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Аннотация 
Представлена методика определения собираемости прямобочного и эвольвентного шлицевых со-

пряжений, позволяющая выявить условия собираемости шлицевых сопряжений по боковым сторонам 
шлицев. Выведены зависимости, на основании которых можно прогнозировать конкретные значения 
зазоров и натягов в сопряжениях.  

Ключевые слова:  
прямобочные шлицевые соединения, эвольвентные шлицевые соединения, образующая боковой 

поверхности шлица, математическая модель, собираемость. 
 
Abstract 
The methods are presented for defining the assemblability of straight-sided and involute spline joints, 

which determine the conditions of assemblability of splined joints along the sides of splines. The dependences 
are drawn based on which one can predict specific values of gaps and negative allowances in joints. 

Key words:  
straight-sided spline joints, involute spline joints, forming line of the spline side, mathematical model, 

assemblability. 
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Шлицевые соединения являются 
одним из распространенных видов со-
единений деталей машин. Они предна-
значены для передачи крутящего мо-
мента между ступицей и валом. Одно-
временно должны обеспечиваться тре-
бования точности центрирования, высо-
кой нагрузочной способности при огра-
ниченных габаритах соединения, на-
правленного осевого смещения ступицы 
относительно вала.   

Качество шлицевого соединения 
определяется возможностью соответст-
вовать указанным требованиям в изде-
лии, в частности, необходимой точности 
и надёжности. Погрешности размеров, 
формы, относительного положения 
функциональных поверхностей соеди-

нения снижают его точность. Так, на-
пример, накопленная погрешность шага 
шлицев по окружности профиля приво-
дит к неравномерности распределения 
нагрузки между функциональными по-
верхностями. Условия выполнения и 
сохранения собираемости прямобочных 
и эвольвентных шлицевых соединений 
по боковым поверхностям могут быть 
основаны на анализе построения и вза-
имного расположения их образующих в 
нормальных сечениях.  

Образующая боковой поверхности 
прямобочного шлица на валу или в от-
верстии теоретически представляет со-
бой прямую линию, а в первом прибли-
жении образующая боковой поверхно-
сти эвольвентного шлица на валу или в 
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отверстии – две пересекающиеся пря-
мые линии. Положение этих прямых 
характеризует точность выполнения 
шлицевой поверхности. В соответствии 
с ГОСТ 1139-82 Основные нормы взаи-
мозаменяемости. Соединения шлицевые 
прямобочные. Размеры и допуски и 
ГОСТ 6033-80 Основные нормы взаимо-
заменяемости. Соединения шлицевые 
эвольвентные с углом профиля 30°. 
Размеры, допуски и измеряемые величи-
ны качество и точность боковой по-
верхности определяют толщину шлица, 

отклонение от симметричности шлица, 
непараллельность его боковых сторон.  

Исходя из вышеизложенного, со-
бираемость прямобочного и эвольвент-
ного шлицевого соединения по боковым 
сторонам шлица будет определяться 
взаимным положением образующих бо-
ковой поверхности шлицевого контура 
сопрягаемых деталей. 

Возможны следующие три случая 
положения прямых для прямобочных 
шлиц (рис. 1). 

 
 

а)                                    б)                                   в) 

 
 

Рис. 1. Схемы расположения образующих боковых сторон: а – образующие параллельны с зазором в со-
единении; б – образующие параллельны с натягом в соединении; в – образующие пересекаются 

В первом случае (см. рис. 1, а) об-
разующие боковых сторон параллельны 
и расположены так, что между боковы-
ми сторонами шлица на валу и в отвер-
стии втулки образуется зазор, и это ха-
рактеризуется наличием свободной со-
бираемости шлицевого сопряжения по 
боковым сторонам шлица. 

Во втором случае (см. рис. 1, б) 
образующие боковых сторон парал-
лельны и расположены так, что между 
боковыми сторонами шлица на валу и в 
отверстии втулки образуется натяг, и 
это характеризуется отсутствием сво-
бодной собираемости шлицевого со-
пряжения по боковым сторонам шлица. 

В третьем случае (см. рис. 1, в) об-
разующие боковых сторон пересекают-
ся. При этом, если точка пересечения 
находится в контуре, образованном 
внутренним диаметром шлицевого от-

верстия, то, как и в первом случае, шли-
цевое сопряжение собирается свободно. 
Если точка пересечения находится за 
указанным контуром, то, как и во вто-
ром случае, шлицевое сопряжение со-
бирается несвободно. 

