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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. Возрастающая мощность машин и агрега- 
тов предъявляет повышенные требования к зубчатым передачам. Эти 
требования закличаются в дальнейшем повышении нагрузочной спо - 

собности, увеличении ресурса, уменьшении габаритов. 
Одним из путей реализации предъявляемых требований являет- 

ся применение зубчатых передач Новикова. Результаты почти Фтрид- 

цатилетнего промышленного применения этих передач показали, что 
они обладают большей нагрузочной способностью чем эвольвентные, 

позволяют значительно снижать массу и габариты передачи, 
К настоящему времени для передач Новикова разработан гео- 

метрический расчет, получены кинематические соотношения для HO- 
минальной точки контакта передач Новикова с дугой окружности в 

торцевом сечении, разработан расчет на прочность. Однако малои- 
зученными оказались вопросы изнашивания и кинематики передач с 
дугой окружности в нормальном сечении, что объясняет отсутствие 
на сегодня метода расчета на износ. Поэтому решение этих вопро- 
сов, учитывая широкое промыжленное применение передач Новикова, 

является актуальной задачей. 
Цель работы. Получение кинематических соотношений и иссле- 

дование кинематических характеристик для точек площадки контак- 
тв передач Новикова, образованных дугой окружности в нормальном 
сечении... Исследование изнашивания зоны номинального контакта 

на зубе методом поверхностной активации. Исследование влияния 
нагрузки и скорости на интенсивность изнапивания. Разработка 
метода расчета на износ передач Новикова. 

Научная новизна. Получены зависимости для определения ско- 
ростей качения и скольжения для точек на площадке контакта пере- 
дач Новикова, образованных дугой окружности в нормальном сече- 

нии. Произведено исследование скоростей качения и скольжения в 
точках на площадке контакта. Произведено зкспериментальное ис- 
следование изнашивания зоны номинального контакта зуба с приме- 

нением метода поверхностной активации. Получены зависимости для 
определения толщины смазочной пленки и интенсивности изнашива» 
ния в передачах Новикова и разработан метод их расчета на износ. 
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Достовер научных г {й выводов и 
обоснована аналитической проверкой по результатам исследований 

других авторов и экспериментальными исследованиями, проведенны- 
ми с применением совершенной измерительной аппаратуры и натур- 
ного стенда для испытаний зубчатнх передач. 

Практическая Показано, что изменение скоростей 

на площадке контакта мало и поэтому скорости качения с погреш-.. 
ностью до 0,01%, а скорости скольжения с погрешностью до 5...68 

можно опредедять для номинальной точки контакта. На основе эк- 
но-аналитического исследования изнашивания передач 

Новикова разработан метод расчета на износ, из которого следую? 
рекомендации по повышению износостойкости. Предложенный метод 

расчета позволяет производить оценку ресурса зубчатнх передач, - 
как существующих, так я на стадии проектирования. 

результатов й. Результаты работы ис* 

пользованы Производственным объединением "Редуктор", г. Устиной 

при оценке износостойкости зубчатнх передач перспективных ре- 
дукторов. 

Апробация работы. Основные положения диссертации доклады 

вались и обсуждались на: научно-технической конференции "Опыт 

исследования, изготовления и эксплуатации серийных зубчатых пе* 

редач Новикова” (Севастополь, 1981 r.); научно-технической кон® 
ференции "Триботехника - машиностроению" (Пущино на Оке, 1981 

г.); научно-техвической конференции "Повышение надежности и 

снижение металдоемкости зубчатых передач и редукторов общего 
машиностроительного применения" (Севастополь, 1983 r.); I Все 

союзной научно-технической конференции "Триботехника — манино-- 
строению” (Пущино на Оке, 1983 г.) и др. 

В полном объеме диссертация была доложена H одобрена на 

заседаниях кафедры "Детали машин и ТММ" Восточно-Сибирского 
така ораеоково института и кафедры "Детали машин" МВТУ им. 

‚ Баумана в 1984 г 
Публикации. По теме диссертации опубликовано девять рабо. 
Объем работы. Диссертация изложена на 145 страницах маши 

нописного текста и состоит из условных обозначений, введения, 
четырех глав и общих выводов, содержит 34 рисунка, список ли- 
тературы из 79 наименований и приложения. 



СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность создания метода расче- 

та на износ зубчатых передач Новикова. 

В первой главе приводител краткий обзор работ ‚посвященных 

внедрению передач Новикова в различные области машиностроения, 
В настоящее ‘время передачи Новикова получили широкое про- 

мышленное применение в народном хозяйстве Советского Союза. (mn 

применяются в силовых агрегатах морских судов "Ленинский комсо- 

мод" и "Парфентий Гречаный". Применение передач Новикова в ре- 
дукторной вставке уникального забойного двигателя позволило до- 
стичь рекордной глубины бурения. Хабаровский завод энергетиче- 

ского машиностроения выпускает центробежные: компрессорные мани- 
ны с ускорительными передачами Новикова при передаваемой мощно- 
сти 1600...19500 кВт и частотой вращения 4800...10935 мин”. 

Всюду применение передач Новикова сопровождается получе- 
нием значительного экономического эффекта, при этом масса при- 
водов снижается примерно в 1,З...1,5 раза. 

Больной вклад в развитие и освоение передач Новикова вложи- 

ди Федякин Р.В. ‚Чесноков В.А. ‚Павленко A.B., Краснощеков H.H., 
Заблонский К.И., Петрусевич А.И., Кудрявцев B.H., Куликов I'.B., 

Гавриленко В.А., Шишов В.П., Росливкер К.И. и др. 

ы М,Л.Новиковым было высказано предположение о том, что пред- 
ложенная им передача будет и более износостойкой. Оно основыва- 

‚`дось на том, что потери на трение будут значительно меньше чем 
в эвольвентных. Эти предположения были подтверждены эксперимен- 

тальными исследованиями Ильченко А.И. ‚Дрейзена И.С. ,Ямпольско- 

го Г.Я,, Возникова А.И. и др. В большинстве работ величина ли- 
нейного износа измерялась микрометрированием зубьев, либо сня- 

тием слепков, которые имеют значительную погрешность. Методом 
радиоактивных индикаторов, одним из наиболее точных, производи- 

лось измерение износа в исследованиях Гришко В.А. 
Важным фактором, влияющим на изнашивание, является толщина 

смазочной пленки, возникающая между контактирующими поверхностя- 

ми зубьев. Экслериментальному определению толщины смазочной 

пленки посвящены работы, проведенные Тривайло М.С, и Мишневым 
В.И. В ходе этих исследований было получено, что толщина сма- 

зочной пленки в передачах Новикова в 2,5...3,5 раза больше чем 

3



в эвольвентных. На толщину смвзочной пленки важное значение ока- 
зывает температура поверхности зубьев. Одной из немногих работ, 
в которой экспериментальным путем исследовались вопросы темпера- 
турного режима передач Новикова,явилось исследование Шульги Ю.И. 

Определяющим Фактором при рассмотрении изнашивания являет- 

ся размер и форма площадки контакта. Впервые форма площадки кон- 

тахта была получена на реальных зубчатых колесах Куликовым Г.В., 
Федякиным Р,В. и Чесноковым В.А. На моделях зубьев Печеным В.И. 
и Яковлевьым А.С. были получены форма площадки и эпюры распреде- 
дения давлений по площадке контакта. : 

На процесс изнашивания оказывает большое значение кинема- 
тика передачи посредством влияния на толщину смазочной пленки, 
коэффициент трения и температуру. М.Л.Новиковым были получены 

кинематические соотнешения для номинальной точки контакта пере- 
дач, у которых активные поверхности зубьев образованы дугой ок- 

ружности в торцевом сечении. 
В связи с вышеизложенным в настоящей работе были поставле- 

ны следующие задачи: получить зависимости дия определения скоро- 
стей качения и скольжения для точек на площадке контакта пере- 
дач Новикова, образованных дутой окружности в нормальном сече- 

нии; провести анализ изменения скоростей качения и скольжения 
на площадке контакта; выбрать метод экспериментального опреде- 
жения износа зубьев в зоне номинального вонтакта; провести SEC 
периментальные исследования изнашивания передач Новикова Oops 
различных скоростях и нагрузках; разработать метод расчета на 
износ, опирающийся на основные факторы, определяющие изнашива- 

ние. : 
Во_ второй главе рассмотрена форма площадки контакта и рас- 

пределение давлений на ней, выбрана расчетная схема контактиро- 
вания зубьев, получены формулы для опредяжения скоростей xade- 

ния я скольжения в точках на площадке контента и исследовано 
влияние геометрии передачи на их изменение. 

