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В работе был проведен анализ стендового оборудования для испытания 
деталей шлицевых соединений трактора Т-150 К. Предложены варианты ис­
пытаний шлицевого соединения первичный вал КПП -  вал муфты сцепления.

Для экспериментальных исследований и испытаний восстановленных дета­
лей шлицевых соединений трактора Т-150К изготовлен стенд, который воспроиз­
водит рабогу этого узла наиболее приближенного к условиям эксплуатации.

Этот стенд использован для оценки износостойкости шлицевого соедине­
ния первичного вала КПП с валом муфты сцепления.

Устройство стенда следующее. Шлицевая втулка закреплена на планшай­
бе, вал которой свободно поворачивается в опорах и соединен зубчатой рееч­
ной передачей с узлом нагружения крутящим моментом. Шлицевой вал соеди­
нен с втулкой вторым концом с основанием через соединительную компенси­
рующую муфту.

Стенда для испытаний шлицев вала привода показан на рис.1. На реле 8 в 
опорах 12, 17 помещен испытуемый вал 16. Опора 17 не подвижная и жестко 
соединена с рамой стенда. В опоре закреплена втулка, внутри которой нарезаны

шлицы, в зацепление с 
которыми входят шли­
цы испытуемого вос­
становленного вала.

Вторая опора -  
подвижная, представ­
ляет собой узел, со­
стоящий из двух 
кронштейнов, в кото­
рых установлены под­
шипники И . Во внут­
реннюю обойму под­
шипников запрессова­
ны фланцы. По внут­
реннему их диаметру 
нарезаны шлицы. Оба 
фланца и, установлен­
ное между ними зуб­
чатое колесо 4 соеди­

Рнс. 1. Стендаля испытания шлицевых соединений (ва­
ла привода трактора Т-150 К): 1-электродви:-атель; 2- 
подшипник эксцентрика; 3-шлицевой фланец; 4- 
зубчатая шестерня; 5, 18-рама стенда; 6-рейка; 7-ГРМ; 8- 
ролик; 9-сгонная муфта; 10-кронштсйн; 11, 15-
подшппник; 13-винт; 14-ремень; 16-испытуемый иал; 17- 
опора; 19-барабан.

95



йены между собой четырьмя болтами. Испытуемый вал входит своими шлица­
ми в зацепление со шлицами одного из фланцев. Зубчатое колесо 4 находится в 
зацеплении с рейкой 6. Зацепление регулируется компенсирующим устройст­
вом, находящимся на опоре 10. Посредством ролика 8, который перемещается 
сгонной муфтой 9, рейка 6 прижимается к зубчатому колесу 4 и тем самым 
обеспечивается беззазорное зацепление. Второй конец рейки закреплен зажи­
мами подвижной траверсы стандартной испытательной машины типа ГРМ-1. 
При передвижении траверсы, рейка поворачивает зубчатое колесо, усилие пе­
редается через четыре болта на фланцы, которые закручивает испытуемый вал.

Для имитации радиальной силы предусмотрены эксцентриковые устройст­
ва, которое представляет собой барабан 19, установленный в двух подшипниках 
15 на двух опорах 12 и, приводимый во вращение электродвигателем 1.

Радиальная сила, действующая па вал, возникает при радиальном смеще­
нии подшипника 2. Подшипник установлен на шейке испытуемого вала 16.

Радиальное смещение подшипника регулируется посредством гайки, кото­
рая навинчена на винт 13, сжимает пружины, опирающиеся на барабан 19, и 
перемещает винт относительно барабана 19 в радиальном направлении, тем са­
мым нагружает испытуемый вал поперечной нагрузкой.

Тарельчатые пружины установлены для обеспечения постоянства радиаль­
ной силы. Эта сила за счет вращения барабана обгоняет вал, таким образом, яв­

ляется циклически изменяющейся ве­
личиной.

На рис.2 представлена кинемати­
ческая схема стенда для испытания 
шлицевых соединений. Стенд имеет 
два основных узла: нагружения испы­
туемого шлицевого соединения крутя­
щим моментом и обеспечивающий 
смещение осей испытуемых валов от­
носительно друг друга.

Вал муфты сцепления 11 имеет 
две точки опоры. Шлицевым концом 
он помещен в диск, закрепленный на 
опоре 12, которая установлена на раму 
стенда. Диск крепится на четырех 

стендах с резиновыми втулками, позволяющими совершать диску некоторое 
перемещение. Шлицы другого конца вала муфты сцепления находятся в зацеп­
лении со шлицами первичного вала КПП 16.

