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Аннотация. В данной статье производится разработка и проектирова-

ние конструкции стенда для разборки и сборки редукторов грузовых ав-

томобилей различной грузоподъемности. Проведен энергетический и ки-

нематический расчет привода стенда. 
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Abstract. This article is devoted to the development and design of the stand 
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Предлагаемая конструкция стенда для разборки и сборки 

редукторов: стенд стационарный [1] с полноповоротным враще-

нием вокруг горизонтальной оси стола, с червячным редуктором, 

ручной, габаритные размеры 852х600х1000мм, масса 60 кг.  

Стенд (рис. 1) это сварная конструкция [2], состоящая из ос-

нования 1 и рамы 2 типа вилка, на которой крепятся червячный 

редуктор 7 и корпус 4 с опорным валом 5 и кронштейном 6. На 

конце выходного вала червячного редуктора крепится втулка с 
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кронштейном. Между обоими кронштейнами располагается ре-

дуктор заднего моста автомобиля [3], закрепляемый за фланец 

[4]. 

 

 
Рисунок 1 – Схема стенда для разборки и сборки редукторов 

 

Преимущества: 

 использование червячного редуктора для вращения ремон-

тируемого агрегата вокруг горизонтальной оси;  

 возможность создания условий при конструкционной дора-

ботке вращения стенда вокруг вертикальной оси;  

 при наличии соответствующих кронштейнов возможность 

разборки и сборки редукторов всех автомобилей; 

 нет необходимости в закупке дополнительного оборудова-

ния. 

Недостатки: 

 использование для вращения редуктора ручного труда. 

За основу проектируемой конструкции стенда для разборки 

и сборки редуктора принимаем используемый на предприятии 

стенд собственного изготовления [5]. Основной причиной выбора 

данной конструкции является его технологическая равноценность 

существующим аналогам стендов [6], возможность модернизации 

и отсутствие необходимости в покупке оборудования.  

Выбранная конструкция стенда для разборки и сборки ре-

дуктора заднего моста отвечает всем предъявляемым требовани-
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ям [7], основанным на существующем модельном ряде автомоби-

лей предприятия [8]. Конструкция имеет ряд преимуществ над 

существующими прототипами, в частности ориентацией на удоб-

ство при разборке и сборке редукторов среднего и заднего мостов 

автомобилей КамАЗ. Также эту конструкцию возможно модерни-

зировать собственными силами [9]. 

Проектируемая конструкция стенда для разборки и сборки 

редуктора заднего (среднего) моста будет состоять из следующих 

элементов: 

1. Основание 5, выполненное из швеллеров; 

2. Плита на которой монтируется каркас стенда и располо-

жен поддон для сбора масла 6; 

3. Червячный редуктор 3; 

4. Корпус с опорным валом 1; 

5. Кронштейны для фиксации редуктора 2. 

Принцип работы стенда таков (рис. 1): от рукоятки 4 за-

крепленной на конце ведущего вала червячного редуктора 3 кру-

тящий момент передается через червяк на червячное колесо.  

Далее, через дополнительную опору ведомый вал редуктора 

передает крутящий момент на кронштейн 2 закрепленный на его 

конце.  

Кронштейны закреплены на ведомом валу червячного ре-

дуктора и опорном валу корпуса 1. Кронштейны имеют специ-

альные приспособления, позволяющие жестко закреплять редук-

тор за отверстия фланца [10]. 

Во время работы ремонтируемый редуктор остается непо-

движным за счет самотормозящего эффекта [11], создаваемого 

червячным редуктором и фиксацией штифта рукоятки 4 в любом 

из отверстий, расположенных на стенке червячного редуктора. 

Редуктор автомобиля можно повернуть вокруг оси на любой угол 

[12]. 

Опора с подшипниками и червячный редуктор крепятся 

болтами к двум поперечинам, имеющим профиль швеллера. По-

перечины приварены к каркасу стенда [13]. 

Модернизация существующего стенда заключается в улуч-

шении условий мобильности труда, а именно все существующие 

подобные стенды позволяют вращать ремонтируемый редуктор 

лишь вокруг горизонтальной оси. При этом, если в операциях по 
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разборке участвует гайковерт, то нет необходимости в проклады-

вании дополнительных кабелей или шлангов. 

Энергетический и кинематический расчёты привода сводят-

ся к выбору червячного редуктора, усиливающего прилагаемую 

работу работника к рукоятке стенда, к определению мощностей, 

угловых скоростей и крутящих моментов на валах [14].  

Ввиду того, центр тяжести разбираемого редуктора будет 

изменять свое положение относительно центра вращения в ходе 

разборки-сборки, необходимо определить расстояние, при кото-

ром центр тяжести будет находиться на максимальном удалении 

[15]. Примем это расстояние равным 84 мм. 

 

 
Рисунок 2 – Кинематическая схема стенда: 

1 – рукоятка; 2 – ведущий вал; 3 – редуктор червячный; 4 – ведомый вал; 

5 – дополнительная опора; 6 – кронштейн. 

 

Принимаем, что центр масс двигателя расположен на оси 

вращения. Мощность на рабочем валу стенда ( р.в.N , кВт) опреде-

ляем по формуле: 

р р.в.

р.в.

