
ИНЖЕНЕРНЫЙ 

АНАЛИЗ 

ПО ПРОБЛЕМЕ ВЫХОДУ ИЗ СТРОЯ (ПЕРЕГРЕВА) ШРУСа  
0500A-RM-H-061000 ВАЛ КАРДАННЫЙ ЗАДНИЙ РМ800Т 







   

Рабочий угол* ШРУСа 0500A-RM-H-061000 Вал карданный задний РМ800Т 
 
* по электронной модели 

   

По чертежу угол качения ±23 . 

В 3Д модели угол 27,6 . 

По факту 15,45 . 



Номинальные параметры 



До 

редуктора 

До 

редуктора 



До 

редуктора 

После 

редуктора 



До 

редуктора 

До 

редуктора 
До 

редуктора 



На фотографиях видно, что разрушение приводных валов происходит как в основном 

перед редуктором (внутренний вал) , так и за ним (наружный вал). 

 

Обороты внутреннего вала в  3,667 раза больше чем наружных (на величину 

передаточного отношения редуктора), а крутящий момент в 1,83 раза меньше (3,667/2). 

 

Из выше приведенного расчета следует, что момент на выходном валу раздаточной 

коробки 800 Н*м. 

 

На валах привода переднего и заднего редукторов крутящий момент 250 и 550 Н*м 

соответственно (min static torsional strength is 1530 N*m). 

 

На наружных валах привода колес крутящий момент составляет 1000 Н*м на каждом (min 

static torsional strength is 2000 N*m). 
После 

редуктора 



ЦИФРОВОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

Передний мост подключен, передний дифференциал 

свободный 



УГЛОВЫЕ СКОРОСТИ 

ВРАЩЕНИЯ ВЕДУЩИХ КОЛЕС 



КРУТЯЩИЙ МОМЕНТ НА ВЫХОДНОМ ВАЛУ 

РК, Н*ММ 



КРУТЯЩИЕ МОМЕНТЫ НА ВАЛАХ ПРИВОДА 

ГЛАВНЫХ ПЕРЕДАЧ, Н*ММ 



КРУТЯЩИЕ МОМЕНТЫ НА ВАЛАХ ПРИВОДА 

ПЕРЕДНИХ КОЛЕС И КОРПУСЕ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛА, Н*ММ 



КРУТЯЩИЕ МОМЕНТЫ НА ВАЛАХ ПРИВОДА ЗАДНИХ КОЛЕС 

И КОРПУСЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛА, Н*ММ 



Оценка прочности ШРУС черт. 82135607100 



Параметр Обозначение При угле α=0° При угле α=15,4° 

Тангенциальная сила Ft 920 кгс 920 кгс 

Осевая сила Fa 0 кгс 250 кгс 

Радиальная сила Fr 0 кгс 250 кгс 

Полная сила Ftotal 920 кгс 980 кгс 

Увеличение полной силы — - +7,1% 

Сила Формула 

Тангенциальная Ft Ft=T/R 

Осевая Fa Ft​⋅tanα 

Радиальная Fr Ft​⋅sinα 

Полная сила Fполн​ (Ft2​+Fa2​+Fr2​​)0.5 

Нагрузка на один шарик ШРУС при максимальном передаваемом 

моменте Мкр=110 кгс*м, iкп=5,292, iвар=3,1 

Максимальный момент на двигателе Мкр= 6,7 кгс*м (67 Н*м) 



Напряжения (давления) в зоне контакта шарика и обоймы 

Параметр Обозначение При угле α=0° При угле α=15,4° 

Расчетное контактное давление 

(напряжение) 
qmax 5200 МПа 5300 МПа 

Предельное контактное напряжение 

(Остаточная деформация 

0,0001d) 
4200 МПа 

Чтобы контактные напряжения не превышали предельных, максимальный 

крутящий момент передаваемый ШРУС не должен превышать 55 кгс*м. 



Log Nц Nц (оборотов) Время, минут Время, часов Примерно 

2,0 100 0,27 мин 0,0046 ч ~16 секунд 

2,5 316 0,87 мин 0,0144 ч ~52 секунды 

3,0 1 000 2,74 мин 0,046 ч ~3 минуты 

4,0 10 000 27,4 мин 0,46 ч ~27 минут 

5,0 100 000 274 мин 4,57 ч ~4,5 часа 

6,0 1 000 000 2 740 мин 45,7 ч ~2 суток 

7,0 10 000 000 27 400 мин 456,6 ч ~19 суток 

8,0 100 000 000 274 000 мин 4 566 ч ~190 суток 

При максимальной частоте вращения вала 365 об/мин за 16  секунд будет совершено 100 оборотов 

При контактном 

давлении 5300 МПа 

ресурс ШРУС составит 

меньше 1 минуты.  