Для подсчета контактного напряжения важную роль играех 

форма и размеры плоладки контакта и распределение давлений HA 
‚площадке контакта. На основании расчетной схемн, предложенной 

М.Я, Новвковым, и методики расчета на контактную прочность, 
разработанной в МВТУ вм. Н.Э. Баумана, контактное направение 
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тых в расчетной схеме, размеры площадки контакта по высоте зуба, 
механические свойства материала колес; |, = крутящий момент, 

Н.м; Ц - передаточное число; d, = делительный диаметр, мм; Ma 
нормальный модуль, мм; Kyu, Kus» Кн: — коэффициенты, учиты- 

вающие соответственно неравномерность распределения нагрузки 
между головкой и ножкой зуба, динамическую нагрузку и распреде-- 
ление нагрузки по площадкам контакта взаймодействующих зубьев. 

Параметрами, определяющими размеры площадки контакта по 
принятой расчетной схеме, являются полуширина площадки контакта 

(мм) 
й Я Kyu Kus{ costly s 

& 384g Ee Tn Gl em Kue 1 * t3”p 2) о) 
‚и высота активной части зуба (мм) 

Цк= = 0,01745 PE ть (Cla ou), (3) 
rae Fg - приведенный модуль упругости, Mla;  а* = коэф ициент 
радиуса выпуклого участка профиля головки зуба; /8 — угол на-- 
клона линии зуба, град; Oh , Ok , Oz « минимальный, номи- 

нальный и максимальный углы давления, град. 

Передачи Новикова, применяемые в общем машиностроении, 

имеют активные поверхности зубъев, образованные дугой окружно-- 

сти в нормальном сечении, что лозволяет обходиться единым ин-- 
струментом при нарезании зубчатых колес с различными углами на- 

клона линии зубьев. Зависимости для определения скоростей каче-- 
„ния в точках на площадке контакта при дополюсном (ДП) и заполюс-- 

ном (ЗП) зацеплении для вышеуказанных передач, с учетом того, 
что ДА = ру" из-за небольшой их разницы и вследствие упру- 

тих деформаций зубъев; будут равны (м/с) для шестерни 
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где (Wy = угловая скорость шестерни, ет, М, ‚ М, - углы, опре- 

деляющие размеры площадки контакта по длине зуба, соответствен- 
но, Ha шестерне и колесе (рис.1). Максимальные значения этих ут“ 
лов будут М, = 2Besiap ot, М, = 28esinPdi'u? | Положение 
рассматриваемой точки А, для которой производится определение 

скоростей качения и скольжения, определяется углом Ma, который 
pane Mg = 2Вд эм В 0! ин углом давления (4 . Положение но- . 
мицальной точки койтакта на puc.l определяется углами М, = = ° 
и Oly ~ номинальным углом давления. 

Из анализа изменения скоростей качения и скольжения на пло- 

щцадке контакта, представленного на рис.2, следует, что отличие 
скоростей качения в точках на краях площадки контакта не превы-- 

нает 0,01% по сравнению со скоростями качения в номинальной точ-- 
ке контакта, а отличие скорости скольжения в точках по высоте 
зуба не превышает 5..,6% по сравнению со скоростью скольжения в 

номинальной точке контакта. На puc.2 скорости качения и скольже- 

ния вырахоны через их относительные величины у? = М// М. , 

Vi = V/V, М” =V./V, (величина скоростей качения и 
скольленил в рассматриваемой точке А показана штриховой линией),



Для кинематических расчетов, исходя из анализа измененил 
скоростей (рис.2), модно ограничиться определением скоростей к::- 

чения и скольжения для номипальной точки контакта NL Их легко 
получить из формул (4a), (46), (5), подставив №, = HM, = и 
@ = У . Скорости качения в скольжения для ad точки 
контакта будут равны 

Yaa) = Wy: 40 * [0254 (1 чер) + т в 6 ха «К “опа зи "by (Ga) 

