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УДК 621.81 
ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ З’ЄДНАННЯ СТУПИЦЯ – ВАЛ 

 
С. Г. Ніконоров, ст. викладач, Сумський національний аграрний університет 
 
При виконанні даної роботи було проведено ряд досліджень , які дозволили більш широко ви-

вчити конструктивні особливості , та властивості шліцьових з’єднань різних видів. Запропонована 
нами розробка була виконана для мотоцикла Днепр-11 , але при подальшому вивченні , та дослі-
дженні нової розробки буде можливим її застосування і в інших галузях техніки , та механізмах. 

Ключеві слова: ступиця – вал, евольвентніз'єднання, люфт, умовне позначення та допуски з'єд-
нань. 

Постановка проблеми у загальному ви-
гляді. Проведення дослідження шліцьових 
з’єднань зметою удосконалення конструкції (ре-
дуктор-колесо) для підвищення надійності та  
експлуатаційних показників з’єднання.  

Зубчасті з’єднання утворюються за допо-
могою зубців (шліців), що нарізаються на поверх-
нях валу та отвору маточини деталі, яка 
з’єднується з валом. За формою профілю зубців 
розрізняють три типи з’єднань:  

 

1) Прямокутні                                       2) Евольвентні                            3) Трикутні 

 
Рис.1. Профілі зубів існуючих шліцьових з’єднань 

 

З’єднання з прямокутнимпрофілемвиготов-
ляютьсяізцентруванням за зовнішнім діаметром 

D, за внутрішнімдіаметром d і за бічними гранями 
зубців b . 

 

 
Рис. 2 .Зображення положення вала в маточині. 

 

Центрування за діаметромзабезпечуєбіль-
швисокуточністьз’єднання. Центрування за 
бічними гранями зубців – більшрівномір-
нийрозподілнавантаження на зубці.  

Аналіз останніх досліджень іпублікацій 
Прямокутнізубцівикористовують для зовні-

шніхдіаметрівваліввід 14 до 125 мм; число зубці-
ввід 6 до 20. За несучою здатністю (навантажен-
ням, що передається) ГОСТ 1139-80[1]  передба-
чає з'єднання трьох серій: легкої, середньої та 
важкої. З переходом відлегкої до середньої та 
важкоїсерій при одному і тому ж внутрішньомуді-
аметрізростаєзовнішнійдіаметр і збільшується 
число зубців. 

Умовне позначення та допуски з'єднань із 
прямокутним профілем зубців у конструкторській 
документації регламентовані стандартами.  

Умовнепозначенняз'єднання з числом зуб-
ців x = 8, внутрішнім діаметром d = 36 мм, зовні-
шнім діаметром D = 40 мм, шириною зуба b = 7 
мм, з центруванням по внутрішньому діаметру, з 
посадкою по діаметру центрування H7/f7, по не-
центруючому діаметру H12/a11 і по розміру 
bH9/f9 має такий вигляд: 

d-8×36���� × 40 ����� × 7 ���� 
З'єднання з евольвентнимпрофілемзубцівз-

гідно з ГОСТ 6033-80[2]  можуть виготовлятись із 
центруванням по бічних сторонах, внутрішньому-
або зовнішньому діаметрах. 

Евольвентні з'єднання використовують для 
діаметрів D = 4…500 мм та числах зубців z = 
6…82. За стандартом кут профілю початкового 
контуру зубців α = 30°, а за номінальний діаметр 
з'єднання беруть його зовнішній діаметр D 

D = m(z + 1,0 + 2x), 
де m — модуль з'єднання; 
x — коефіцієнтзміщення початкового кон-

туру. 
Наприклад, позначенняз'єднання з D = 

50 мм, m = 2 мм з центруванням по бічних сторо-
нах зубцівізпосадкою H9/g9: 

 
З'єднання з трикутнимпрофілемзубціввиго-

товляютьізцентруваннямтільки по бічних сторо-
нах зубців. Ціз'єднання не стандартизовані і ви-
користовуються як нерухомі при тонкостінних 
втулках і обмежених габаритних розмірах за діа-
метром. 

Перевагизубчастихз’єднаньпорівняно з 
шпонковими: – можливістьпередачібільшихобе-
ртальнихмоментівзавдякизначнобільшоїповерхні 
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контакту зубців і більшрівномірномурозподілен-
нюнавантаження; – більшточнеецентруванняде-
талі на валу; – кращенапрямлення деталей при 
їхпереміщенніуздовж вала. У більшостівипадків-
зовнішнійдіаметр D з’єднаннявизначається з роз-
рахунку вала на міцністьта жорсткість. При ви-
значенні довжини � з’єднання керуються співвід-
ношенням  �� ≤ 1.5 

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Після вивчення матеріалу стосовно 
шліцьових з’єднань, було прийнято рішення удо-
сконалити досліджуване нами з’єднання , а саме 
створити шліцьову , у якої шліци знаходяться під 
невеликим кутом. В свою чергу це забезпечило 
кращій контакт з’єднувальних деталей та усунен-
ня небажаних люфтів , які пришвидшують процес 
зношування шліців. 

