
опытно-статистических данных можно сделать вывод, что зуб
чатые муфты с параметрами <7 =  1004-1000 кг/см,  # = 1004- 
4-400 см, U-z =1-у-15 см/сек  работают удовлетворительно, если 
подсчитанные по формулам (2), (5) величины толщины пленок 
h >  [h] = 0 ,2 - 1 0 - 4  см.

Л И Т ЕРА Т УРА

1. А й р а п е т о в  Э. Л. Определение контактной деформации1 зубьев 
цилиндрических зубчатых колес. «Вестник машиностроения», 1967, №  1.

2. К  о д н и р Д. С. Контактно-гидродинамическая теория смазки. 
Куйбышевское кн. изд-во, 1963.

3. П е т р у с е в и ч А. И. Контактные напряжения, деформации и 
контактно-гидродинамическая теория смазки. Докт. дисс., ИМ АШ  АН СССР, 
1950.

4. П о п о в  А. П. Исследование работоспособности компенсирующих 
муфт при перекосе осей соединяемых агрегатов. Канд. дисс., М., ИМАШ , 
1972.

К. И. ЗАБЛОНСКИЙ, С. И. ФИЛИПОВИЧ, М. М. МУХА

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СМАЗОЧНОГО СЛОЯ 
НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ НАГРУЗКИ В ЗУБЧАТЫХ ПЕРЕДАЧАХ

В эвольвентных зубчатых передачах, работающих в усло
виях жидкостного и смешанного трения, масляный слой поми
мо влияния на потери в зацеплении, температуру и поврежде
ние зубьев способствует перераспределению нагрузки ' по, 
контактным линиям. В настоящее время выполнено много ис
следований на основе контактно-гидродинамической теории 
смазки в области установления распределения нагрузки в слое 
по ширине площадки контакта [ 1 , 2  и др .], позволяющих опре
делить эпюру давлений и оценить ее влияние на работоспособ
ность передачи. Вместе с тем практически отсутствуют иссле
дования по установлению распределения нагрузки масляным 
слоем вдоль контактных линий.

Непосредственное влияние масла на распределение нагруз
ки может иметь различный характер в зависимости от условий 
трения (жидкостное, смешанное, граничное), так как  свойства 
смазки существенно зависят от давления в слое [3 ], а оно 
увеличивается с уменьшением его толщины. При больших д ав 
лениях ( ~  20000 кГ/см2) масляный слой из жидкостного состоя
ния может перейти в вязкоупругое, что характерно для участ
ков с граничным трением. Смазочный слой может такж е изме
нять контактную жесткость сопряженных поверхностей [4 ]. 
В связи с этим вязкопластичный слой может снижать перво-
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начальную концентра
цию нагрузки по кон
тактным линиям, либо 
увеличивать ее вслед
ствие распорного воз
действия при неблаго
приятном расположе
нии колес относитель
но опор [5]. • Кроме 
этого, при быстром 
сближении контакти
рующих поверхностей 
(время сближения со
ставляет 10_5Д-10~6 
с е к ) , может наблю
даться запирание мас
ляного слоя в контак
те, сказывающееся на
его несущую способ
ность и распределение 
нагрузки.

В связи с тем, что 
на распределение, на
грузки по контактным 
линиям в зубчатых пе
редачах помимо сма
зочного слоя оказыва
ют влияние и множест
во других факторов
[6], целесообразно на 
первом этапе устанав- 

Рис. 1. Роликовая установка ливать влияние сма
зочного слоя на рас

пределение нагрузки вдоль контактных линий на упрощенных 
моделях, имитирующих контактирование зубьев в передачах, 
для чего спроектированы роликовая и маятниковая установки, 
имитирующие перекатывание смазанных зубьев и их ударное 
воздействие на смазочный слой.

Роликовая установка (рис. 1) состоит из двух цилиндриче
ских роликов 1 и 2 с  большой относительной длиной (}_=— =
=  2), установленных в опорах качения 3 и 4 в корпусе 5. Опоры 
3 ролика 1 установлены в качающихся кронштейнах 6, позво
ляющих прижимать ролики с требуемым усилием с помощью 
нагружающих устройств 7 с силоизмерителями 8. Наличие двух 
нагружающих устройств дает возможность создать различный 
характер распределения нагрузки по длине контактной линии 
за счет изменения относительного положения роликов. Враще- 
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ние роликов осуществляется от электродвигателя через клино
ременную передачу со ступенчатым шкивом 9, позволяющим 
варьировать скорость качения, и «сменные шестерни 10, допу
скающие изменение скорости скольжения. Установка позволяет 
определять толщину смазочного слоя и давление в различных 
местах по длине контактной линии с помощью разрядных дат
чиков 11 и датчиков давления 12, расположенных по образую
щим роликов.

Разрядные датчики представляют собой электроды на кера
мических изоляторах. Модуль упругости керамики сравнитель
но высок.

В качестве датчиков давления использованы мембранные 
датчики конструкции Снеговского Ф. П. [7] с уменьшенными 
размерами. Показания датчиков через ртутно-амальгированный 
токосъемник 13 подаются на шлейфовый осциллограф.

