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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ, 

Актуальность, Задача максимального снижения массы навин и 

ов, повышения нх долговечности я надехности является 
вакненцей в современном машиностроении. 

Создание М.Л.Новиковым новой зубчатой персдачи лвилось зна- 
чительным вкладом в решение этой задачи. Благедаря работам мно- 

их специалистов, передача Новикова получила самое широкое распро- 

странение в наниностроении и, в первую очередь, в общем редукторо- 

poet. 05 этом свидетельствует годовой объем выпуска зубчатых 

олес с зацеплением Новикова в этой отрасли, который приблиха- 

стол к MUNAUOHY птук в год. 

Для цилиндрических редукторов общего назиаченяя характерны; 
высокая нагрузочная способность; цноговариачтность исполнений по 
типоразиеран, количеству и расположению присоединительных концов, 
передаточных числам; широкое применение конструктивной и технодо- 

рической унификации на основе комплекса отечественных стандартов 
и стандартов СЭВ, регламентирующих выбор основных параметров ре- 
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‘дуктсров я их зубчатых передач. 

° В редукторах общего назначения с зацеплением Новикова ряд 

указанных требований стандартов и некоторые важные требования 

унификации не выполняются. В полной мере они могут обеспечиватьст 

только с применением ненулевых передач. Однако. гесцетрия ненуле- 

вых передач Новикова еде Mano изучеча, не исследована их несущая 

‚способность, & имеющиеся рекомендации по выбору ксэффициентов 

смещения недостаточно обоснованы. 

| ° Решению этих задач и посвящена данная диссертационная работа. 
‚` Целью работы является комплексное исследование геоцстричес- 

ких параметров ненулевых передач Нопикова ДЛЗ и их прочностных 

характеристик для разработки рекоцендедий к их применению в круп- 
посерийноц производстве цилиндрических редукторов общего назначе- 

Методы исследований. В работе использованы методы дифферен- 

циальБой геометрии применительно к теории зубчатого зацепления, 

гипотезы определения максимальных напряжений в гребнях, методы 
теории упругости, стендовые испытания на зыносливость, статисти- 

ческие методы обработки результатов и графознадитические способы 

решения поставленных задач. —. 
Научная новизна, Получены расчетные зависимости, позволяю- 
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щие определять толщину зуба и положение точки подреза на профи- 

ле голозки зуба в передачах Новикова ДЯЗ с YUSTOM смещения инст 

румента. Выполнено количественное исследование изменения основ- 

ных геоцетрических параметров ненулевых передач Новикова ДИЗ, 

величины подреза и заострения зуба в широкой области смещений 

инструмента, Выявлена связь контактной и изгибной прочности иссле- 

дуемных передач с изменением сцецения. Получены результаты сраз 

нительных ислытаний ненулевых передач на выносливость. Предложен 

критерий оценки предельных значений козффициентов смещения. Для 

прикенения в редукторех общего назначения рекомендованы допусти- 

иные значения коэффициентов смещения. 

Практическая ценкость работи состоит в тон, что рекочендоване 

ные значения слещений инструмента позволяют унчфицировать все ос- 

новние параметры зубчатых передач Новикова ДЛЗ в редунторах обне- 

то назначения, Результати работы знодрены в серийных редукторех 
Ц2У-250, вылускаемых Устиновским производственинни объединением” 

"Редуктор". 

