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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос обеспечения надежности цилиндрических соединений со шпонкой, которые 
получили наибольшее распространение в сельскохозяйственной технике, а также расчет посадки с натягом для 
редуктора Н090.20.000 АО «Моссельмаш». Надежность является одним из основных факторов, который 
обеспечивается не только трудо- и энергозатратами, но и эксплуатацией машин и агрегатов. В цепных передачах 
относительную неподвижность поверхностей обеспечивает шпонка, а посадки по нормативно-технической 
документации применяются с зазором или переходные. Это обеспечивает легкость сборки и разборки в полевых 
условиях при необходимости, но не задает гарантированного запаса работоспособности, что приводит к быстрому 
износу цилиндрического соединения со шпонкой, надежность которого обеспечивается допуски размеров и их 
взаимное положение относительно друг друга, а также отклонения формы и расположения поверхностей. Использовав 
основные положения теории точности и взаимозаменяемости деталей и соединений, а также элементы теории 
сопротивления материалов, удалось провести расчеты для редуктора Н090.20.000, который применяется в 
картофелеуборочных комбайнах, и получить посадку с натягом, которая позволит повысить долговечность 
соединения и передавать заданный крутящий момент не только через шпонку, но и поверхность цилиндрического 
соединения. 
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Abstract. The article considers the issue of ensuring the reliability of cylindrical joints with a key, which have become most 
widespread in agricultural machinery, as well as the calculation of a tight fit for the gearbox N090.20.000 JSC "Mosselmash". 
Reliability is one of the main factors that is provided not only by labor and energy costs, but also by the operation of machines 
and aggregates. In chain gears, the relative immobility of the surfaces is provided by a key, and landings according to regulatory 
and technical documentation are used with a gap or transitional. This ensures ease of assembly and disassembly in the field, if 
necessary, but does not set a guaranteed margin of operability, which leads to rapid wear of the cylindrical connection with the 
key, the reliability of which is ensured by dimensional tolerances and their relative position relative to each other, as well as 
deviations in shape and location of surfaces. Using the basic provisions of the theory of accuracy and interchangeability of 
parts and joints, as well as elements of the theory of resistance of materials, it was possible to carry out calculations for the 
gearbox H090.20.000, which is used in potato harvesters, and to obtain a tight fit that will increase the durability of the 
connection and transmit a given torque not only through the key, but also the surface of the cylindrical connections. 
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1. Введение 

Вопросы, связанные с обеспечением надежности российской 

сельскохозяйственной техники и способы ее повышения всегда были актуальными для 

научных работников этой сферы, а также для конструкторов и технологов 

машиностроительных заводов сельскохозяйственного направления [1,2,3]. 

Надежность обеспечивается грамотным проектированием технологических 

процессов с позиции не только обеспечения наименьших трудо- и энергозатрат при 

обработке деталей и сборки агрегатов сельскохозяйственной техники, но и с позиции их 

дальнейшей эксплуатации, это касается всех соединений, лимитирующих ресурс 

конкретного агрегата, в том числе и неподвижных соединений, которые достаточно 

часто в сельскохозяйственных машинах [4].  

Наибольшее распространение получили цилиндрические соединения со шпонкой, 

причем практически 100% цепных передач в виде звездочек, закрепляемых на валах 

редукторов сельскохозяйственной техники, имеют именно такие соединения. 

Относительную неподвижность поверхностей обеспечивают шпонки [5], а посадки, 

исходя их анализа технической документации [6] для данных соединений применяются 

с зазором или переходные. Такие посадки обеспечивают беспроблемную собираемость 

и легкость проведения разборки – сборки при отказе агрегата в полевых условиях с 

целью замены деталей.  

Согласно принципам конструирования этих сопряжений, требуется 

сформировать определенный гарантированный запас работоспособности, так как с 

отказом цилиндрических сопряжений со шпонками дальнейшая эксплуатация машины 

невозможна. На надежность данного соединения оказывают влияние допуски размеров 

[7,8] и их взаимное положение относительно друг друга, а также отклонения формы и 

расположения поверхностей [9], а на этапах изготовления и ремонта деталей этого 

соединения важным аспектом обеспечения качества является применение 

соответствующих средств измерения и контроля [10,11].  