Маятниковый стенд (рис. 2) содержит две контактируемые 
детали в виде плит 1 и 2, погруженных в масляную ванну 3. 
Плита 1 подвешена над плитой 2 на пружинах 4 и может уста
навливаться относительно плиты 2 с различными первоначаль
ным зазором и перекосом с помощью винтов 5. Нагружение 
стыка производится маятником с грузами 6, причем точка при
ложения нагрузки к плите 1 может меняться. Это позволяет 
получить различный характер распределения нагрузки по 
длине.

Распределение давления при ударной нагрузке устанавли
вается на нижней плите. Сигналы от датчиков давления, 
описанным выше, регистрируются шлейфовым осциллографом.

Для установления влияния смазочного слоя на распределе
ние нагрузки вдоль контактных линий предусматривается
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провести опыты на обоих 
стендах при отсутствии 
смазки в контакте и при 
ее наличии.

Оценка измерительных 
устройств стендов прово
дилась экспериментально 
проверкой работоспособ
ности мембранных датчи
ков, регистрирующих рас
пределение нагрузки, 
предварительно в стати
ке, без смазки. Контакти
рующие поверхности вы
полнены в виде роликов 
диаметром d  — 70 мм и 
длиной /—90 мм. В один 
из них были запрессова
ны два мембранных дат
чика, один из которых 
располагался посредине 
образующей, а второй — 
на расстоянии 15 мм от 
торца. Поверхности роли
ков шлифовались совме
стно с датчиками до 8  кл. 
чистоты. Выводы от тен- 
зорезисторов датчиков 
давления проводились че
рез центральное отвер
стие в ролике.

Испытания проводи
лись на прессе ДМ-30. Испытуемые ролики устанавливались 
так, чтобы датчики располагались в зоне контакта. Н агруже
ние роликов на первом этапе обеспечивало равномерное рас
пределение нагрузки по длине контактной линии за счет прило
жения внешней нагрузки к середине образующей верхнего 
ролика.

В ходе исследований устанавливалась относительная чувст
вительность мембранных датчиков. Затем те же исследования 
проводились при неравномерном распределении нагрузки по 
длине контактной линии за счет смещения точки приложения 
внешней нагрузки на верхнем ролике от центра к торцу на 
25 мм.

Результаты экспериментов в виде графиков представлены 
на рис. 3, а.

В последующих опытах устанавливалась чувствительность 
датчиков давления при смещении их центра на различное рас- 
156

Рис. 3. Результаты тарировки датчиков дав
ления в статике без смазки в контакте:
а — при р а с п о л о ж е н и и  о с е й  д а т ч и к о в  н а  к о н т а к т -  
ной ли н и и  (/ — п о к а з а н и я  д а т ч и к о в  / и I I  при 
р а в н о м е р н о м  р а с п р е д е л е н и и  н а г р у з к и  по к о н .  
т а к т н о й  л и н и и ;  2  и 3 — с о о т в е т с т в е н н о  п о к а з а 
н и я  д а т ч и к о в  l u l l  при н е р а в н о м е р н о м  р а с 
п р е д е л е н и и  н а г р у з к и  в д о л ь  к о н т а к т н о й  л и н и и ) ;  
6  — при с м е щ е н и и  оси  д а т ч и к а  о т н о с и т е л ь н о  
к о н т а к т н о й  ли н и и  з а  с ч е т  п о в о р о т а  н и ж н е г о  
р о л и к а  (п ри  р а в н о м е р н о м  р а с п р е д е л е н и и  н а 
г р у з к и  по к о н т а к т н о й  ли н и и  и Р  =  200, 400, 
600 к Г )



стояние от контактной линии роликов. Смещение центров дат
чиков достигалось поворотом нижнего ролика с датчиками на 
некоторый угол. Загружение роликов в процессе эксперимента 
обеспечивало равномерное распределение нагрузки по контакт
ной линии. Результаты экспериментов приведены на рис. 3, б.

Проведенные опыты показали, что датчики давления облада
ют достаточной чувствительностью для установления распре
деления давлений в слое смазки вдоль контактной линии. М ак
симальная чувствительность их наблюдается при расположении 
контактной линии вблизи центра датчика (±0,2 диаметра дат
чика) .
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Ю. И. БАЙБОРОДОВ, А. П. САВИНОВ

ВЛИЯНИЕ ЭЛАСТОЭФФЕКТА НА РАСХОД СМАЗКИ  
В УПРУГОДЕФОРМИРУЮЩИХСЯ ПОДШИПНИКАХ 
СКОЛЬЖЕНИЯ

Известно, что в жестких бронзовых и баббитовых подшип
никах скольжения расход смазки зависит от зазора в нерабо
чей зоне. Существующие методики расчета [1, 2, 3, 4, 5, 6] с до
статочной точностью позволяют определить расход смазки через 
рабочую и нерабочую зону подшипника при заданных геомет
рических и режимных параметрах. На рис. 1 показана схема 
расположения вала в жестком подшипнике. Положение центра
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