Апробация работн, Результати мсследований пб данной работе 

долодены й обсуждены; на научно-техиических конференциях Ихевско-- 
го механического института (Meewck, 197%, 197%); на Республикан- 

ской научно-технической конференции "Результаты исследований и 

практического применения зубчатых передач с зацеддениен М.Л.Но- 

викова", Харьков, 1971; на научио-техническоы сонинаре "Совер-. 
щенствование конструкций и производства силових зубчатих пере- 

дач“, Свердловск, 1978; na межотраслевом совещании “Опыт приме- 

нения зубчатых передач с зацеплением Ноликова", Москва, 1979; 

ны заседании Секции зубчатых передач и редукторостроения 
ЦИТОМаширом, Москва, 1976; на заседании кафедры "Детали цашин® 

МВТУ им. Н.Э.Бауцана, Москва, 1976, 1985; ия расширенном 3a08= 
дании Совета НТО Ижевского произродственного объединения "Редук- 

тор", Ижевск, 1980; на научно-тохнической конфераонции "Опыт ис- 

следолания и эксплуатации серийних вубчатых передач Новикова", 
Севастополь, 1982; на ксординационном Солете по передачам Нова 
кова во ВНИИредухторе, Киев, 1984. 

Публикации, Основные результаты работы опубликованы B coun 

отатьях, получено одно авторское свидетельство. 
Объец работн, Диссертация состоит из введения, четырех глав, 

заключения и приложения, изложена на ISI странице и включает 40 
рисунков, 9 таблиц, слисок литературы из 125 нанменований и при 

ложения na 16 страницах, 
. 2 ; Eat И 
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ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во _вяелении дан краткий анализ состояния рассматриваемого 

вопроса, обоснована актуальность темы и приведено краткое содер 

хвние работы. 

'В первой rane кратко излагается применение передач Новикова 

в редукторах общего назначения, Рассматриваются основные особен- 

ности, тенденции и проблемы, существующие в общец редукторостро- 

ении. Дан 0030p нотодов расчета на прочность зубчатых передач 

Новикопа. 

Актуальность исследований кенулевых передач Нозикоза ДЛЗ 

обосновывается необходимостью рецения технических проблем, в0оз- 

никающих при создании унифицированних рядов цилиндрических родук- 

торов общего назначения. В частности, диктуемая технологическими 

условиями производства унификация угла наклона зуба по всему ряду 

Одно- и многоступенчатых редукторов обеспечивается не BO всех 

случаях. Не представляется возыожным в ряде случаев уловиться в 

требуемый состветствующим стандартом процент отклонения фактиче- 

ского нерёдаточного числа редуктора OT номинального, Ограничены 

возможности унификации заготовок зубчатых колес. Быесте с тен, 

без преднамеренного сыещенил инструмента в редукторах сбщего наз- 

начения невозможно решить проблему избавления OT. нетехлологичных 

врезвых залд-пестерен при малых числах зубъев. : 

Указакные трудности, могу? решаться только прицененыеы нену- 

-девых зубчатых колес. 
Впервые ненулевые передачи были изготовлены и опробованы 

на Ихевском произведственной объединении "Редуктор", В научной 

постановке эти ‚передачи рассмотрены Г.М.Васинын в его диссерта- 

ции. Отдельные вопросы рассиатривазись иц в соавторстве с другими 

ny 
\ Однако в целом. объек имеющихся сведений по ненулевым пе- 

рёедачам недостаточен для их использования в практике общего ре- 

дукторостроения. В частности: не известно влияние различных ис- 
. ходн:х контуров на параметры ненулевых зубъев и передач, He иссле-- 

дованы нулевые разносмещенные передачи, не выяснены пределы на 

менения толщины зуба, угла давления, бокового зазора, радиусов 

кривизны активных участков профилей зубьев, подреза и заострения 

зубьев в зависимости от величины и направления смещения инструмен- 
‚та. Мело изучено теоретически и экспериментально влияние смещения 

`` инструмента на несущую способность передач.



Исходя из этого, в работе 

пести комплексные гесястри { { : 

Повикола oo с различными исхедними коптураии в вироком дизпазо- 

ие сиещений инструмента; на основе анализа качестленного и коли 

честленного изменения вх основных параметров установить рацио- 

нальинне границы пчбора козфрициентов смедония для применения в 

редукторах общего назначе ; тесретичесии и AA ис- 

следолать влияние сыменения инструмента на прочность передачи Но- 

внкоба ДЛЗ; лнедрить ненудсвие передачи Новикова т в редукторы 

общего назиачения. 