VanGnye = i 0” [025423 зе) + fy Ma Ц 6 td, руль Since] ® (6 0 } 

Ver wi 10% ра т, (азы!) 05° (7) 
где G = sin?olx + соб кво! B ; + = здесь и далее верхний aman 
соответствует дополюсному зацеплению, а нижнтй = заполюсному. 
Анализ влияния основных параметров геометрии передачи на измеле- 

Be ние скоростей качения и скольжения в номинальной точке контакта 

показал, что навболее влияющим фактором на изменение скорости 

качения является угол наклона линии an = уменьшение угла от 40 

до 10° приводит к увеличению скорости качения в 4 фаза. а скоро- 

сти скольжения почти в [,5 раза, Увеличение коэфиициента радиуса 

выпуклой части головки зуба от 0,7 до 1,5 внзывает увеличенио 

скорости качения на 0,27, а скорость скольгхения увеличивается 

более чем в 2 раза. Увеличение нормального. модуля в 2 раза BUSH- 

° вает уволичение скорости скольтения в 2° раза. 

о Путь трения скольжения является одной из основных Редлчил, 

° характеризующих иптенсивность изназивания, В передачах Новикова 

| путь трения скольтения для доцолюсного и заподисного здцеллений 

на пестерне и колесе равен (м). 

2 tpn, ‚Пу Ty Por Ma (ust) 6G Кни Kunst, id 

Sop мера 12140 Плопу,2 [Ee Udo J coscl sind sid 3 Kus (+55) 

где tp - время работы ve Sa час; Mya = частота вращения 
3 шестерни или колеса, мин п, — число пар ‘зацепления с rk 
сматриваемым зубчатни колесом;  [aAr(3y0)4.2 = геометрический 

комплекс, который равен, для шестерни . 

jolie fous; нае) + Яги:
 2 6+4, pt пень
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колеса 
я Плод) = [0254 +e) PE 6 2c pom sinc | 
Рассоматриваемая зона изнашивания по высоте зуба определяется то- 
кущим углом давления © . Поэтому при расчете пути трений сколь 
жения геометрические комплексы Га и © должны сооттстотво- 
вать этому значению угла Oh . 

Третья глава посвящена исследованию основных факторов, 
яющих на интенсивность изнашивания, 

Основными факторами, влияющими на интенсивность изнатиеа. и 

являются нагрузка, толщина смазочной пленки, скорости тачотил | 
скольнения, реологические характеристики смазочного MACHA, Loti 
пература в контакте и т.д. На основании ряда безразмерных ком 

`плексов, предложенных проф. Дроздовым Ю.Н. Ja определения ин- 

: тенсивности изнашивания, были выбраны маиболее информативные, 

определение которых по существующим методикам не представляет 
особых трудностей. Исходя гз этого предложена формула для DACs 

чета интенсивности изнашивания шестерни и колеса передач Новико- 

An(an) {2 мл \° НВ: ЛС hp INU 

the НВ: - твердость материала шестерни или колоса; 

= ( Ва + Ка: )Y° - параметр нсроховатости, Ras , Raz = 
среднее арифметическое отклонение профиля поверхности зуба we 

„стерни и колеса, мкм; Вгр - граничная толщина смазочной пленки, 

мкм; А. — минимальная толщина смазочной пленки, мкм; В, ~ газо- 

вая постоянная, Дя.моль.”"К”°; Ту - темпоратура в контакте, К; 

“J - энергия активации разрушения, Дж,моль””; ° Кар(зп) 4,2 - рас-- 

четно льный коэффициент для дополюсного и заполюсного 

(9) 

зацеплений 
Важным фактором, определяющим интенсивность изнашивания яв 

ляется толщина смазочной пленки, Для передач Новикова толщина 

смазочной пленки на основе зависимости, преддох; енной Широбоко-- 

вым В.В. и Дроздовых ©. H., (мкм) 

24 0.43 E2 Ma Км yo u 
440" Ma GA Rs 
Л i а (нат, Ты АСМ. и, РА, {Hu 1166 : 

036 
си) (10) 



где А, = 80,16; А, = 4,02.107; А, = LILIC; Mi = fut , 
М, = Ми Su / Ки, Мн = динамическая вязкость масла, Па.С, of, = 
ипъезокоэффициент вязкости, Па”, и — температурный коэффи-- 
циент вязкости, ©), Ки = коэффициент теплопроводности, 

WL, (%)7 3 } = 20g sin 4 В сов °В (con? В + cos’hg sin’ B). Ком- 

плексы Г,з ® @ определяются при номинальном угле давления 
для соответствующего зацепления. Применимость зависимости ШПиро-- 
бокова В.В. и Дроздова Ю.Н., полученной для линейного контакта, 

подтверждается принятой расчетной схемой контактирования и эк-- 
спериментальными исследованиями толщины смазочной пленки, про- 
веденными Тривайло М.С. и Мишневым В.И. 