На свободный конец первичного вала КПП 16 одет подшипник, находя­
щийся в опоре рамы. Между подшипником 17 и ребром рамы стенда помещено 
упругое кольцо. Между подшипником 17 и испытуемым шлицевым соединени­
ем 15 на валу 16 находится шестерня 3, перемещающаяся по шлицам первично­
го вала КПП 16. В зацеплении с шестерней находится рейка 1, шарнирно со­
единенная со стержнем 2, на котором находится пружина 4. Стержень 2 прохо­
дит через раму стенда. Пружина 4, находящаяся на стержне, одним концом

Рис. 2. Принципиальная схема стенда 
для испытания шлицевых соединений.
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упирается на раму стенда, а на другой конец ее воздействует гайка 5, завинчи­
вающаяся на стержень. При завинчивании гайки на стержене, последний дви­
жется относительно рамы вверх, ведя за собой рейку, которая посредством 
шестерни 3 закручивает вал КПП 15.

Таким образом, соединение получает нагрузку крутящим моментом.
Испытуемое шлицевое соединение помещено в трубу 7, находящуюся в 

опоре, прикрепленную к раме стенда. На той части трубы 7, которая выхолит из 
барабана, помещен шкив 8. В банке нарезана резьба. При завинчивании в банку 
болта 14, головкой опирающегося на трубу 7, ось обоймы подшипника смеща­
ется, увлекая за собой вал муфты сцепления с оси первичного вала КПП. При 
смещении обоймы смещается с оси вал муфты сцепления 11 крутящим момен­
том; связью 14 обеспечивается перекос осей валов, образующих испытуемое 
шлицевое соединение и включает электродвигатель 13.

Под действием нагрузок и перемещений, имеющих место в эксплуатации и 
воспроизведенных на стенде, шлицы испытуемого первичного вала КПП 16 пе­
ремещаются в шлицах вала муфты сцепления 11 в пределах радиального зазора 
и, таким образом, обеспечивается имитация работы шлицевого соединения.

Результаты стендовых испытаний первичного вала КПП трактора Т -  150 К.
Для обеспечения ускоренных испыта­
ний необходимо подобрать комплекс 
нарушающих усилий таким образом, 
чтобы время испытаний было мини­
мальным, но в тоже время выбранные 
нагрузки ни привели бы к разрушению 
вала, не характерному для условий 
эксплуатации. Для этого определен 
крутящий момент, соответствующий 
пределу усталости на испытуемого ва­
ла. Его оценивали по зависимости:

К р  = 0,5 Д,р гЫ асм] (1)
где Др- средний диаметр соединения. 
А р = 0,81 м; 2 -  число зубьев г = 32; Л -  
рабочая глубина захода; / -  длина заце­
пления, / = 0,028 м; у' - условный ко­

эффициент, учитывающий неравномерность распределения нагрузки между па­
рами шлицев ^ 0 ,7 ...0 ,9 ; [асм] - среднее контактное давление в соединении при

^0,75[<тсы]=11,02 МПа.

Мр=0,5-8,1 -32-0,5-2,6-0,75-110,17=1420 Нм.
Для создания крутящего момента 1420 Нм к рейке необходимо приложить 

силу Рс„= 157,8 Н. Для обеспечения возможности непосредственного сравнения 
результатов различных стендовых и эксплуатационных испытаний целесооб­
разно нагружать испытуемое соединение крутящим моментом М,ф=562 Нм, 
равным номинальному моменту трактора Т-150 К.

Рис. 3. Тарировочный график зависи­
мости вала от приложенной нагрузки.
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Для определения угла пере­
коса, который нужно установить 
на стенде, необходимо определить 
действительный максимальный 
угол, который имеет место в этом 
соединении. Поэтому произво­
дится следующий анализ по чер­
тежам завода изготовителя -  ХТЗ. 
Первичный вал КПП вращается в 
двух шариковых подшипниках. 
Шариковые подшипники смонти­
рованы в стальных стаканах, ус­
тановленных в расточках перед­

ней стенки и промежуточной перегородки картера коробки передач. От осевых 
перемещений первичный вал фиксируется стопорением передних подшипников 
в стаканах, а также в расточках передней стенки картера и промежуточной пе­
регородки.

Размер вала под передний подшипник 1. (рис. 4) -  0б5*о'ооз (чертеж 150.
37. 104. - 2А). Стакан 
под этот подшипник 
выполнен также с до­
пуском 2 (рис. 4) -
014О П С Я ” ) (чертеж 
150.37.113). Стакан 
выполнен по размеру 
3° 0155(_о.о27)  (рис. 4) -  
посадочное место в 
корпусе. Отверстие в 
корпусе под передний 
стакан 3" (рис. 5) вы­
полнено с допусками 
0 1 55(4004).

Таким образом, суммируя данные допуски М+2+3°+3" на рис. 4, 5) полу­
чим возможную несоосность, равную 0,137 мм.

