
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 

 

 

 
 
 

 
 

В. Ф. Рещйщов, С. И. Красавин, Е. Г. Юдин

К ВОПРОСУХОЦЕНКИ СМАЗЫВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ
МАСЕЛ ДЛЯ ТЯЖЕЛОНАГРУЖЕННЫХ
ЗУБЧАТЫХ ПЕРЕДАЧ

В практике конструирования и эксплуатации машин конструкторы
и инженеры-эксплуатационники испытывают большие трудности
при выборе надежной смазки для .зубчатых передач трансмиссий
машин. Используемые в настоящее время рекомендации относят­
ся к определению вязкости смазки в зависимости от параметра
зубчатой передачи, в который входят контактное напряжение, ок­
ружная скорость и твердость материала, или заключаются в эм­
пирическом подборе смазки после серии экспериментов на моде­
лирующих машинах трения и натурных образцах.

В приведенной работе для оценки смазывающей способности
масел для тяжелонагруженных передач предложены следующие
основные параметры: критерий заедания (нагрузка заедания),
критическая температура, коэффициент трения, толщина масля­
ной пленки, износ поверхностей трения.

Критерий заедания, позволяющий установить степень влияния
основных параметров на условия возникновения заедания при ка­
чении со скольжением смазанных стальных поверхностей, явля­
ется основным параметром, лимитирующим работу тяжелопагру-
женной зубчатой пары. Определение критической температуры
масла также важно для предварительного выбора смазочного ма­
териала при проектировании и эксплуатации передачи. Эту темпе­
ратуру можно получить расчетом при наиболее тяжелых условиях
работы. Кроме того, критическая температура может быть опре­
делена также экспериментально на машинах трения. Сопоставле­
ние результатов расчета и эксперимента позволяет определить при­
годность масла к использованию в таких передачах по этому па­
раметру..

Не менее важным параметром с точки зрения энергетических
потерь мощности в контакте является коэффициент трения, харак­
теризующий сопротивление сдвигу в смазочной пленке и завися­
щей от ряда контактных параметров- Определение этих зависимо­
стей позволяет установить наиболее экономичные режимы работы
передачи. Толщина масляной пленки непосредственно связана как
с заеданием поверхностей, так и с потерями мощности на трение.
Создание сплошной масляной пленки, зависящей от условий тре­
ния в контакте и надежно разделяющей контактирующие поверх­
ности, способствует предохранению от заедания поверхностей и
уменьшению потерь мощности за счет перехода от граничного
трения к гидродинамическому. В этом случае также весьма замет­
но изменяется износ контактирующих поверхностей.

В МВТУ им. Н. Э. Баумана были проведены работы по опреде­
лению указанных параметров для оценки смазывающей способно-
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сти трансмиссионных масел МТ-16п, ТАП-15 и нигрола' на моде­
лирующей роликовой установке и на натурных образцах. По ре­
зультатам работы построены графики зависимостей указанных
параметров от условий контактирования. Результаты эксперимен­
тов позволяют установить, что предложенные оценочные парамет­
ры достаточно полно отражают смазывающую способность масел,
предназначенных для тяжелонагруженных зубчатых передач, учи­
тывают все основные контактные параметры и вполне пригодны
для оценки смазывающей способности масла.

В. А. Гришко

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
РЕАЛЬНЫХ ГРАНИЦ БЕЗЫЗНОСНОГО РЕЖИМА
РАБОТЫ ЗУБЧАТЫХ ПЕРЕДАЧ

Безызносным, по определению автора, считается устойчивый дли­
тельный режим работы хорошо смазываемых зубчатых передач,
избранных для исследования типоразмеров и качества, при кото­
ром весовой износ зубчатых колес не регистрируется даже мето­
дом меченых атомов с чувствительностью 10-4—10"5 г. Возмож­
ность такого режима вытекает из контактно-гидродинамических
представлений, подтверждается эксплуатационными данными и
проведенными нами экспериментальными исследованиями. Реаль­
ные границы безызносного режима определяли . при повышении
действующих нагрузок, скоростей вращения, температуры смазоч­
ной среды, вызывающих разрушение масляного слоя, разделяю­
щего поверхности зубьев, возникновение и развитие изнашивания
или заедания- Комплексной методикой исследования обеспечива­
ли регистрацию изменения состояния передач непрерывно в про­
цессе испытаний (потребляемой мощности, реактивного момента
статора и силы тока в цепи якоря приводных двигателей стендов с
замкнутым контуром, температуры масла и зубчатых колес, весо­
вого износа зубчатых колёс—радиоизотопным способом, величины
падения напряжения и сопротивления в контакте зубьев и т. п.) и
на остановках (веса образцов, металловедческих и геометрических
характеристик, изменения профиля и шероховатости рабочих по­
верхностей зубьев и т. п.).

Практически наибольшее значение имеет ситуация, соответст­
вующая степени и характеру разрушения масляного слоя, при ког
торых изнашивание становится непрекращающимся, а заедание —
прогрессирующим; совокупность действующих в это время факто­
ров и условий определяет предельные границы безызносной рабо­
ты передач, используемые в качестве расчетных критериев.

При исследовании прямозубых среднескоростных эвольвёнт-
ных передач в условиях циркуляционной смазки установлена пре­
валирующая роль вязкости масел и ее оптимальный по износостой-
90

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

 