Математические модели собирае-
мости прямобочного шлицевого сопря-
жения указанных случаев основаны на 
задании образующих боковых поверх-
ностей минимум по двум принадлежа-
щим им точкам. Координаты этих точек 
рассчитываются с помощью модели, 
представленной в [1], и используются 
без изменений для прогнозирования 
точности незакалённых шлицевых со-
единений. В случае прогнозирования 
точности шлицевых соединений, детали 
которых подвергаются термообработке 
и последующему шлифованию, коорди-
наты указанных точек изменяются. Для 
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их расчёта используются коэффициен-
ты, позволяющие учитывать снижение 
точности при термообработке и повы-
шение точности при шлифовании. Зна-
чения коэффициентов установлены в 
[2]. Так, например, однократное шлифо-
вание шлицев после термообработки по 
сравнению с шлицефрезерованием за 
два рабочих хода фрезы позволяет сни-
зить величины макроотклонений по-
верхностей в 1,5…3 раза.  

Уравнение образующей, построен-
ной по двум точкам, имеет вид: 

1 1

2 1 2 1

x x y y
x x y y
− −

=
− −

,                  (1) 

где x, y – аргумент и функция образую-
щей боковой поверхности шлица; 11, yx , 

22 , yx  – координаты двух произвольных 
точек на образующей боковой поверх-
ности шлица. 

Для одной из боковых сторон 
шлицевого сопряжения 

12

1

12

1

ii

ii

ii

ii

yy
yy

xx
xx

−
−

=
−
−

;   2,1=i ,         (2) 

где ii yx ,  – аргумент и функция обра-
зующей боковой поверхности шлица на 
валу для i = 1 и в отверстии для i = 2; 

11, ii yx , 22 , ii yx  – координаты двух точек 
на образующей боковой поверхности 
шлица на валу для i = 1 и в отверстии 
для i = 2. 

После приведения уравнения (2) к 
нормальному виду получается следую-
щее уравнение образующих: 

0i i iА x B y C+ + = ;   2,1=i ,        (3) 

где Ai, Bi, Ci – коэффициенты функ-
ции, 12 iii yyА −= , 21 iii xxB −= , 

2112 iiiii yxyxC −= . 
С помощью нормальных уравне-

ний образующих боковых поверхностей 
шлица на валу и в отверстии определя-
ются условия собираемости прямобоч-
ного шлицевого соединения по боковым 
сторонам шлица. Для случая свободной 

собираемости шлицевого сопряжения 
условия собираемости принимают вид: 

2

1

2

1

B
B

А
А

= ;   1
1 2 2

1 1

C
t

А B
=

+
; 

 2
2 2 2

2 2

C
t

А B
=

+
;   1 2t t< ,              (4) 

где t1, t2 – расстояние от оси симметрии 
сопряжения до образующих боковых 
поверхностей шлица на валу и в отвер-
стии соответственно (рис. 2, а). 

Если выполняются условия (4), то 
в сопряжении между боковыми сторо-
нами образуется зазор Δ, величина ко-
торого рассчитывается как  

2 1

2 2 2 2
2 2 1 1

C C

А B А B
Δ = −

+ +
.       (5) 

Для случая отсутствия свободной 
собираемости прямобочного шлицевого 
соединения по боковым сторонам шли-
ца условия определяются в виде 

2

1

2

1

B
B

А
А

= ;    1 2t t> ,            (6) 

где t1, t2 – расстояние от оси симметрии 
сопряжения до образующих боковых 
поверхностей шлица на валу и в отвер-
стии соответственно (рис. 2, б). 

Если выполняются условия (6), то 
в сопряжении между боковыми сторо-
нами образуется натяг Δ, величина ко-
торого рассчитывается следующим об-
разом: 

1 2

2 2 2 2
1 1 2 2

C C

А B А B
Δ = −

+ +
.         (7) 

В третьем случае условия соби-
раемости прямобочного шлицевого со-
единения по боковым сторонам шлица 
при пересечении их образующих опре-
деляются как 

1 1

2 2

А B
А B

≠ ;  1 0 1 0 1

2 0 2 0 2

0;
0,

А x B y C
А x B y C

⎧ + + =⎪⎪⎨⎪ + + =⎪⎩       
(8) 
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где 00 , yx  – координаты точки пересе-
чения образующих боковых сторон 

шлица на валу и в отверстии. 

