли конічні передачі з кутом між осями 
090  

(рис. 7.2,а). Такі передачі називають ортогональними.  

 

 
 

Рисунок 7.1 – Зовнішній вигляд конічної передачі 

 

 
а      б 

 

а – ортогональна; б – неортогональна 

Рисунок – Конічна передача: 
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Колеса конічних передач виконують із прямими (рис. 7.3,а), танген-

ціальними (рис. 7.3,б), круговими зубцями (рис. 7.3,в). 

 

 

 
а    б     в 

 
Рисунок 7.3 – Конічна передача 

 

Навантажувальна спроможність коліс з непрямими зубцями вище в 

1,4...1,5 рази у порівнянні з прямими. 

У сучасному машинобудуванні (автотракторна промисловість, верс-

тати, авіація, швидкохідні прилади та ін.) переважне застосування мають 

конічні передачі з коловими зубцями. Вони допускають колову швидкість 

до 30 м/с, мають підвищену навантажувальну здатність. У таких передачах 

використовуються колеса з поверхневим хіміко-термічним зміцненням зу-

бців. 

За вартістю конічні передачі дорожче циліндричних при равних си-

лових параметрах. Їхнє застосування диктується тільки компоновкою ме-

ханізма – необхідністю передавати момент між осями коліс, що перетина-

ються (табл. 7.1). 

 

 

7.2 Основні геометричні параметри ортогональної прямозубої 

конічної передачі 
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Геометричні параметри конічної передачі наведені на рис. 7.4, 7.5. 

Вершини початкових і ділильних конусів прямозубої конічної пере-

дачі перебувають у точці перетинання осей валів – т.O  (див. рис 7.4). Ви-

сота й товщина зубців зменшуються в напрямку до вершин конусів. 

 

Таблиця 7.1 – Переваги й недоліки 
 

Переваги Недоліки 

Можливість пе-

редачі наванта-

ження та руху 

між осями, що 

перетинаються 

1 Конічні передачі більш складні, ніж циліндричні у 

виготовленні та монтажі внаслідок наступних при-

чин: 

– для нарізування конічних коліс потребуються спе-

ціальні верстати; 

– необхідно витримувати допуски на кутові розміри; 

– при монтажі треба забезпечувати збіг вершин ко-

нусів; 

– складніше виконувати колеса тієї самої точності, 

що й циліндричні; 

– перетинання валів ускладнює розташування опор. 

Одне з конічних коліс розташовується, як правило, 

консольно, при цьому збільшується нерівномірність 

розподілення навантаження по довжині зубця; 

– у конічному зачепленні діють осьові сили, що 

ускладнює конструкцію опор.  

2 Навантажувальна спроможність конічної прямозу-

бої передачі приблизно на 15% менша від циліндри-

чної. 

3 Передача має більшу масу і габарити 
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Рисунок 7.4 – Геометричні параметри передачі 

 

 
 

Рисунок 7.5 – Геометричні параметри передачі 

 

1 Початкові і ділильні конуси збігаються за умови, що колеса неко-

риговані. Зовнішні ділильні діаметри ділильних конусів у зовнішньому то-

рцевому перетині 21 ee d,d  ( 2211 dd,dd ee  ) 
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,zmd ee       (7.1) 

 

де mme   – модуль у зовнішньому торцевому перетині (вибирають 

зі стандартного ряду); 

z  – кількість зубців колеса. 

22 dde   – вибирають із стандартного ряду. 

2 Крок у торцевому перерізі 

 

.mppp  21  

 

3 Висотні параметри зубця: 

 висота головки зубця mmmhh *
aa  1 ; 

 висота ніжки зубця  m,m,mhh *
ff 2121  ; 

 висота зубця m,m,mhhh fa 2221  . 

4 Зовнішні діаметри виступів зубців: 

 

),cosz(mcosmzm

cosmdcoshdd eaea









22

22
   (7.2) 

 

де   – півкут при вершині ділильного (початкового) конусу колеса: 

 

arctgU2 ; 

.2
0

1 90    

 

5 Зовнішні діаметри впадин зубців: 

 

).cos,z(mcosm,zm

cosm,dcoshdd efef









4242

2122
  (7.3) 

 

6 Конусна відстань у зовнішньому торцевому перетині 

 

.u
ddd

sin

d

sin

d
R eeeee

e
21

2

2

2

1

2

2

1

1 1
22222


















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



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
 (7.4) 

7 Коефіцієнт ширини зубчастого вінця колеса 

 

,,
R

b
K

e

be 280      (7.5) 

 

де b  – ширина зубчастого вінця колеса (довжина зубця). 
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8 Коефіцієнт перемінності кроку pK  

 

.,,KK bep 72028011      (7.6) 

 

9 Передаточне число передачі  
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    (7.7) 

 

10 Оскільки зубець колеса має клиновидну форму, то його розміри: 

крок, модуль, діаметр змінюються у границях довжини зубця. Рівнодіюча 

тиску зубців шестерні на зубці колеса прикладена не до ділильного кола, а 

в середньому перерізі колеса, на відстані )b,R( e  50  від вершини почат-

кового конуса. Тому у розрахунках на міцність необхідно враховувати не 

стандартні (торцеві), а середні розміри конічного колеса (див. рис. 7.5): 

 

 середній крок 

 ;K,p
R

b,R
pp be

e

e
m 


 501

50
   (7.8) 

 середній модуль 

 ;K,m
R

b,R
mm be

e

e
m 


 501

50
  (7.9) 

 середній діаметр 

 .K,d
R

b,R
dd bee

e

e
em 


 501

50
  (7.10) 

 

 

7.3 Сили в зачепленні 

 

 

Як показано вище, рівнодіюча сили тиску зубця на зубець у конічній 

прямозубій передачі прикладена у середньому перерізі зубця колеса. 