Bo пторой плаве теорстически исследовалось влилние сиедении 

BHIOTPYMCHTZ иа изненение радиусов крикчзны активных участков про-- 

филей зубъел, угла давления, бокового зазора, величины подреза и 

здострения зуба, ТОЛЩИНЫ зуба. 2 JTHIE исследованиям предпествовал 

анализ существующих кеходвых контуров передач Нозикова ДАЗ. Для 

исследоланий были отобраны три характерных представителя исход 

ных контуров ANS: ДЛ8-0,7-0,15; ГОСТ 15025-76 и ДОН-70, сбответ- 
стабнно с малой, средней и большой высотой зуба. : 

Обдасть геометрических исследований ненулевых передач Нови- 

кова ДЛ8 была ограничена следующими вериантами исходных ларямет- 

роз: ха/й, = 83/13; 79/19; 64/32; хуя 0; ®0,26; 20,525 20,78; 
= 0; £0,13; *0,26; £0,39; ®0,52. Все исследования выполнялись 

но отношению к параметрац приведенного зубчатого колеса единич- 
ного модуля. 

Анализ изменения угла давления of, , бокового зазора Jo Bt 
кривизны вктивных участков профилей Pa, м ИГ» в ненулевых пере 

дачах проводился с использованием заимствованных из работ Г,М,Ве- 
сина исходных зависимостей, 

На рис.Т поназано изменение угла давления © № (OKOBODD за- 

взора j; 5 зависимости OF сумны смещений с; и исходного контура, 
Ua puc.I следует, что эти изменения незначительны м не превышают 

допустимых погрешностей изготовления колес Новмксла при производ’ 

стве редукторов общего назначения, 

Изценецие радиусов профилэй головки Fa, и НОЖКИ Ff зуба 3 

номинальной точке контакта показано на PHC.2, из которого следует, 
чхо смещение инструмснта приводит к уменьшению радпуса кривизны 
профиля головки i увеличению радиуса кривизны HOEK: зуба, Изченение 
радиусов Рд„и Pr, суноственно зависит и OT числа зубьев: с унень- 
шением 2). изменение возрастает. Причем положительное сыещение не- 

дет к большему изменению, чем такое хе отрицательное. 

4 



Исходя из условий однопараметрического огибания производящей 

рейки и нарезаемого колеса, получены расчетные заъисямости AAR 
определения толщин головки и ножки зуба по хорде в любом сечении 

BHCOTH активных участков зуба, имеющие вид для гедовки зуба 

Sa, =2(Aaysingia, -Baycospia,), (1) 
tre Ag =052p+x- xi rpisinay,  Ba,= picasa, +(1-x4) lgdy, 

: 2 Г, Ya 
Мод = 2165-20) lg ty +0], 

x = текущий угол активного участка профиля sya, 

Pai риса их; ; ба; бр = безразиориые параметры исх. контура, 
ДлЯ НОЖКИ 3уба 

» > ‘5s * 

ЗА. = (Ал, Stuy, sidan : (2) ы te ARE лее $ где Ap=052zpr ice) = ро, By, р} собой = (осетр) gay, 
piu BEE (секрету |. 

Влияние недичины K направления сыещенил инструмента на тодщя- 
Ну головки и Ножки зуба Sat S Sf, 110 хорде, ra через HOMM= 
нальную точку контакта, показано на рис.5, 

Анализ графиков показывает, что изменение толщины ненулевнх 
зубьев NOXST быть значительным. При прочих равных условиях толщина 
зуба MCHASICH 3 бельше й степени у высоких зубьев с исходным KOHTY~ 

ром ДОН-70, 
При полохительном смещении инструмента вершина зуба заостря- 

‚ется. Толщина зуба по вершине определяется 

‚бар Вт (Авгпу- В совр), (5) 
TAO As ashi] ‚ В = (x= - Ба)сбдоа, 

уж = AL be { 0 xg) (9 ola], 

Ha = угол, определяющий положение точки профиля на вершине 

“головки зуба. 