 

а)                                                                          б) 

А2x+B2y+C 2=0

А1x+B1y+C 1=0

t1

t2

0

А1x+B1y+C1=0

А2x+B2y+C2=0

t2

t1

0
 

Рис. 2. Схема расположения образующих боковых поверхностей шлица: а – для первого расчётного слу-
чая; б – для второго расчётного случая 

 

 
Из системы уравнений (8) находят 

величины координат: 

1 1 2 2 1 1
0

1 1 2 2 1 1

( )
( )

B AC A C Cx
A B A B A A

−
= −

−
;  

1 2 2 1
0

1 2 2 1

( )
( )
AC A Cy
B A B A

−
=

−
. 

Точка пересечения лежит на неко-
торой окружности радиусом R с цен-
тром в точке симметрии сопряжения. 
Величина радиуса определяется по ко-
ординатам 00 , yx . При сравнении ра-
диуса R с радиусами внутренней и на-
ружной  окружностей сопряжения воз-
можны следующие частные случаи. 

1. 2R D> , угол наклона образую-
щей боковой поверхности шлица на ва-
лу 1α  меньше угла наклона образующей 
боковой поверхности шлица в отвер-
стии 2α , т. е. 21 αα <  (рис. 3, а). 

Углы 21 ,αα  рассчитываются сле-

дующим образом: 

1
1

1

arctg A
B

α
⎛ ⎞

= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ; 

2
2

2

arctg A
B

α
⎛ ⎞

= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

.               (9) 

Как видно из расчётной схемы (см. 
рис. 3, а), в сопряжении образуется за-
зор Δ, следовательно, обеспечивается 
собираемость соединения по боковым 
сторонам шлицев. 

2. 
2
DR≥ , угол наклона образую-

щей боковой поверхности шлица на валу 
1α  больше угла наклона образующей бо-

ковой поверхности шлица в отверстии 
2α , т. е. 21 αα >  (рис. 3, б). Из расчётной 

схемы видно, что в сопряжении образует-
ся натяг Δ, следовательно, не обеспечива-
ется свободная собираемость соединения 
по боковым сторонам шлицев. 
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а)                                                                        б) 

А2x+B2y+C 2=0

А1x+B1y+C 1=0

А2x+B2y+C 2=0

А1x+B1y+C 1=0

(Xo,Yo)(Xo,Yo)

D/2D/2
R R

0 0

а) б)

 
 

Рис. 3. Схемы определения собираемости при пересечении образующих вне шлицевого контура: 
а – сопряжение с зазором; б – сопряжение с натягом  

3. 
2
dR ≤ , угол наклона образую-

щей боковой поверхности шлица на валу 
1α  меньше угла наклона образующей бо-

ковой поверхности шлица в отверстии 
2α , т. е. 21 αα <  (рис. 4, а). Как видно из 

расчётной схемы (см. рис. 4, а), в сопря-
жении образуется натяг Δ, следователь-
но, не обеспечивается свободная соби-
раемость соединения по боковым сто-
ронам шлицев. 

4. 
2
dR < , угол наклона образую-

щей боковой поверхности шлица на валу 
1α  больше угла наклона образующей бо-

ковой поверхности шлица в отверстии 
2α , т. е. 21 αα >  (рис. 4, б). Из расчётной 

схемы видно, что в сопряжении образует-
ся зазор Δ, следовательно, обеспечивается 
собираемость соединения по боковым 
сторонам шлицев. 

5. 
2 2
d DR< <  и 21 αα >  или 21 αα < . 

В данном случае принято, что 
0lim 21 →−αα , а величина зазора (на-

тяга) равна 0.  
Для определения зазоров и натягов 

в прямобочном шлицевом соединении 
между боковыми сторонами шлица и 
отверстия при пересечении их обра-
зующих рассчитываются координаты 
точек пересечения образующих боко-
вых сторон шлица на валу и в отверстии 
с радиусом окружности сопряжения срd  
(рис. 5). 