Расчётное контактное давление 

составит для шариков диаметром: 

- 17 мм qmax = 3600 МПа, 

- 19 мм qmax = 3300 МПа, 



По результатом расчета получено, что: 

- Угол излома α=15,4°увеличивает полную нагрузку на шарик на 7%, что не критично, 

 

- Максимальное расчетное давление в зоне контакта шарика и обоймы составляет 

qmax = 5300 МПа, что выше допустимого 4200 МПа, 

 

- Расчетный ресурс при давлении qmax = 5300 МПа составляет менее 1 минуты (при 

частоте вращения вала 365 об/мин и передаваемом моменте 110 кгс*м, 

 

- Для того, чтобы контактные давления не превышали допустимых момент на ШРУС 

не должен превышать 55 кгс*м. 

 

- Для обеспечения работы ШРУС требуется увеличение его типоразмера. Это 

приведет к уменьшению силы действующей на шарик (кубическая зависимость на 

qmax), увеличению диаметра шарика (квадратичная зависимость на на qmax). 

 

 

Для ШРУС с шариками диаметром 17 мм контактное давление составит qmax = 

3600 МПа, что ниже допустимого. 



АНАЛИЗ КАРДАННЫХ ПЕРЕДАЧ 

ТРАНСМИССИЙ КОНКУРЕНТОВ 



ТРАНСМИССИЯ BRP 
Передача крутящего момента к 

задним редукторам производится 

с помощью карданных валов с 

крестовинами. 

 

 

 

 

 

 

 

Передача крутящего момента к 

переднему редуктору 

производится с помощью 

карданного вала через шлицевые 

муфты. 

 

 

 

 

 

 



ТРАНСМИССИЯ CF MOTO  
Передача крутящего момента к 

заднему редуктору производится 

с помощью карданного вала 

через шлицевые муфты. 

 

 

 

 

 

 

Передача крутящего момента к 

переднему редуктору 

производится с помощью 

карданного вала через шлицевые 

муфты. 

 

 

 

 

 



ТРАНСМИССИЯ STELS 
Передача крутящего момента к 

заднему редуктору производится 

с помощью карданного вала с 

крестовинами. 

 

 

 

 

 

 

Передача крутящего момента к 

переднему редуктору 

производится с помощью 

карданного вала с крестовинами. 

 

 

 

 

 

 

 



ТРАНСМИССИЯ BALTMOTORS 
Передача крутящего момента к 

заднему редуктору производится 

с помощью карданного вала 

через шлицевые муфты. 

 

 

 

 

 

 

 

Передача крутящего момента к 

переднему редуктору 

производится с помощью 

карданного вала с ШРУСами. 

 



ТРАНСМИССИЯ AODES 

Передача крутящего момента к 

заднему редуктору производится 

с помощью карданного вала с 

крестовинами. 

 

 

 

 

 

Передача крутящего момента к 

переднему редуктору 

производится с помощью 

карданного вала через шлицевые 

муфты. 

 

 



ТРАНСМИССИЯ YAMAHA 
Передача крутящего момента к 

заднему редуктору производится 

с помощью карданного вала 

через шлицевые муфты. 

 

 

 

 

 

 

Передача крутящего момента к 

переднему редуктору 

производится с помощью 

карданного вала через шлицевые 

муфты. 

 



ТРАНСМИССИЯ POLARIS 

Передача крутящего момента 

к заднему редуктору 

производится с помощью 

карданного вала с 

крестовинами. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Передача крутящего момента 

к переднему редуктору 

производится с помощью 

карданного вала с 

крестовинами. 

 



ТРАНСМИССИЯ РМ650-2 

Передача крутящего момента к заднему редуктору производится с помощью карданного вала с ШРУСами. 

Угол работы ШРУС составляет 8,6 . 

Передача крутящего момента к переднему редуктору производится с помощью карданного вала с ШРУСами. 

Угол работы ШРУС составляет 27,2 . 

 



ТРАНСМИССИЯ РМ800Т 

Передача крутящего момента к заднему редуктору производится с помощью карданного вала с ШРУСами. 

Угол работы ШРУС составляет 15,45 . 