Следует отметить, что толщина смазочной пленки в передачах 
Новикова в 2,5...3,5 раза больше чем в аналогичных эвольвентных. 

Это объясняется значительными скоростями качения. 
‚Температура в зоне контакта определяется суммой температур 

поверхности зубьев и мгновенного повышения температуры в контак- 
те. Температура поверхности зубьев определяется по известной за- 

висимости Петрусевича А.Т., а мгновенное повышение температуры 

в контакте по формуле Х.Блока. Коэффициент трения, необходимый 

для определения температур может быть найден по зависимости 
Дроздова Ю.Н. или по работе Куликова Г.В. Правомерность приме-- 
нения формул Петрусевича А.И. , Блока X. и Дроздова Ю.Н. доказа- 

на проверкой ло экспериментальным исследованиями, проведенным 
Шульгой Ю.И. Кроме того, зависимость Петрусевича А.И. получена 

для эвольвентных передач и,подсчитывая температуру поверхности 
зубъев по ней, получаем заведомо большее значение, вследствие 
того, что в передачах Новикова КПД выпе чем в эвольвентных. 
Увеличение значения температуры поверхностей создает некоторое 

увеличение интенсивности изнашивания и снижение расчетной тол- 
щины смазочной пленки, тем самым создавая некоторый запас по 
износостойкости передач Новикова. 

На рис.З представлено влияние угла наклона зубьев на изме-- 

нение толщины смазочной пленки. С увеличением В происходит 

уменьшение скорости качения М и увеличение контактних напря- 

жений (Sy , которое и вызывает уменьшение толщины смазочной 

пленки Во, 
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ho) В четвертой главе изложе- 

м на методика эксперимента й 

J приведены результатн экспе-- 
8 риментальных исследований 
в \ изнашивания передач Новико-- 

ва. 
6 Экспериментальные иссле- 

дования проводились на спе-- 
b : NG циально изготовленном стен-- 
4 ы де. Испытывались зубчатые 

Ne колеса C исходным контуром 

Ь 10° 20° 30 10° Бир но ГОСТ 15023-76. Материал 
452 28 ый 23 им /е зусчатых колес - сталь 45 
415 508 604 6 ©. Mia (HB 265,..268), шестерен - 

Puc.3. Влияние угла наклона № 
на толщину смазочной пленки he : 

= 600 Н.м, 

П, = 1500 мин”*,Тд = 2 мм, 0 = 30° 
масло МС-20 T= 50°с, Г, 

сталь 40Х (НВ 300...302).` 
Точность изготовления зуб- 

`чатых колес соответствовала 
классу НД-2. Зубчатые. коле-- 

са смазывались окуванием 
колеса в масло MC-20. Геометрические параметры зубчатых передач, 
режимы нагружения и изменение скоростей представлены в табл, I. 

Таблица I 

Параметры передачи, нагрузка | 1-я передача 2-я передача | 
и скорости 

Модуль нормальный My, , 2 3,15 
Число зубьев: - 

пестерни 2.4 39 24 
колеса м 112 72 oun 

Угол наклона зубьев В oie I7017'(R 
Ширина зубчатого Be 2 ‚ ММ 6 
Крутящий момент Ш ‚ I 361 183 (286 
(<, , МПа) 183 (361 334 (386 

183 (361 607 (520 

hy враще й й й 
я og 1 858 12.95 1450 (20,26 

469 (6, 39) 1450 (20,26 
226 (2,97 1450 20.26 

Величину износа зубьев в зоне номинального угла давления 
определяли методом поверхностной активации (ГОСТ 23.209-79), 

II



Гвли активированы на колесе с M, =\2 мм - головка зуба, а на 

кодесе с My = 3,I5 мм — дивметральВо противоположные головка я 
ножка зуба, что ВОЗВОЛВлО одновременно регистрировать EX износ. 
Время работн передачи с ,= 2 мм собтавило 63 часа и сделано 
550 "эмерений, а время работы переда © Mm, = 3,15 мм - 42 часа 
и сделано по 430 измерений величины изйоса на головке и ножке 

зуба. 