В общем виде координаты точек 
пересечения определяются из системы 
уравнений 

 

2 2 2

0;
4.ср

А x B y C
x y d

⎧ + + =⎪⎪⎨⎪ + =⎪⎩
          (10) 
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0

(Xo,Yo)

а) б)

(Xo,Yo)

0

А1x+B1y+C 1=0

А2x+B2y+C 2=0

А1x+B1y+C 1=0

А2x+B2y+C 2=0

R
d/2 d/2

R

 

Рис. 4. Схемы определения собираемости при пересечении образующих в шлицевом контуре:                
а – сопряжение с натягом; б – сопряжение с зазором 

 

 

А1x+B1y+C 1=0

dс
р/2

А2x+B2y+C 2=0

 
 

Рис. 5. Схема для определения зазоров (натягов) в шлицевом соединении 

 

С помощью данной системы урав-
нений для каждой образующей и ок-
ружности находятся координаты точек 
пересечения первой 11 , yx  и второй 

22 , yx  прямых. В дальнейшем зазор (на-
тяг) рассчитывается как расстояние ме-
жду точками с полученными координа-
тами: 

2 2
1 2 1 2( ) ( )x x y yΔ = − + − .       (11) 

При рассмотрении собираемости 
шлицевых соединений эвольвентного 
профиля по боковым поверхностям в 
качестве их образующих в нормальном 
сечении в первом приближении исполь-
зуются прямые, стягивающие профиль 
боковых поверхностей и опирающиеся 
на характерные точки профиля: 

− точка пересечения образующей 
ножки шлица и окружности впадин; 

− точка пересечения образующей 

а) б) 
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профиля и делительной окружности; 
− точка пересечения образующей 

головки шлица и окружности вершин. 

Возможны следующие случаи по-
ложения прямых (рис. 6).  

 
 
а)    б)   в) 

 
 
Рис. 6. Схемы расположения образующих боковых сторон эвольвентного профиля: а – образующие 

параллельны с зазором в соединении; б – образующие параллельны с натягом в соединении; в, г – одни образующие параллель-
ны, другие образующие пересекаются с зазором (натягом) в соединении; д – образующие пересекаются с зазором (натягом) в 
соединении; е, ж – образующие параллельны с зазором и натягом в соединении 

 
 
В первом приближении математи-

ческие модели собираемости эволь-
вентного шлицевого сопряжения ука-
занных случаев также основаны на за-
дании образующих боковых поверхно-
стей минимум по двум принадлежащим 
им точкам. Координаты этих точек рас-
считываются с помощью модели, пред-
ставленной ниже.  

На участке профиля, ограничи-
вающего один элементарный сектор, 
выделяются элементарные функции 
(рис. 7).  

Угол, соответствующий профилю 
одного элементарного шлицевого сек-
тора:  

2 ,zγ π= ⋅               (12) 

где z – число шлицев профиля. 
Окружная толщина профиля вы-

ступа по окружности вершин 

( 2 inv(30 )
2 2

a
a

d SS
d

= ⋅ + ⋅ ° −     

2 inv[arccos( )]),b

a

d
d

− ⋅              (13) 

где da – диаметр окружности вершин 
шлиц вала; d – диаметр делительной ок-
ружности; db – диаметр основной окруж-
ности; S – окружная толщина профиля 
выступа по делительной окружности. 

Окружная толщина профиля вы-
ступа по окружности впадин: 

2 inv(30 )
2 2

f
f

d SS
d
⎛⎜= ⋅ + ⋅ ° −⎜⎜⎝

 

2 inv arccos ,b

f

d
d

⎞⎡ ⎤⎛ ⎞⎟⎟⎜⎢ ⎥⎟⎟⎜− ⋅ ⎟⎟⎢ ⎥⎜ ⎟⎟⎟⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎢ ⎥⎠⎣ ⎦
            (14) 

где df – диаметр окружности впа-
дин шлиц вала. 

г) д) е) ж) 
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 Угол, соответствующий профилю 
выступа одного элементарного шлице-
вого сектора по окружности вершин: 

 

2 arcsin( / ).a a aS dϕ = ⋅             (15) 
 

 

 
 

Рис. 7. Эвольвентный шлицевый профиль 

 
Угол, соответствующий профилю 

выступа одного элементарного шлице-
вого сектора по окружности впадин: 

2 arcsin( / ).f f fS dϕ = ⋅              (16) 

Угол, соответствующий профилю 
выступа одного элементарного шлице-
вого сектора по делительной окружно-
сти: 

2 arcsin( / ).дел S dϕ = ⋅          (17) 

Угол, соответствующий профилю 
впадин одного элементарного шлицевого 
сектора: 

2 / 2 arcsin( / ).ВП f f fz S dϕ γ ϕ π= − = ⋅ − ⋅  (18) 

Углы, соответствующие профилю 
боковой стороны элементарного шлице-
вого сектора: 

1 ( )/2Б f делϕ ϕ ϕ= − =  

arcsin( ) arcsin( );f fS d S d= −   (19) 