G А n
N

30 1000

   
=


,        (1) 

где Gр – вес редуктора. Масса редуктора в сборе автомобиля 

КамАЗ составляет182 кг.  

рG m g 182 9,8 1783,6=  =  =  Н; 
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А – максимальное расстояние между центром тяжести ре-

дуктора и центром вращения. Учитывая геометрическое распо-

ложение редуктора на стенде принимаем равным 120 мм = 0,12 м; 

р.в.n  – частота вращения рабочего вала, р.в.n 6,5=  мин-1. 

р.в.

1783,6 0,12 6,5 3,14
N 0,14

30 1000

  
= =


 кВт. 

Потребная мощность на первом валу привода, кВт: 

N1 = Nр.в. / пр,         (2) 

где пр – КПД привода. КПД определяем по формуле: 
3

пр чр п =   ,         (3) 

где чр  – КПД червячного редуктора, чр 0,8 = ; 
2

п  – КПД опорных пар (подшипников качения), принимаем 

п = 0,99; 
2

пр 0,8 0,99 0,78 =  = . 

1N 0,14 0,78 0,11=  =  кВт. 

Используя выше приведенную формулу по определению 

мощности на рабочем валу редуктора, определяем мощность на 

входном валу. 

Усилие прилагаемое человеком к рукоятке стенда в среднем 

равно 15 кг, т.е. 150 Н. Расстояние от точки приложения до оси 

ведущего вала 170 мм = 0,17 м. 

Передаточное отношение червячной передачи (i) определя-

ется по формуле: 

ч

чк

n
i 10

n
= =           (4) 

где чn , чкn  – соответственно частота вращения червяка и чер-

вячного колеса, мин-1. 

Определим частоту вращения червяка: 

ч чкn n i 6,5 10 65=  =  =  мин-1. 

Определяем мощность на входном валу ( В.В.N , кВт): 

р в.в.

в.в.

G А n 150 0,17 65 3,14
N 0,17

30 1000 30 1000

      
= = =

 
 кВт. 

Для определения геометрических параметров червячного 

редуктора определим крутящий момент червячного колеса ( р.в.Т , 

Нм):  
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рв

рв

рв

N
Т =


,          (5) 

где рв  – угловая скорость, рад-1: 

рв

рв

n 3,14 6,5
0,68

30 30

  
 = = =  рад-1,      (6) 

вв
вв

n 3,14 65
6,8

30 30

 
 = = =  рад-1. 

3
3

рв

0,14 10
Т 205 Н м=205 10

0,68


= =    Нмм. 

Определим крутящий момент ведущего вала ( в.в.Т , Нм): 

рв

вв

Т 205
Т 25,6

u 10 0,8
= = =

 
 Нм.      (7) 

Определяем межосевое расстояние ( wа , мм) из условия кон-

тактной выносливости: 

 

2

2
3w H рв

2

z 170
а 1 Т К

zq

q

 
  

= +       
  
 
 

,      (8) 

где  H  – контактное напряжение. Принимаем  H 150 =  МПа, 

при материале червяка Сталь 45 с закалкой до твердости не менее 

HRC 45, и венца червячного колеса бронзу БрА9ЖЗЛ, при скоро-

сти скольжения в зацеплении s 5 =  м/с; 

q – предварительный коэффициент диаметра червяка, q = 8  

z2 – число зубьев червячного колеса: 

2 1z z u 1 10 10=  =  = .        (9) 

К – коэффициент нагрузки, К = 1,2  
2

3w

10 170
а 1 150 205 1,2 61

108

8

 
  

= +     =  
   

 

 мм. 

Принимаем стандартное межосевое расстояние wа 63=  мм 

(ГОСТ 2144-76). 

Определяем значение модуля (m, мм) по формуле: 
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w

2

2 a 2 63
m 7

z q 10 8

 
= = =

+ +
.              (10) 

Принимаем по ГОСТ 2144-76 стандартное значение модуля 

m = 8 мм. 

Определяем основные геометрические размеры червяка и 

червячного колеса: 

делительный диаметр червяка: 

ld q m 8 8 64=  =  =  мм;             (11) 

делительный диаметр червячного колеса: 

2 2d z m 10 8 80=  =  =  мм.             (12) 

Определяем диаметр выходного конца ведущего вала: 
3

вв 33
в1

к

Т 25,6 10
d 17,2

0,2 [ ] 0,2 25


 = =

  
 мм           (13) 

Принимаем диаметр равный 18 мм. 

Определяем диаметр выходного конца рабочего вала: 
3

рв
33

в2

к

Т 205 10
d 34,4

0,2 [ ] 0,2 25


 = =

  
 мм           (14) 

Принимаем диаметр равный 35 мм. 

Результаты кинематического расчета сводим в табл. 1. 

 
Таблица 1 – Результаты кинематического расчета 

Вал редук-

тора 

Частота вра-

щения (n), 

мин-1 

Угловая ско-

рость (), с-1 

Мощность 

(N), кВт 

Крутящий 

момент (Т), 

Нм 

входной вал 

редуктора 
65 6,8 0,17 25,6 

рабочий вал 

стенда 
6,5 0,68 0,14 205 

 

По результатам кинематического расчета из существующих 

конструкций червячных редукторов более всего подходит редук-

тор марки ЧМ-63.  
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