На основе полученных результатов волёчинЫ износа Guna опре-- 

делена интенсивность изнашивания для каждого, этапа нагружения и 
изменения скорости, которая представлена на рис.4. 
flax следует из рисунка изменение интенсивности монашивания от 
пагрузки и скорости имеет 

линейный характер. В ходе JI° 7 a NE 
исследования было замечен в Ч : 2 
но, что повышение нагруз- nN a 
ки вызывает процесс BTO= 0 : NC; ng 

ричной приработки, заклюн оц 2 No 
чающейся в резком увели= 
чении интенсивности изна=: J = = 
тивания. При повытении 

скорости такого изменения 2 a : ™N 
иттонсивности изнашивания 4 ; + 
не наблюдалось, После при- на TY 
работки WepoxoBaTOCTh по= 0 - 250 500 750 4000 (iy, мех 

Эрерхностей зубьев уста= a : Pry а 600 800 т, i 

навливалась на уровне 
р 0.440 + 0,5 y Рис.1, Интенсивность изнашивания го- be = 0,440 + 0,005 мкм. 

ЛОВКИ = “== И НОЖКИ = cme same == зуба. 

при различных скоростях = Ти различе 
ных нагрузках - 2, 3 : 

о осполанки получен 

НИЙ уотенсив- 

сСВания: CHA 

г расчетно-Эк- : ее, SERRA г 

›птальный козофиниент Ko. Коэффициент К, определялся раз- 

лельно лля дополосного я заполюсного зацеплений, так как усло 

вая образования смаз Holl пленки в обоих „случаях неодйнаковы, : 

Длл заполюсного запепления расчетно THEE KOE 

pment К оравен Kap = 2,74.10 4 с. micropores D = 5, 65,1078, 

опредол 

онерим 



Для дополюсного задеслерия коэффициент К равен Ke 5 ‚04. 1074, 
се дисперсией () 1,227", Обработка результатов производилась 

методон наименьших квадратов, Для проверки полученных значений 
коэффициента К были обработаны результаты работы Гришко В.А. 

Коэфёициент Kn . полученный по результатам этой работи, oun 

равен Kup = 3 ,52.10°. Различие коэффициентов Ky и ХК очо- 

вядно обусловлено тем, что в рассмотренной работе износ ощреде- 

лялся интегральным методом и было сделано допущение о равиоме]» 
ности износа по активной части высоты зуба, фактически ле воли 

чина износа го высоте зуба неравномерна, что подтверждаетсл fue 
следованиями Ковалева В.П. и ряда других авторов. 

С получением значения интенсивсости из’ащивания представ 

ляется возможным определить величину износа зубьев передач Ho- 
‚ викова при установившемся пропессе износа, которая будет равна 

Г 8: 210% 1 5)atenan, Г Ti Ат. Olas) Kyu us ( |” 

CTE ВОДЫ 

I. Дальнейшее расширение применения передач Новикова Tpo- 

бует создания расчета на износ активних Nols wHorTe# зубьев, 

К настоящему времени нет методики расчета на износ и дале Нет 
единого мнения об износостойкости передач Бовякова. Поэтому в 
данной работе ставится задача экспериментального исследования 

изнашивания передач Новикова и создание метода их расчотл На из 
нос. 

2. В работе получени зависимости для определения скоростьй 

| KAYGHMA и скольжения для точек на плоцадке контакта поредач How 
викова, осразованниых дутой окружности в нормальном сечении. Ана 
Лиз показал, Что OLIAYRE CYOPOCTH КАЧения В НОМИНаЛьНОй точке 
контакта от скоростей качения, на краях ПЛОДадиИ Контакта ¥ со 

эответствующих максимальному E ихнимедьному углам ДАВЛЕния, HO 
превылает 0,01%. Отличие величины скорости CLOJLEGWNA № НОМИе 

нальной точие контакта OT скоростей сСколЛьЖения На Кралу плодадиий 

контакта, не превипает 5,..67.