Достаточно полный обзор допусков и посадок цилиндрических соединений со 

шпонкой различного назначения был проведен в работах [12,13], и сделан вывод, что из-

за наличия зазора идет постоянное перемещение вала относительно втулки, при этом 

рывки и перегрузки приводят к износу и пластическим деформациям сопрягаемых 

элементов, в также к раннему отказу соединения по причине смятия пазов вала и втулки 
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и самой шпонки. Для данных соединений необходимо обеспечить натяги в посадке, но 

при этом следует учесть требования по возможной разборке соединения в полевых 

условиях с целью замены других отказавших деталей, находящихся в этом же агрегате, 

например, подшипников качения или шестерен. А при ремонте – выбрать сначала 

рациональный способ восстановления [14], вписать выбранный способ в техническую 

документацию [15] а потом провести обработку деталей для образования посадки с 

натягом. 

2. Объект исследований 

В качестве объекта исследований была взята посадка выходного конца вала 

редуктора Н090.20.000 АО «Моссельмаш» ∅30 (+0,17/–0,05), с валом сопрягается звездочка, 

которая служит приводом рабочих органов картофелеуборочного комбайна. 

3. Методы исследований 

В расчетах использовались основные положения теории точности и 

взаимозаменяемости деталей и соединений, а также элементы теории сопротивления 

материалов. 

4. Результаты исследований и их анализ 

Исследования базировались на теоретических положениях работ [12,13], где была 

предложена усовершенствованная методика расчета и выбора посадок с натягом для 

цилиндрических соединений со шпонкой. Также можно воспользоваться методикой 

сборки соединений с натягом методом процентной взаимозаменяемости [16,17], если 

точность получаемой посадки будет слишком высокой для технологического 

оборудования. В сельскохозяйственной технике нашел широкое применение редуктор Н 

090.20 завода Моссельмаш. Он устанавливается, в частности, на картофелеуборочные 

комбайны Рязанского комбайнового завода. Для соединения звездочки с выходным 

валом редуктора Н 090.20 завода Моссельмаш был проведен расчет посадок, исходные 

данные и результаты расчета сведены в таблицу. 

Таблица 1. Расчет посадки для соединения вала редуктора Н 090.20 со звездочкой. 

Параметр Значение  
Диаметр соединения dn 30 мм 
Материал изготовления вала  40Х 
Материал изготовления втулки  СЧ-20 
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Параметр Значение  
Длина соединения l, мм 40 мм 
Передаваемый крутящий момент Мкр 150 Н⋅м 
Наибольший расчетный натяг  
по критерию возможности разборки, NРmax 65 мкм 

Поправка на смятие шероховатости, ∆NR 13 мкм 
Наименьший технологический натяг, NmIn 39 мкм 
Наибольший технологический натяг, Nmax 81 мкм 
Наибольший технологический натяг по критерию разборки, Nmax 74 мкм 
Стандартная посадка по критерию прочности ∅30H8/u7 
Стандартная посадка по критерию разборки ∅30H6/v6 

Для цилиндрического соединения звездочки с валом при наличии шпонки 

определен наибольший натяг по критерию быстрой разборки в полевых условиях с 

помощью гидравлического или ручного съемника. Такой натяг меньше наибольшего 

натяга, рассчитанного из условия отсутствия текучести более слабого материала детали 

в посадке, поэтому в качестве верхней границы должен выступать именно этот натяг. 

При определении поправки на температурное расширение для исследуемого 

сопряжения было выявлено, что реальная температура эксплуатации находится в 

пределах 0…60 °С, поэтому из-за различия коэффициентов линейного расширения 

материалов вала и втулки получается, что данная поправка имеет колебания от –1,6 до 

+0,8 мкм, что не существенно для данной точности расчетов. А поправка на смятие 

шероховаттости поверхности, равная 13 мкм, наоборот буде сильно влиять на результаты 

расчета. 

5. Выводы 

Таким образом, разработана методика определения предельных технологических 

натягов для цилиндрических соединений со шпонкой по критерию обеспечения разборки 

съемником в полевых условиях. Методика апробирована на соединении выходного 

конца вала со звездочкой редуктора Н 090.20 завода Моссельмаш и получена посадка 

∅30H6/v6 вместо ∅30 (+0,17/–0,05). Применение новой посадки позволит значительно 

повысить долговечность соединения, так как полученная посадка имеет 

гарантированные натяги и крутящий момент будет передаваться через поверхность 

цилиндрического соединения, а не только шпонкой, как это было при применении старой 

посадки.  
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