Для ненулевых кодес Яорикова характерен подрез головки зуба 

°(рис.%). Задача определения леличины подреза слодится прехде все- 

ого к цахохдению угла хи ‚ определяющего положение граничной точ- 

ки подреза на | прозиле толовки. Значение oy Фиределяется из урав- 
я ; 

° нения Sin y= a ET то, al = 0, (4) 

где RT - радиус делительного цилик2ра. 

Для характеристики подреза рекомендуется принлть величину 
Ах= к; -R" , где АД - радиус окружности приведенного колеса, 

на которой располагается граничлая точка подреза, в
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СыецОНиЯ oC 

В качестве допустинего принят подрез, при котором срезается 

10% активной высоты годоВКИ зуба. На рис.5 приведены gre окируюцие 

контуры выбора значений козффициентов ais псестовениие по 

дАбПУусТЕНой эсличине псодреза и рекечендуемые ALA вокиенчивй I ре- 

дукторах общего пазначении. Анахиз блокирусщих контуров для дан- 

ных исходных контуров показывает, что величина подреза при поло- 

пительном сысщении примерно п два раза бодъше, Чем пря отруцатель- 

HOM. 

Треть А На пос зяцела аналитических исследованиям изионения 

иЗгибноОй и монтактной прочности ненудевых передаз в сравнении с 

пулевой п зависиности OT величины и направления смедония ийстру- 

ента, Как уственовлено в предндущей главе, при сиедении инетру= 

MEHTA из CCHODHHX параметров в большей степени подвержены измене 

ниям толдчна зуба и радиусы активных участков его профилей, При 

этом иенлются XCCTKOCTH зуба и коэффициент бормы зуба. Изыенлются 

такде размеры пятна кснтакта как за счет изменения радиусов кри- 

визны в точко контакта, так и за счет номенения изгАбной жестко-- 

TH зубъер. Это ведет к изиспениям контактных и изгибных иепрлие- 

НИЙ. Для количественной оценки изиенения изгибной прочности был 

принят коэффициент формы зуба Ye передач Новикова AAI, получен- 

ный на основе гипотезы лонанных сечений А.В.Верховского, 



2 [f= СЗО) + 5т (Ми - У) ое + У, =) ] 
у 3 =. COS{ =A) + 510 (7+ А) tg (te = \2-+ А) 

F 2 42, р Pra = 

Toot со52 (об + Ул =) с 
S : 

Brees y= Tilly. 5. 208. po 2E-20). py = дн 

Ha рис,б приведен график изменения У. в зависимости 0т 2 и 

2. „+ АЛЯ трех исходных контуров, 

2N13-07-045 ГОСТ 15023-76 _ДОН-70 

078 ry 7 ig 2,750 
ОВ \ 2 

0,26 |-- к” \ \\ uu 18 ros ws = 

\ TN 

! -052- \ NA
AN PS

 

т 

2 Ве iin, 

Рис,б. Изменение коэффициента фориы зуба Ye 

Изнененил контактной и изгибной прочности рассокатривались в 

равносиещенных передачах (с, +2, = 0), равноделенных передачах 
(X2/X в 22/2; ), ненулевых передачах (XL, = 0; 0,8 Xx) © TPEKA 

исходными контурами при сочетаниях 2,/2, = В5/13; 77/19 к 64/32 = 
= ив 6,35 6 и 2. Постоянными были; a,.= 160 ми; m= 3,15 мм; 

ДВ = 16°15' 57"; То = 1000 Hen . Изменения рассматривались в Бело- 
люсной и дололюсной зонах двупаркого зацепления. При этом HOXO=~ 