2 ( )/2Б дел aϕ ϕ ϕ= − =  

arcsin( / ) arcsin( / ).a aS d S d= −      (20) 

Кусочно-непрерывная функция 
эвольвентного шлицевого профиля вы-
глядит следующим образом: 
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1

1 1 2

1 2 1 2

1 2

2 2, ;
2 2 2

2 21.1, ;
2 2

2 22.1, ;
2 2( )

2 2, ;
2 2 2

1.2,
2

f ВП ВП

ВП ВП
Б

ВП ВП
Б Б Б

a ВП ВП
Б Б Б Б a

ВП
Б Б

d
если k k

z z

Б если k k
z z

Б если k k
z zR

d если k k
z z

Б если

ϕ ϕπ π
ϕ

ϕ ϕπ π
ϕ ϕ

ϕ ϕπ π
ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ
ϕ ϕπ π

ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ
ϕ ϕ

⋅ ⋅
− + ⋅ ≤ ≤ + ⋅

⋅ ⋅
+ ⋅ ≤ ≤ + + ⋅

⋅ ⋅
+ + ⋅ ≤ ≤ + + + ⋅

=
⋅ ⋅

+ + + ⋅ ≤ ≤ + + + + ⋅

+ + 1 2

1 2

2 22 ;
2

2 22.2, 2 ,
2 2

ВП
a Б Б a

ВП ВП
Б Б a f

k k
z z

Б если k k
z z

ϕπ π
ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕπ π
ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪ ⋅ ⋅⎪⎪ + + ⋅ ≤ ≤ + + + + ⋅⎪⎪⎪⎪ ⋅ ⋅⎪⎪ + + + + ⋅ ≤ ≤ + + ⋅⎪⎪⎩

   (21) 

 
где k = 0…(z – 1); 

Б1.1, Б2.1, Б1.2, Б2.2 – уравнения 
образующих боковых сторон в поляр-
ных координатах, определяемые соот-
ношением 

1 1( )/i i i iБ y x x y+ += ⋅ − ⋅  

1 1/(sin( ) ( ) cos( ) ( )),i i i ix x y yϕ ϕ+ +⋅ − − ⋅ − (22) 

где (xi; yi), (xi+1; yi+1) – координаты точек 
образующих боковых сторон, рассчиты-
ваемые в полярной системе координат 
(см. рис. 7): 
 

[ cos( ); sin( )];i i i i i ix R y Rϕ ϕ= =     (23) 

 

1 1

2 1 2 1

3 1 2 3 1 2

4

[ ( 2) cos(( 2) ); ( 2) sin(( 2) )];

[ ( 2) cos(( 2) ); ( 2) sin(( 2) )];
[ ( 2) cos(( 2) ); ( 2) sin(( 2) )];

[ ( 2) cos(( 2)

f ВП f ВП

ВП Б ВП Б

a ВП Б Б a ВП Б Б

a ВП

x d k y d k

x d k y d k
x d k y d k

x d

ϕ γ ϕ γ

ϕ ϕ γ ϕ ϕ γ
ϕ ϕ ϕ γ ϕ ϕ ϕ γ

ϕ ϕ

= ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅

= ⋅ + + ⋅ = ⋅ + + ⋅

= ⋅ + + + ⋅ = ⋅ + + + ⋅

= ⋅ + 1 2 4 1 2

5 1 2 5 1 2

6 6

); ( 2) sin(( 2) )];
[ ( 2) cos(( 2) 2 ); ( 2) sin(( 2) 2 )];

[ ( 2) cos(( 2) ); ( 2) sin(( 2) 2 )].

Б Б a a ВП Б Б a

ВП Б Б a ВП Б Б a

f ВП f f ВП f

k y d k
x d k y d k

x d k y d k

ϕ ϕ γ ϕ ϕ ϕ ϕ γ
ϕ ϕ ϕ ϕ γ ϕ ϕ ϕ ϕ γ

ϕ ϕ γ ϕ ϕ γ

+ + + ⋅ = ⋅ + + + + ⋅

= ⋅ + + + + ⋅ = ⋅ + + + + ⋅

= ⋅ + + ⋅ = ⋅ + + ⋅

 

Полученная функция R(φ) позво-
ляет построить любой стандартный 
эвольвентный шлицевый профиль с 
учётом принятых приближений (рис. 8). 

По аналогии с расчётами для пря-
мобочных шлицевых соединений про-
водятся расчеты величины зазоров (на-
тягов) в эвольвентном шлицевом соеди-
нении для каждого случая (см. рис. 6). 

