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ВИПРОБУВАННЯ КАРДАННИХ ШАРНИРІВ 

ТА ПЕРЕДАЧ 

 

Мета роботи: Ознайомитися з причинами і видами 

руйнування карданних шарнірів. Вивчити конструкції стендів 

з замкненим силовим контуром і методику ресурсних випробу-

вань карданних шарнірів та передач. 

 

Надійність об’єктів оцінюють за допомогою експлуата-

ційних або прискорених випробувань. Експлуатаційні випро-

бування потребують значних витрат часу і матеріальних ресу-

рсів. Тому, при розробці нових і удосконаленні існуючих кон-

струкцій машин, частіше віддають перевагу проведенню прис-

корених стендових випробувань. Це дозволяє суттєво скоро-

тити час отримання результатів за рахунок ущільнення випро-

бувань за часом та підвищення навантажень на елементи, що 

випробовуються.  

Карданний шарнір (рис.1) призначений для передачі 

крутного моменту між двома валами, осі яких пересікаються 

під деяким кутом γ (звичайно до 15°). Він складається з хресто-

вини 1 з чотирма шипами і чотирьох голчастих підшипників. 

Пара голчастих підшипників, що знаходяться на протилежних 

шипах хрестовини, закріплена у отворах вилок 2 кожного з 

спряжених валів. 

 

 
γ  

1 

2  
Рис.1. Схема карданного шарніру. 

 

Карданні шарніри тракторів, автомобілів і сільськогос-

подарських машин виготовляються, в основному, з голчастими 
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підшипниками без внутрішнього кільця, роль якого виконує зо-

внішня поверхня шипа хрестовини. Їх працездатність в значній 

мірі визначається величиною максимальних контактних напру-

жень і кута γ. В залежності від їх величин вихід з ладу підшип-

ників карданного шарніру може відбуватися в результаті плас-

тичної деформації або (та) втомного руйнування робочих пове-

рхонь. 

Оскільки стакани і голки голчастих підшипників виго-

товляють з високоміцних сталей типу 15Г, ШХ15, вони мають 

досить високу працездатність. В той же час, хрестовини кар-

данних шарнірів виготовляються зазвичай з металу, міцність 

якого дещо нижча. У зв’язку з цим причиною виходу з ладу ка-

рданного шарніра у багатьох випадках є знос шипів хресто-

вини. 

При обертанні спряжених валів кожний підшипниковий 

вузол хрестовини здійснює обертово-коливальний рух. При не-

великому кутовому переміщенні тіл кочення підшипника (го-

лок), їх лінійне переміщення по поверхні шипа зіставлюване за 

величиною з діаметром голок. Це зазвичай призводить до поя-

влення місцевих пластичних деформацій поверхні шипа у ви-

гляді канавок (бринелювання), добре помітного на рис.2а. 

 
 

 
 а) б) в) 

Рис.2. Пошкодження шипа хрестовини у результаті 

пластичної деформації (а), втомного (б) 

і змішаного (в) руйнування. 

 

При довготривалій роботі під дією високих питомих на-

вантажень на поверхні шипа можливе появлення втомних по-

шкоджень (піттінгу). Такий вид руйнування частіше за все 
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пов’язаний з порушенням геометрії карданного шарніру та пі-

двищеними зазорами у спряженні. Оскільки найбільші контак-

тні напруження виникають на кінці шипа хрестовини, тут це 

пошкодження виявляється найбільш помітним (рис.2б).  

На практиці втомне викришування (піттінг) і пластична 

деформація часто виникають одночасно (рис.2в), що засвідчує 

про складність процесу спрацювання карданних шарнірів. У 

зв’язку з цим найбільш вірогідним способом отримання інфор-

мації про надійність карданних шарнірів є проведення приско-

рених стендових випробувань. 

Кінематична схема та загальний вигляд стенду для ресу-

рсних випробувань карданних шарнірів наведені на рис. 3. 

 
 

1 5 

7 2 6 

9 4 2 1 3 

8 

 
а)     б) 

Рис.3. Кінематична схема (а) та загальний вигляд (б) стенду для 

прискорених ресурсних випробувань карданних шарнірів. 

 

Вилки двох карданів 1, що випробовуються, закріплені 

попарно на двох паралельних валах 2 і на рамці 3, до якої при-

єднаний кривошипно-шатунний механізм, складений з шатуна 

і кривошипа 5. Вал кривошипа приводиться до обертання еле-

ктродвигуном 6. До валів 2 приєднані вертикальні важелі ста-

тичного навантажувача, які виконані у вигляді листових ресор. 

У верхній частині важелі зв’язані різьбовою тягою 4. Статичне 

навантаження можливо контролювати динамометром. В 
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процесі випробувань контроль навантаження здійснюється ви-

мірюванням відстані між верхніми кінцями важелів-ресор. На-

вантаження карданів змінним високочастотним навантажен-

ням виконує друга пара важелів, закріплених на валах 2 і зв’яза-

них різьбовими тягами з опорою вібратора 7. Опора встанов-

лена на рамці стенду шарнірно з можливістю кутових коливань 

у вертикальній площині. Вібратор призводить до дії двигун 9, 

що обертає пару ексцентриків 6. 