дили из равенства действующих нормальных усилий в этих зонах, 
Установлено, что смещение инструмента в ненулевых передачах 

ведет к уменьшению главных приведенных радиусов кривизны по про 
филям и некоторому увеличению их я иаправленим линий зуба. Эллид- 

тическая форма площадки контакта при этом сужается и удлиняетол, 

а контактные напряжения возрастают, Изменение максимальных кон- 
тактных напряжений в ненулевых передачах относительно тех де на- 
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пряжений в нулевой передаче показано на PHC.T. 
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Рис.7. Относительное изменение максицальных колтактных напряке- 
ний 6, в заполюсной = I в дополюсной - П зонах контакта 
ненуденых передач Новикова JAS с числами зубъвв 2,/2,= 77/19 

Рекоцеидусмая к применению в редукторах общего назначения 

облась сцещений лс , принятая из условий допусткмого подреза зуба 

(ou, рис.5), на графи!ах рис,? ограничена вертикальныци блокирую- 
цими лмниный (CO ытрихозкой). В этод обдеоти нАйбольший рест кон.- 

тактных непрлкений наблюдается в отрицательных равноделенных пере- 

дачах с исходными контурам ДЛ8-0,7-0,15 # ГОСТ 15028-76 и Be npe- 

вынает 20%. Таксе повымение контактных наприкений в рекомендуемых 
к применению ненудевых передачах Нопикора ДАЗ не опасно. В реаль- 

ных передачах вследствие дриработки вубьев разница в радиусах Og 

и 2: уменьшится и контактные наприаения будут существенно нихе, 

В настоящих исследованиях этот фактор не учитывался, 
Изгибная прочность в ненулевнх передачах изменястся воледст- 

вие изиенения толдян зубьев, их изгибной жесткости и удлинения 
пиощадки KOHTAKTE. Как показали исследования, первый из этих двух 
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факторов, учитываемый коэффициентом форчы зуба Ус ‚ Оказнвает 

превалирующее вляяние, Влияние удлинения площадке контакта, сня- 
жающего изгибные напряжения, учитываемое коэффициентом Каз MOHEe 

значительно, Определенное влияние на изгибную прочность ненулевнх 
передач оказывает и перераспределение пагрузки между заполюсной 

й дололюсной зонами контакта OT изменения изгиблой хосткости зубь- 

83 колося я шестерни, которог здесь ие учитывалось. Оценка изгиб- 
ней прочностн в непулевых передачах Новикова ДЗ проводилась по 

тносительной величине Ур Ка/ Yr, Kays где числитель и знамена- 

тель относятся сботвотственно к ненулевой и нулевой передачам 

При атом рассматризалась заполюсная зона контакта, где изгибеющее 
усилие прикладывается к головко зуба шестерни, Относительное из- 

менение изгибной прочности ненулевых передач представлено на рис. В. 

13 графика следует, что с увеличением положительного снещения 
B50 всех случаях инезт несто снижение изгибных напряжений, При от- 

рицательних счедениях изменение изгибных напряжений не однозначно, 
В рекокендусной ‘области смещений, ограниченной на графиках блоки- 

руюдими линиями, OTH напряжения в отрицательной передаче с пестер- 
ней, лылолнелной Gea смещения, незначительно снихаются в OCHCRHOY 

5H счет удлинения площадки контакта. В отрицательных равнодеденных 
передачах непряхения возрастают и в большей степени 3 передачах с 

исходнни контуром ДОН-70, тде максимальное позвыдение изгибных Han- 

рякений относительно нулевой перодачн при и = 6,5 сосотавлиет 

Это значение допустимо, поскольку находится в нредолах, Cnpe 
цых точностью расчетов передач Бовикова на прочность. В други 
редачах с увеличением отрицательного смещения изгионые напряжения 