Передача крутящего момента к переднему редуктору производится с помощью карданного вала с ШРУС. 

Угол работы ШРУС составляет 3,6 . 

 



ТРАНСМИССИЯ ТЕРМИТ 

Передача крутящего момента к задним редукторам производится с помощью карданных валов с ШРУСами. 

Максимальный угол работы ШРУС составляет 14 . 

Передача крутящего момента к переднему редуктору производится с помощью карданного вала с ШРУСами. 

Угол работы ШРУС составляет 2,5 . 

 



СРАВНИТЕЛЬНАЯ ТАБЛИЦА КАРДАННЫХ ВАЛОВ 

Марка/Параметр 
Передача крутящего момента к 

заднему редуктору 

Угол работы заднего 

карданного вала 

Передача крутящего момента к 

переднему редуктору 

Угол работы переднего 

карданного вала 

BRP Крестовины Шлицевые муфты 

CF Moto Шлицевые муфты Шлицевые муфты 

Stels Крестовины 
Крестовины 

 

Baltmotors Шлицевые муфты ШРУСы 

AODES Крестовины Шлицевые муфты 

Yamaha Шлицевые муфты Шлицевые муфты 

Polaris Крестовины Крестовины 

РМ650-2 ШРУСы 8,6  
ШРУСы 

 
27,2  

РМ800Т 
ШРУСы 

 
15,45  

ШРУСы 

 
3,6  

ТЕРМИТ 
ШРУСы 

 
14  

ШРУСы 

 
2,5  



АНАЛИЗ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ШРУСОВ ДЛЯ ТЕРМИТ 

(ШРУСЫ КАРДАННЫХ ВАЛОВ) 

Шарнир промежуточного вала 

ВАЗ 2123 

 

Масса ШРУС: 1150 грамм 

Габаритный диаметр: 90мм 

Масса машины:  1300 кг 

Грузоподъемность: 450 кг 

Полная масса машины: 1750 кг 

Шарнир карданного вала 

ГАЗ Соболь 4х4 

 

Масса ШРУС: 1700 грамм 

Масса машины:  2090 кг 

Грузоподъемность: 910 кг 

Полная масса машины: 3000 кг 

Шарнир карданного вала 

ВАЗ 2123 

 

Масса ШРУС: 1530 грамм 

Масса машины:  1300 кг 

Грузоподъемность: 450 кг 

Полная масса машины: 1750 кг 



АНАЛИЗ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ 

КРЕСТОВИН ДЛЯ ТЕРМИТ 

Крестовина заднего  

карданного вала 

ВАЗ 2123 

 

Масса крестовины: 450 грамм 

Масса машины:  1300 кг 

Грузоподъемность: 450 кг 

Полная масса машины: 1750 кг 

Крестовина заднего  

карданного вала 

УАЗ Патриот 

 

Масса крестовины: 500 грамм 

Масса машины:  2125 кг 

Грузоподъемность: 525 кг 

Полная масса машины: 2650 кг 

Крестовина заднего  

карданного вала 

ГАЗ Соболь 4х4 

 

Масса крестовины: 700 грамм 

Масса машины:  2090 кг 

Грузоподъемность: 910 кг 

Полная масса машины: 3000 кг 

Крестовина заднего  

карданного вала 

ВАЗ 2101-2107 

 

Масса крестовины: 290 грамм 

Масса машины: 1060 кг 

Грузоподъемность: 400 кг 

Полная масса машины: 1460 кг 



КАРДАННЫЙ ВАЛ ТЕРМИТ 



КАРДАННЫЙ ВАЛ РМ650-2 



РАСЧЕТ НАГРУЗОК СЕРИЙНЫХ ШРУСОВ РМ  

По результатам расчета по двигателю, 

для снегоболотохода ТЕРМИТ 

нормальная сила смятия на один шарик 

ШРУСа  

превышена в 1,25 раза. 

По результатам расчета по двигателю, 

для снегоболотохода РМ650-2 

нормальная сила смятия на один шарик 

ШРУСа  

не превышает допустимых значений. 



РАСЧЕТ НАГРУЗКИ ШАРНИРА ПРОМЕЖУТОЧНОГО 

ВАЛА ВАЗ 2123 С УСЛОВИЯМИ ТЕРМИТ 

По результатам расчета по двигателю, для 

снегоболотохода ТЕРМИТ установка  

шарнира промежуточного карданного вала ВАЗ 2123  

обеспечивает коэффициент запаса 1,28. 