В первом случае (см. рис. 6, а) ве-
личины зазоров при выполнении усло-
вий (4) для каждой пары образующих 
определяются из выражения (5). Воз-
можны три варианта полученных ре-
зультатов:  

1 2

1 2

1 2

;
;
.

ЗАЗОР ЗАЗОР

ЗАЗОР ЗАЗОР

ЗАЗОР ЗАЗОР

Δ =Δ

Δ >Δ

Δ <Δ  

Во втором случае (см. рис. 6, б) 
величины натягов при выполнении ус-
ловий (6) для каждой пары образующих 
определяются из выражения (7). Воз-
можны три варианта полученных ре-
зультатов:  

1 2

1 2

1 2

;
;
.

НАТЯГ НАТЯГ

НАТЯГ НАТЯГ

НАТЯГ НАТЯГ

Δ =Δ

Δ >Δ

Δ <Δ  
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Рис. 8. Пример графика эвольвентного шлицевого профиля вала (справа) и втулки (слева) 
 
 
В некоторых случаях (см. рис. 6, в, г) 

величины зазоров (натягов) при выпол-
нении условий (4), (6) для каждой пары 
параллельных образующих и условий 
(8) для каждой пары пересекающихся 
образующих определяются из выраже-
ний (5), (7) и (10), (11); в следующем 
случае (см. рис. 6, д) величины натягов 
(зазоров) при выполнении условий (8) 
для каждой пары образующих – из (10) и 
(11); в остальных случаях (см. рис. 6, е, ж) 
величины зазоров (натягов) при выпол-
нении условий (4), (6) для каждой пары 
параллельных образующих – из (5) и (7).  

В итоге с помощью функций обра-
зующих правой и левой боковых сторон 
каждого n-го шлица на валу и в отвер-
стии можно оценить собираемость со-
единения. В качестве критерия опти-
мальной собираемости выступают 

2

1
max

n

ЗАЗОР ЗАЗОРiΔ = Δ →∑ ;  

2

НАТЯГ НАТЯГ
1

min
n

iΔ = Δ →∑ .     (24) 

Для поиска наиболее оптимально-
го взаимного положения вала и отвер-
стия, обеспечивающего выполнение ус-
ловий собираемости для рассмотренных 
случаев, определяется возможность по-

ворота вала относительно отверстия на 
угол 

3 6 0 nμ = ;     1, 2,...,n z= ,         (25) 

где n – количество шлицев, на которое 
необходимо осуществить поворот. 

При этом поворот осуществляется 
n раз, после чего находится такое взаим-
ное положение вала и отверстия, которое 
наиболее оптимально по условию (12). 

Если установить, что поворот вы-
полняет вал, а отверстие втулки непод-
вижно, то преобразование координат 
каждой образующей вала производится 
с помощью следующего оператора: 

 

' cos( ) sin( );
' sin( ) cos( ),

x x y
y x y

μ μ
μ μ

⎧ = +⎪⎪⎨⎪ =− +⎪⎩
         (26) 

где ',' yx  – преобразованные при пово-
роте координаты. 

 
Заключение 

Описанные математические зависи-
мости позволяют определить собирае-
мость прямобочного и эвольвентного 
шлицевых сопряжений по боковым сто-
ронам шлица и рассчитать конкретные 
значения зазоров и натягов в сопряжении.  

44



Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та

Вестник  Белорусско-Российского университета. 2013. № 2 (39) 
____________________________________________________________________________________________________ 

Машиностроение 

Указанный подход к определению 
собираемости справедлив для шлице-
вых профилей при отсутствии рабочих 
нагрузок. В процессе же эксплуатации 
шлицевого соединения под нагрузкой 
зачастую действие силовых факторов 
изменяет характер взаимодействия де-
талей и может привести к снижению 
точности центрирования соединения. 
Это изменение обусловлено возникаю-
щими перемещениями и деформациями, 
влияние которых необходимо учиты-

вать для сохранения требуемой точно-
сти соединения. 

Таким образом, приведённые 
взаимосвязанные зависимости пред-
ставляют собой методику прогнозиро-
вания, позволяющую устанавливать со-
ответствие геометрических параметров 
боковых сторон прямобочных и эволь-
вентных шлицевых соединений с усло-
виями точности и собираемости на эта-
пах их формирования, а также прово-
дить связь собираемости с точностью 
изготовления шлицевых валов.   
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