Кроме того, первичный вал КПП располагается в корпусе относительно АА

162±0,05 и 1 / /  I 01 Т А I. Следовательно, возможное отклонение от оси 0,287
мм -  в передней опоре вала. Просуммируем данные допуски, обозначая индек­
сом место сопряжения

0,023'+0,027г+0,0273’+0,043’+0,053 +0,1 =0,287 мм.
Плоскость поверхности корпуса коробки передач, соприкосающегося с

плоскостью проставочного корпуса, выполнена I - - 7-5/|0° 1-А , что может
увеличить перекос на величину 0,116 мм, то есть в сумме получим 
0,287+0,116=0,403 мм.
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Размер под заданный подшипник 3 (рис. 4) первичного вала 6 -  055(;°£!) 
(чертеж 150.37.115). Стакан 5 этого подшипника выполнен с допусками -
012ОСГД

Посадочное место стакана в корпус 4° выполнено по размеру 0155.о,о27- 
Отверстие в корпусе 4" под задний стакан (чертеж 150.37.42) выполнено 

0 135 (+о.<М) м аксимапьиая несоосность в этом месте 0,125 мм. Стакан (чертеж 
151.37. 102- 1) выполнен Г ' !  °0! 1 \ -0,125+0,05=0,175.

С первичным валом КПП шлицами соединен вал муфты сцепления (чертеж 
I51.21.214.-4) под проставочный корпус 0160 С(_о,о27)- Отверстие под стакан в 
проставочном корпусе (чертеж 151.21.256-4) -  016ОЛ(^о,<и). Отверстие под ста­
кан в корпусе муфты сцепления 016ОА(+004). Таким образом, возможный пере­
кос в этом месте составит 0,027+0,04=0,067 мм. Корпус муфты сцепления (чер-

0.04 I 281 что дает воз-теж 151.21.201-3) расположен относительно оси 
можным отклонения от оси вала на 0,018 мм (0,067+0,018=0,085 мм) и 

]-°_|6|Т—р 1 еще на 0,16 (0,085+0,016=0,245 мм). _  _  _  _
По чертежу 151.21.256-4 -  1 016 1 МН, ПГТ*ГГМ .], 1 1 м 1,

что увеличивает отклонения от оси еще на 0,31 мм, а всего на (0,395мм +0,31 
мм) 0,705 мм. Всего максимальное отклонение характеризуется величиной рав­
ной (0,705+0,05+0,015=0,785). Отверстие в проставочном корпусе под стакан 
передней опоры имеет отклонение 0,04 мм. Стакан имеет отклонение 0,027 мм.

Проставочный корпус (чертеж 151.21.256-4) устанавливается относительно 
КПП Г 0.05 . Стакан (чертеж 151. 31.
102- 1) и 1 001.1 А ! - всего на 0,1 мм допускается отклоне­
ние.

По чертежу 151.21.214-4 в шлицах М вала муфты сцепления допускается 
І--7- -I ° ^ 1  р 1 , - что определяет отклонения отоси на 0,16 мм.

Радиальный зазор в подшипниках составляет «0,04 мм. На рис. 6 изобра­
жена схема положения соединяемых валов при наличии всех вместе перечис­
ленных отклонений. На схеме цифрами обозначены значення величины откло­
нения.

Рис. 6. Схема величин отклонений от оси элемен­
тов исследуемого соединения.

Таким образом, макси­
мальная несоосность
0,125+0,16+ 0,907+0,04=1,24 
мм, что соответствует углу 
перекоса 0,0061 рад. Таким 
образом, выбираем следую­
щий режим нагружения:
-  крутящий момент М=560 

Нм;
-  угол перекоса осей ис­

пытуемых валов
0=0,0061 рад.
В этом режиме плани-
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руются следующие варианты испытаний шлицевого соединения первичный вал 
КПП -  вал муфты сцепления трактора Т-150 К:
-  серийное соединение без смазки;
-  исследование влияния на износостойкость шлицев смазки дисульфид мо­

либдена M0S2;
-  исследование влияния на износостойкость смазкоудерживающих канавок;
-  исследование влияния на износостойкость поверхности шлицев после ла­

зерного термоупрочнения.
В связи с тем, что введение смазки в шлицевое соединение не желательно, 

следует применять уплотнительные устройства.
Применение предложенного метода испытаний позволит оценить работо­

способность выбранной технологии восстановления шлицевых валов.

Анотація

Розробка стендового устаткування для експериментального дослідження 
відновлених деталей шліцьових з’єднань трактора Т-150К

В роботі був проведений аналіз стендового устаткування для випробуван­
ня деталей шліцьових з'єднань трактора Т-150 К. Запропоновані варіанти ви­
пробувань шліцьового з'єднання первинний вал КПП -  вал муфти зчеплення.

Abstract

Development of stand equipment for experimental research of recovered 
details of shlitscvih halving of tractor T-150K

In work the analysis o f  the bench equipment fo r  test o f  details shlitsevih connec­
tions o f tractor T-I50 K. Are offered variants o f  tests shlitsevogo connections a pri­
mary shaft o f  a check point -  billow o f  m uff o f  coupling.
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