РАСЧЕТ НАГРУЗКИ КРЕСТОВИНЫ ЗАДНЕГО 

КАРДАННОГО ВАЛА ВАЗ 2101-2107 С УСЛОВИЯМИ 

ТЕРМИТ 

По результатам расчета по двигателю крестовина карданного вала ВАЗ 2107  

удовлетворяет прочностным требованиям ТЕРМИТ.   



ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ИЗГОТОВИТЕЛИ ПРИВОДОВ В 

СБОРЕ, С КРЕСТОВИНАМИ И ШРУСАМИ 

                              

 

 

 

410056, г. Саратов, ул. Астраханская, д.88 +7 (8452) 47-13-90 

 

 

 

 

 

 

ООО «Завод Рускардан» Россия, г. Нижний Новгород +7 (831) 280-49-47 

 

tel:+78452471390
tel:+78452471390
tel:+78452471390
tel:+78452471390
tel:+78452471390
tel:+78312804947
tel:+78312804947
tel:+78312804947
tel:+78312804947
tel:+78312804947
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13.62° 

Рабочий угол* крестовин 13603130000 Вал карданный задний РМ800 DUO 
 
* по электронной модели 



Переход на крестовины от РМ 800 DUO 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ №0 
угол перегиба = 13,46° 

длина от точки до точки = 284,12мм 

зазор между крестовиной и трубой R40102006 = 7,6мм 

+ - 

Удешевление конструкции 
Требуется регулярное 

обслуживание 

Проверенная временем схема 

(большая живучесть в условиях 

бездорожья) 

Большие колебания 

(увеличенная вибрация) 

Не требуются изменения в раме 
Неравномерная передача 

крутящего момента 

13.46° 



7,6мм 

Переход на крестовины от РМ 800 DUO 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ №0 
угол перегиба = 13,46° 

длина от центра до центра = 284,12мм 

зазор между крестовиной и трубой R40102006 = 7,6мм 

+ - 

Удешевление конструкции 
Требуется регулярное 

обслуживание 

Проверенная временем схема 

(большая живучесть в условиях 

бездорожья) 

Большие колебания 

(увеличенная вибрация) 

Не требуются изменения в раме 
Неравномерная передача 

крутящего момента 



расчетная геометрия требуемого шруса = ø80мм 

зазор между трубой и шарниром = 0мм 

вид сверху в разрезе 

Рассмотрение возможности перехода на увеличенные  

ШРУСа РМ800Т 



Под технологию прессового формования трубы 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ №1 

радиусы формования по средней линии = R63 

Зазор между шарниром и трубой = 7,35 мм (есть возможность увеличить до 10мм) 

+ - 

Не оказывает влияние на 

компоновку пластикового обвеса 
Требуется спец. оснастка 

Не уменьшает прочность рамы 

(относительно других 

предложений) 

Добавляются доп. операции 

Требуются изменения в 

сварочном стапеле 



Под технологию гибки трубы 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ №2 

радиусы гибки по средней линии = R63 

минимальное расстояние прямых участков = 63мм  

Зазор между шарниром и трубой = 39,75 мм 

(зазор можно уменьшить, если уменьшить длину прямых участков) 

+ - 

Не требуется спец. оснастка 

Оказывает влияние на 

компоновку пластикового обвеса 

(есть риск интерференции) 

возможно проработать 

Не добавляются доп. операции 

Уменьшает прочность рамы 

(уменьшается сопротивление 

нагрузкам возникающих от 

двигателя, есть риск потери 

устойчивости) нужен расчет 

Возможна установка шарнира 

большого  

типа-размера 

Требуются изменения в 

сварочном стапеле 



Под технологию гибки трубы 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ №3 
радиусы гибки по средней линии = R63 

минимальное расстояние прямых участков = 63мм  

Зазор между шарниром и трубой = 7,9 мм  

(есть возможность увеличить до 10мм, при увеличении длины прямых участков, 

но тогда сопряжение трубы будет выходить за конструктивную зону на кронштейне, 

потребуется изменение кронштейна R40102023) 

+ - 

Не требуется спец. оснастка 

Уменьшает прочность рамы 

(уменьшается сопротивление 

нагрузкам возникающих от 

двигателя, есть риск потери 

устойчивости) нужен расчет 

Не добавляются доп. операции 
Требуются изменения в 

сварочном стапеле 

Возможна установка шарнира 

большого  

типа-размера 

Не оказывает влияние на 

компоновку пластикового обвеса 

7,9мм 