возрастают в неньшей степени, за исключением равносисщенинх нере- 

дач с контуром ДОН-70, имеющих отрицательное смещение на пестерне, 

Здесь падение изгибной Бречности NOESY бнтЪ восъма значительным и 

в основном за счет узеличения коэффициента формн зуба Ус”, 

В четвертой главе приводятся результаты ислнтаний ненулевых 

и нуделых передач Новикова [LAS 3 эвольвентных на вынослитость, 

Призодятся такие результаты типовых испытаний серийного редуктора 
Ц2У-250 с терцоулучненной ненулелой передачей Новикова и резуль- 

татн эксплуатационных ислытзний исследуемых передач в редукторах 

Ц2У-160 с нитроцементованными зубчатный парами, 

Устелостные испытания проводились по нетоду "лестницы". Пара-` 

метры передач следующие: Cig = 150 мы; Mm,= 3 ны; В = 11°28' 807 
исходные контуры: "Урал-2Н" и ГОСТ 15755-68; (4 = 2; материал це- 

стерни &0Х ГОСТ 1545-75, НВ 270...300 и колеса -- 45 ГОСТ 1050-72, 

10 ; ; 
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Puc.8. Изыенение изгибной прочности ненулевых передач 

Новикова ДЛ8 относительно нулевой передачи 

HB 250...260; точность WECTOPSH я кодес соотдетствовала ? стедени 

no ГОСТ 1645-81. Переменные парвыетры передач принедены в таблице, 
Усдовия испытаний были одинаковыми для всех зубчатых пар. Пе- 

| редача кодытывалиоь на стенде с замкнутым силовым контуром при 
частоте вращения быстроходного Bana Ng = 1500 нин”^. Первоначаль- 

ный момент на тихоходном ваду составлял Т5=1400 НО ‚ в последую- 
WeM нагрузку изменяди в соответствии с программой испытаний. В 
качестве критериев выхода передачи из строя CHAM приняты прогрес- 

сирующий питтинг и устадостный излом зуба. Базовов число циклов 

So



Н Варианты 
передач E | А | A | В | ы А 

Исходный И тост 
EA "Урад-2#" 13755-68 

2х 56 97 98 99 100 98 

= 6 | 6% |e | 66 $7 | 65 
*, 35 35 35 35 55 23 

Xa 0,67 | 0,34 0 | -0,34 -0,68 о 
к xy 0,35 | 0,17 С -0,17 -0,54 0 

ислытаний принято A, = 10’ оборотов кодеся. 

Всего было испытано 38 зубчатых пар: из них по семъ пар вари- 

антов А, В, С, Ди по пять пар вариантов Е й Ape Кахдая испытуе- 

мая пара подвергалась ступенчатой обкатке. После обкатки во всех 

поредачах Новикова отмечено наличие двух полос контакта. В трех 

передачах нулевого варианта A отнечен питтинт переходного (эполь= 

вевтного) участиа профиля зуба. 

Основным видом разрушения передач Новикова, Как показали ис- 

пытания, являлась полочка зубьев шестерни. Случаев выхода #з строя 

HX по контактных разруцениям не кн: 

При обработке результатов ислытапий по щетоду "лестницы" по- 

лученн следуюдие значения предельного монснте на колесе для Bapi- 

антов: A - 1075Н.м; В ~ 1225Н.м; Д - Rony С ~ Ip6H-u. Как я 

окидалось, из-за чрезиеркого подреза головки зуба передача вари- 

анта Е со смещением, выходядим за пределы блокирующего контура, 

оказалась не работоспособной. Уровень пуща ненулевых передач от 

личался от нулевого вар"анта на 1...дд5Б. Выше - у варианта А, 

нмже ~ у варианта В и С. Hanoy зубьев эвольвентной передачи ва- 

ризнта Ад» Котсрый происхедил при ТО50ОН.ы, предпествовал прогрес- 

снрующий” THT В сравнении с нулевой передачей изгибная проч 

ность отрицательной передачи зарианта В, вместо ожидаемого незна- 

чительного понижения принерно на 3% (см, пис. 8 - равноделенная 

передача с исх. контуром по ГОСТ 15023 -76, Ху = 0,52, © = 2), 
оказалась на I3,9% выше. Для количественного объяснения получен 