Стенд працює наступним чином: після встановлення 

хрестовин у вилки карданних шарнірів утворюється замкнений 

силовий контур, який складається з рамки 3, двох карданних 

шарнірів і двох валів 2 з важелями, стягнутими різьбовою тя-

гою 4. Змінюючи довжину тяги, у контурі створюють статичне 

навантаження, величина якого контролюється за допомогою 

динамометра. При включенні привідного електродвигуна 8, 

кривошипно-шатунний механізм 5 надає коливальний рух ра-

мці 3 з закріпленими на ній вилками карданних шарнірів. У го-

ризонтально розташованих підшипникових вузлах хрестовин 

здійснюються кутові переміщення, аналогічні переміщенням, 

що здійснюються під час роботи карданної передачі на машині. 

Включення електродвигуна 9, що призводить до обертання вал 

з ексцентриками 6, дозволяє через систему важелів 7 передати 

валам 2 динамічну складову навантаження, яка імітує при ви-

пробуваннях змінні високочастотні навантаження, що виника-

ють при роботі карданного шарніра в умовах експлуатації. 

Особливість стенду полягає в тому, що у замкненому си-

ловому контурі єдиними передаточними вузлами, які руха-

ються є карданні шарніри, що випробовуються. Це забезпечує 

компактність та високу надійність конструкції стенду і мініма-

льні витрати енергії на  проведення випробувань. 

Максимальне статичне навантаження на карданні шар-

ніри (Мк) може досягати 4 кНм, амплітуда змінної високочас-

тотної складової навантаження Мка - до 1 кНм. Кут коливання 

карданних шарнірів регулюється зміною довжини кривошипу 

5 і складає = )6...0(  . Частота обертання кривошипу 
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постійна, а саме 950 або 1440 об/хв., у залежності від типу при-

відного електродвигуна. 

Тривалість випробувань залежить від режиму випробу-

вань. 

Наприклад, при Мк=4 кНм,  n =1440 об/хв.,   =3о середня 

тривалість випробувань серійних шарнірів карданів трактора 

Т-150К складає 150…170 год. 

При змінному високочастотному навантаженні Мкm=3,5 

кНм,  Мка=1 кНм,  f=50Гц,  n=950 об/хв.,  =3о середня трива-

лість випробувань - 37 год. 

Випробування закінчуються при руйнуванні опорних 

поверхонь шипів хрестовин, зламуванні голок, що супроводжу-

ється підвищенням температури підшипникового вузла більш 

ніж на 5оС порівняно з температурою, що встановилася в ході 

попередніх випробувань. Температура вимірюється постійно за 

допомогою хромель-капелевої термопари і електронного поте-

нціометра. 

На рис.4 наведена типова схема стенду для випробу-

вання карданних передач на довговічність. 

Привід стенду здійснюється від асинхронного електро-

двигуна М1 через понижуючу пасову передачу 1. Редуктор 15, 

що навантажує коливається відносно осі 2. Другий кінець осі 2 

через динамометр крутного моменту 3, регулюючу муфту 4 і 

струмознімач 5 з’єднаний з карданним шарніром 6, що випро-

бовується. Нижня частина редуктора 15, що навантажує і, що 

коливається з’єднана з вантажем Q. Другий вал редуктора, що 

навантажує через допоміжний шарнір 14 також з’єднаний з ка-

рданним шарніром, що випробовується. Обидва карданних ша-

рніри з’єднані за допомогою телескопічних карданних валів 7 з 

рухомим редуктором 9, який у напрямних 8 здійснює вертика-

льне переміщення під дією кривошипно-шатунного механізму 

11, що приводиться до руху через понижуючий редуктор 12 і 

пасову передачу 13 асинхронним електродвигуном М2. З ниж-

нім валом рухомого редуктора з’єднаний лічильник числа обе-

ртів 10. 
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Рис. 4. Схема стенду з замкненим силовим контуром для 

випробування карданних передач на довговічність: 

1 - пасова передача;  2 - ось редуктора;  3 - динамометр крутного моменту; 

4 - регулююча муфта;  5 - струмознімач;  6 - карданний шарнір, що 

випробовується;  7 - карданний вал;  8 - напрямні;  9 - рухомий редуктор; 

10 - лічильник числа обертів;  11 - кривошипно-шатунний механізм; 

12 - понижуючий редуктор;  13 - пасова передача;  14 - карданний вал; 

15 - редуктор, що навантажує (що коливається). 

 

Відмітною особливістю даного стенда є те, що шарніри 

та телескопи карданних валів, які випробовуються, знаходяться 

під впливом не тільки крутного моменту, що створюється ван-

тажем редуктора 15, що коливається, але і під дією сил тертя, 

які виникають в наслідок періодичного телескопування валів. 

Змінюючи параметри кривошипно-шатунного механі-

зму, можливо вести випробування карданних передач при ку-

тах  між валами, що періодично змінюються в межах від 0 до 

30о, одночасно з цим змінюється і величина телескопування ва-

лів. 
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