Сили, що діють у конічному прямозубому зачепленні, представлені 

на рис. 7.6. 

 



81 

 
 

Рисунок 7.6 – Сили у зачепленні прямозубої конічної передачі 

 

1 Колова сила 

 

,
V

P

d

T

b,R
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mme

e
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




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21  (7.11) 

 

де ;
V

P

d

T
F

ee

te







10002000
 

60000

nd
V e

e





 – колова швидкість у зовнішньому торцевому перерізі 

колеса; 

60000

nd
V m

m





 – колова швидкість у середньому перерізі зубця. 

 

2 Радіальна сила 

 

212  costgFFF tmar  .   (7.12) 

 

3 Осьова сила 

 

212  sintgFFF tmra  .   (7.13) 

 

4 Сила нормального тиску у зачепленні 
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.
cos

F
FFF tm

nnn


 21     (7.14) 

 

 

7.4 Розрахунки на міцність 

 

 

Конічну прямозубу передачу з середніми діаметрами коліс 1md і 2md  

(див. рис. 7.5) можна замінити еквівалентною, тобто рівноцінною цилінд-

ричною прямозубою передачею з розмірами коліс 1kd  і 2kd  (рис. 7.7). 

1 Діаметр еквівалентного колеса дорівнює 

 

.
cos

d
d m

k


       (7.15) 

 

2 Кількість зубців еквівалентного колеса 

 

.
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z
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       (7.16) 

 

3 Передаточне число пари еквівалентних коліс 
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 (7.17) 

 

 

7.4.1 Рівняння втомної контактної міцності 

 

 

На підставі рівняння (3.16): 

 

 
 H
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rrb

rrKF
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де 
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R
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F
F
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
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bbk  ; 
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Рисунок 7.5 – Еквівалентна прямозуба циліндрична передача 
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 (7.11) 

 

Після підстановки (7.11) в (3.16), з урахуванням того, що 
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 (7.12) 

 

де 21275 МПаzM   – коефіцієнт матеріалу «сталь – сталь»; 

z  – коефіцієнт сумарної довжини контактних ліній ( 90,z  ); 

.,
sin

zH 761
2

2



 – коефіцієнт профілю зубця; 

850,  – коефіцієнт, що враховує зменшення міцності зубців коніч-

ної пари у порівнянні з еквівалентною циліндричною. 
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7.4.2 Розрахунок ділильного діаметра колеса прямозубої конічної 

передачі 

 

 

У пари прямозубих конічних коліс стандартизованим є ділильний ді-

аметр колеса 2ed , який визначається попередніми розрахунками передачі із 

умови забезпечення контактної витривалості робочих поверхонь зубців 
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де 2dK  – середній сумарний коефіцієнт при розрахунках ділильного 

діаметра колеса з використанням моменту; 

pdK 2  – середній сумарний коефіцієнт при розрахунках ділильного 

діаметра колеса з використанням потужності. 

 

 

7.4.3 Рівняння втомної згинної міцності 

 

 

На підставі рівняння (3.24): 

 

  ,cos
mb

KF
Y F

kk

Fn
FF k

 



  

 

де 
 b,R

R

cos

F

cos

F
F

e

ettm
n




50
; 

2
2

2

2
2

11 u

u

tg

tg
sin














86 

bbk  ; 

 .b,RRmm eek  50  

 

Після підстановки і скорочення маємо рівняння втомної згинної міц-

ності: 
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де 
kFY  – коефіцієнт форми зубця, який вибирається із рекомендації у 

залежності від кількості зубців еквівалентного колеса coszzk  . 

 

Розрахунки статичної контактної і згинної міцності при максималь-

них навантаженнях наведені у формулах (3.25, 3.27) 

 

 

Перелік посилань на рекомендовану літературу 

 

 

Назва теми для опрацювання Посилання 

1 Передачі конічними колесами. Особливі 

розмірні й кінематичні характеристики 

[1, с. 157; 2, с. 302–306; 

3, с. 314–319] 

2 Сили в зачепленні прямозубих конічних 

коліс 

[1, с. 159; 2, с. 310–313; 

3, с. 319–322] 

3 Розрахунки на міцність конічних зубча-

стих коліс 

[1, с. 159–163; 2, с. 312–313; 

3, с. 322–325] 

4 Передачі із круговими зубцями [1, с. 163–159; 3, с. 325–326] 

 

 

Контрольні запитання 

 

 

1 Конічні зубчасті передачі, їх оцінка в порівнянні із циліндричними. 

Області застосування.  

2 Назвіть основні параметри конічних зубчастих коліс та запишіть 

формули для їх визначення.  

3 Сили в зачепленні прямозубої конічної передачі. Покажіть напрями 

цих сил на відповідному рисунку. 

4 У чому полягає суть проектного розрахунку конічної зубчастої пе-

редачі? За якою формулою ведеться цей розрахунок. 
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5 Приведення прямозубого конічного колеса до еквівалентного цилі-

ндричного.  

6 Особливості розрахунків нормальних контактних напружень і на-

пружень згину при розрахунках конічних прямозубих коліс.  

7 Назвіть чотири основні розрахунки на міцність конічних зубчастих 

передач. 

8 Назвіть особливості конічних передач із непрямими зубцями.   