ного результата необходимы исследования изменения суммарной дест- 

кости зубьев в дополюсной и заполюсной зонах ненулемых передач 

Новикова ДЛЗ. В ненулевых передачах Новикова ДЛЗ за счет измене- 

ния суммарной жесткости зубьев происходит перераспределение наг- 

рузки между заполюсной и дополюсной зонами контакта, С уменьпше- 
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ниец изгибной кесткости шестерни при отрицательных сцецениях доли 

общего усилия в заценлении, воспринимаемая эзеподюской зоной кон- 

такта, уненьнается, уменьчаются при этой и изгибные напряжения в 
зусъях местерни. За счет этого PMECTO снижения и лаблюдается NOBU~ 

шение изгибной выносливости, 

О ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

I. Исходя из кенетруктитных ц технологических особенлостей 
редукторов общеге назначенин, хорактеризующихся все возрастающей 

тепенью унификация и стандартизации их парвыетров, обоснована 
неосходицость применения ненулевых передач БКовикова ДЛЗ в этих ре- 

дукторах, Уствновлено, что для прочышленного применения ненулелых 

передач Новикола ДЛЗ необходимы более полнно комплексные иссдеде-- 

зацяя их геометрии и нагрузочной способности, 

2, В аналитических исследованиих рассмотрены нелуленые пере- 

дачи Новикова ДЛ8 с исходници конт. раци ДЛЗ-0,7-0,15 ГОСТ 15025-76 

и ДОН-70 - характерними представителяни низкого, среднего i высо- 

хоро контуров, Область сцещений 20 дня исследований была ограни-- 

чена значениями от -0,78 до +0,78, Иссоледовались субчатне колеса 

единичного ыбдуля с приведенными числами зубъев Zp = 13; 19; 32; 
64; 77; 8% и 150. Расскотрена равносыещенные передачи (+x 0), 

разноделенные передачи ( Ха/0б,в йа/2, ) и иенуленые передачи 
(2с,= 0; Xp су) трех передаточных чисел = 27 4 и 6,3. 

3. Установлено, что геонетрия профиля иепулевнх зубьев перё- 

дач Бозикова ДАЗ л сравнении с нулёевцыи существенно ценлетоя, Ha- 

‚| принор: на колесе Ze = 13 при 2с = =0,% и +0,4 радиус гохозка 
зуба Pg, В номинальнсл точке контакта уменьшается соответственно 

на 13 и 20% (иох.контур ДЛЗ-0,7 0,15); на 19 и 24,5 (ТОСТ 15025-76); 

na 8 и 13% (Д0Н-70); радиус нохки Op, увеличивается соответствей- ° 
но на 7 i 26%; на II и 51%; на 6 и 12%; толщина ножки Srp. M3MSHUR- 
езсл на -12 и +11%; на =19 и +12%; на =20 и +19%; толщина головки 

о Март Ва +1 и =159; на +5 И =25%; на +25 и —$1%; толщина зуба на 

поверхности вершин сор = Ba +I и =20%; на +17 и ~36%; на +500% 

(упеличивается в три раза) в уменьшается до нуля при 20 = +0,1; 

величина подреза A, составляет 9 и 55%; 15 и 68%; 10 и 79% актив- 

ной внсоты профиля головки зуба. 
4. Предложен критерий допустимого подреза зуба - не donee 10% 

актняной высоты профиля годечки зуба. На его основе рекоцендована 
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область сцедений для применения в редукторах общего назначения, 

Для колес с числом зубьев Z, = 15 значения до рекомендуется ВНби- 

рать в пределах от -0,42 £o+0,i3 для исходного контура ДЛ8-0,7-0,15; 

от -0,57 до +0,0% для контура по ГОСТ 15025-76 и от -0,4 до +0,0% 

дли контура ДОН-70. С увеличением 25,.область допустиных сиетений 

расширяется и для Zp = 150 смедения соответственно выбираются в . 