3. Иа основе полученных зависимостей было исследовано вли- 

яние основных геометрических пара: метров на изменение скоростей 
качения и скольжения в номинальной точке контакта. Получено, что 
в косозубых передачах скорость качения\ в 45...85 раз больше ско- 

рости скольления, а в шевронных передачах скорость качения пре-- 
восходит скорость скольжения в 27...35 ‘раз. Установлено; что 

уменьшение угла наклона линии зубьев от 40° до 10° приводит к 

увеличению скорости качения в 4 раза, а скорости скольжения поч- 
ти в 1,5 раза. Увеличение козфтиниента радиуса выпуклой части 

головки зуба от (0,7 ло 1,5 вызывает увеличение ‘скорости качения 

на 0,27, а скорость скольжения увеличивается болеё- чем в 2 раза. 

Увеличение нормального модуля также вызывает увеличёнце скорос- 

ти скольления, Следовательно, наибольшее влияние Ha изменение 

скорости качения оказывает угол наклона линии зубъев, a на” изме- 
нение скорости скольжения большее влияние оказывают нормальный 
модуль и коэффициент радиуса выпуклой части головки зуба. 

4. На основе зависимости для определения толщины смазочной 

цленки, учитывающей тепловые процессы в контакте, было проведено 
исследование влияния нагрузки, кинематики и геометрии передачи 
на толщину смазочной пленки, При увеличении крутящего момента в 

два раза, толщина смазочной пленки уменьшается в I,6 pasa. Мак- 
симум толщины смазочной пленки наблюдается при скорости качения 

iI mc, ла при скоростях качения 7...23 м. 6‘ мало отличаются от 
илксимальной хоЗщины смазочной пленки. В области углов наклона 
линии зубьев 10°,..45° толщина смазочной пленки уменьшается в 

7 раза с уволичением угла наклона. Причем толщина смазочной 
HEN В кобозубых передачах, при среднем значении угла наклона 

© больше в 2,5 раза толщины смазочной пденки в шевронных пере-- 
дачах, при сроднем значении угла наклона 35°. Весьма важное зна= 

чение на образовании смазочной пленки имеет температура масла в: 
картере норедачи. Tax при увеличении те} импературн масла от 530g. 

до 80%, ‚толщина смазочной пленки уменьшается в 1,7 раза, 

5. 0 соответствии с поставленной целью экспериментального - 
псследованил излапивания зубьев передач Новикова был проведен 

знализ метолов определения износа в зубчатых передачах. Для onl 
редолелия износа в зоне номинального угла давления передач Ho- 

викова = наиболее хар: ктерной зоне изнашивания, был прин: мото, 
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‘поверхностной активации как наиболее точный, сравнительно про- 

стой и позволяющий вести контроль износа непрерывно и без pad~ 

борки передачи. Данным методом было исследовано изнашивание зуб- 

чатых колес с My, = 2 мм, My = 3,15 мм и было получено соотретст-- 
веннс 550 значений величины износа на головке и но 430 значений 

величины износа на головке я ножке зуба. : 

6. На основании ряда безразмерных комплексов, предлохонных 

проф. Дроздовым Ю.Н. я учитывающих напряженное состояние, отно 

сительную толщину смазочной пленки и температуру в зоне Конта) 

‘тирования; синтезирована формула для расчета интенсивности изнд- 

шивания зубчатых передач. Другие факторы, не вошедние в (82 is 
‚ мерные комплексы, учитываются введением pact. этдо-экспориментаы WH 

ного коэффициента. Численное вначение этого коэффициенте полу 

чено обработкой результатов экспериментального исследования из- 

нашивания передач Новикова. Полученная формула интенсивности из- 

нашивания была проверена по экспериментельным данным ряда авто- 

ров и показала удовлетворительную сходимость. 

7, Разработан метод расчета на износ передач Новикова, OMA 

зываемых маслами, В основу которого положена полученная завтси- 

„мость для интенсивности изнашивания. Применение это: э метода 

‘расчета на стадия проектирования позволяет создавать передачи с 

высокой износостойкостью. Реадизация этого тпебования эзущест- 

вляется путем выбора оптимальной геометрии передачи, научно-обо- 

снованного выбора смазочного масла в соответствии с температур- 

HEM режимом работы передачи. Проведенная проверка полученного 

метода расчета по данным экспериментальных исследований лоугих 

авторов показала удовлетворительную сходимость результатов. По-- 
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