Схематичне зображення нового шліцьового 
з’єднання приведено на рисунку. 

 
Рис. 3. конічне шліцьове з'єднання. 

Дана розробка була виконана для удоско-
налення конструкції шліцьового з’єднання голов-
ної передачі мотоциклу Днепр-11 , яке передає 
крутний момент   від редуктора до колеса.  

Стандартне шліцьове з’єднання головної 
пари з колесом мотоциклуДнепр-11 є трикутне , 
прямозубчасте. Недосконалість стандартного 
з’єднання полягає в  нещільності прилягання 
бічних граней зубів маточини , колеса , до бічних 
граней зубів приводної маточини редуктора. В 
свою чергу це супроводжується виникненням 
небажаних осьових люфтів , які в процесі експлу-
атації завдяки зміні напрямку, та величини нава-
нтажень  суттєво збільшуються , та призводять 
до руйнування зубів в з’єднанні. 

Результати дослідження. 
Для уникнення наведених негативних фак-

торів , які призводять до відносно швидкого вихо-
ду з ладу шліцьового з’єднання, було створено 
альтернативну схему розташування зубів шлі-
цьового з’єднання, а саме виконання їх під кутом. 
Профіль зуба залишився трикутним , як і в стан-
дартному виконанні. 

На основі розробки було створено робочу 
модель нової маточини колеса , з конусним вико-
нанням шліців. Зображення маточини наведено 
на рисунку 4.  

 

 
Рис. 4. Зображення нової конструкції маточини заднього колеса для мотоцикла Днепр-11. 

 

Уникнення люфтів з новою конструкцією 
шліцьового з’єднання стає можливе завдяки конс-
трукції опорного механізму колеса. В маточині 
встановлюються два радіально-упорних ролико-
вих підшипника які внутрішнім кільцем саджаються 
на вісь колеса. При збиранні опорного механізму 
колеса , вісь на якій знаходяться підшипники затя-
гується гайкою зі сторони редуктора , що в свою 
чергу дає змогу регулювати люфт  в підшипниках. 

Така особливість конструкції дозволить нам уник-
нути небажаних люфтів в шліцьовому з’єднанні, 
шляхом підтягування , або відпускання гайки на 
осі колеса , зі сторони редуктора. 

Висновки.Проведена робота та розглянуті 
питання дозволили систематизувати наявні мате-
ріали і на базі них запропонувати удосконалення 
ступеці для передачі більших обертальних момен-
тів завдяки значно більшої поверхні контакту. 
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Никоноров С.Г. Повышение надежности соединения ступила – вал 
Из известных соединений (посадок) для передачи крутящего момента между валом и ступи-

цы колес, шкивов наибольшую надежность имеют шлицевые. В них наибольшая боковая поверх-
ность контакта деталей.  

Установлено, что в соединениях с параллельными поверхностями при нагрузках и недоста-
точном усилии контакта вследствие вибраций между поверхностями происходит повышенная 
пластическая деформация материала. Соответственно нарушается величина натяжения, 
вплоть до возникновения зазоров.  

Для ликвидации этого явления предложено техническое решение, заключается в создании 
альтернативного расположения зубов шлицевого соединения, а именно выполнение их под углом. 
Обязательным условием является, чтобы угол конусности был меньше угола трения между ма-
териалами деталей.  

Проведенные исследования в промышленных условиях показали высокую плотность и надеж-
ность соединения. При появлении признаков нарушения соединения заданный контакт восстанав-
ливается затяжкой гайки на конце вала с определенным крутящим моментом. 

Соединение проработало при дорожных испытаниях более 1000 моточасов. 
Ключевые слова: ступица - вал, эвольвентные соединения, люфт, условное обозначение и 

допуски соединений 
 
Nikonorov S. Improving the reliability of the connection set foot - shaft. 
Summary of the known compounds (landings) for transmitting torque between the shaft and stupet-

seyu wheels, pulleys highest reliability with spline.  
They have the greatest lateral surface Contact-details. It has been found that the compounds with 

parallel surfaces with loads of effort and lack of contact as a result of vibrations between surfaces is in-
creased plastic deformation of the material. Accordingly, the value of disturbed tension, until the emergence 
of gaps.  

For elimination of this phenomenon proposed technical solution, which is to create an alternative ar-
rangement of teeth splined connection, namely the performance of their angle. Prerequisite is that the angle 
was smaller taper angle for friction between the material parts.  

The research in industrial conditions showed a high density and reliability z'yednannya. If you suspect 
abuse z'yednannya given kontakt vidnovlyuyetsya tightening nuts on the end of the shaft with specified 
torque.  

Connections had been in dorozhnih tests with over 1000 operating hours. 
Keywords: hub - shaft, involute connection backlash symbol of tolerance and connections 
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