пределах от -0,% до +0,64, or -0,65 до +0,3% и or 0,8 до +0,34. 

5. Устаповлено, что угол давления ©, И Соковой зазор Jn в 
нёнулевых передачах в рекоцендуемой области сщещений изменяются 

незначительно: KL, = на -2°... +1°30', /,, возрастает до I5...18%. 

Эти кзменония He превышают их отклонений OF номинальных значений 
в нулевой передаче при допустимых погрешностях изготовления в 

условиях крупносерийного производства, 
6. Аналитическимк исследованияыи показано, что в реконсндуе- 

мой области смещений за счет увеличения Ар = Og — Од контактные 

напря.ени.. в нонулевых передачах повышаются на 20% относительно 

пулевой передачи. Однако такое повышение не опасно, т.к. передачи 

Новикова хорешо прирабатываются, AO гри этом существенно уменьша- 

ется, соответственно уменьшаются и контактнне напряжения. 

7. По результатац решения плоской задачи  изгибная прочность 

ненулевых передач Новикона ДЛЗ в рекомендуемой области смещений в. 

основноц находится на уровне нулевой передачи. Наибольшие измене- 

ния И2Ггибной прочности наблюдаются в равносмещенных передачах c 

контуром Д13-0,7-0,15 (¢ = 6,3), rae при x,= +0,2 и сов -0,2 
она узеличивается на 69, @ при X, = =0,25 и беде +0,25 ~ сника- 

ется Ha 6%. Эти значения находятся в пределах, определяемых точ- 
ностью расчетов передач Новикова на прочность. В остальных пенуле-. 

вых передачах изгибпал прочность изменяется в меньшей степени. Дн 

Исключение составляют равносмещенные передачи (- 20), +2Cz) © 
высокий исходным контуром ДСН-70, в которых с уменьшением числа’. 

зубьев на шестерне при допустимых по услозиям подреза зуба отри- 
цательных смещениях OC, снимение изгибной прочности передачи ока- 

зывается разным 20% к более. В таких-передачах при выборе снеще- 

ния С, исходить только из условий допустимого подреза зуба недо- 

статочно. Основным критери-ы здесь при выборе смещения должна 

бить величина изгибных напряжений в основании Зуб: шестерни. 

8. Экспериментальная проверка подтвердила аналитические вы- 

воды 110 достаточной выносливости активных поверхностей зубъев 

ненулевых передач Новикова ДЛЗ. Результаты аналитических и экс- 

пориментальных исследований изгибной выносливости этих передач 



при полохительных сиещениях TAKES дали удовлотворительную сходи- 

ностЪ. При отрицательном смещении (Cx = 0,51) выесто незкачи- 
‚тельного снижения изгибной выносливости по расчету в эксперимен- 
те получено повышение на 15,9%. Расхождение объясчяется услолно- 

стью принятой плоской расчетной цодели. Во-первых, принималось 
равное распределение нагрузки по пятнам контакта, Пря отрица- 

тельноц смещении за счет уменьшения изгибной хесткости зубъев 
нагрузка на головку зуба шестерни свижается, что приводит к 
уменъшению изгибных напряжений, Во-вторых, при зокальном харак- 

CELE нагручэзния ненулетых зубьев передач Новикова спихение их 

‚Багибной хесткости присодит также к уменьвению изгибных непря- 

жений за счет увеличения pos яхенности контакта по длине зуба, 
9. Ненудевые пересдачи Новикова ДИЗ внедрены в серийно выпу- 

скабмых редукторах общего назначения типа [27-250 с терноуду чаен- 

нный зубчатнии перехачаци. Годовой выпуск их составллет 35000uu, 
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