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Зубчатые колёса изготавливались из материала 12Х2Н4А по стандартной 

технологии, типичной для авиационного двигателестроения. Зубья имели эвольвентный 

профиль, у их основания – поднутрение в форме удлинённой гипоциклоиды, 

выполненные для выхода инструмента в процессе шлифования боковой поверхности с 

целью повышения кинематической точности зубчатой передачи. В табл. 1 приведены 

варианты технологического цикла и номера партий. 

  

Таблица 1 

№ 

партии 

Количество 

образцов 

Модуль, 

число зубьев, 

угол 

зацепления, α
о
 

Технология изготовления 

1 9 3, 25, 25 долбление 

2 12 3, 25, 25 фрезерование 

3 24 то же фрезерование, термообработка, пескоструйная 

обработка, шлифование, покрытие 

4 10 то же фрезерование, термообработка, пескоструйная 

обработка, шлифование 

5 18 то же фрезерование, термообработка, пескоструйная 

обработка, шлифование, покрытие, 

упрочнение микрошариками 

Меридиональные  остаточные напряжения во впадинах зубчатых колес 

определялись по методике, изложенной в работах [1,2]. Распределение остаточных 

напряжений по толщине поверхностного слоя а впадин исследуемых зубчатых колёс 

представлено на рис. 1 и 2.  

 

 

Рис. 1. Остаточные напряжения в 

поверхностном  слое впадин 

зубчатых колёс: 1 – партия 1,  2 – 

партия 2 

Рис. 2. Остаточные напряжения в 

поверхностном  слое впадин зубчатых        

колёс: 1 – партия 3,  2 – партия 5,  3 – 

партия 4 
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Влияние остаточных напряжений во впадинах зубчатых колёс на приращение 

предела выносливости Δ R  проводилось по критерию среднеинтегральных остаточных 

напряжений ост  по следующей формуле: 

| |R ост    , 

где    – коэффициент влияния поверхностного упрочнения на предел выносливости 

по критерию среднеинтегральных остаточных напряжений ост [3]. Критерий ост  

определялся по формуле: 
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dост . 

С целью оценки влияния технологии изготовления зубчатых колёс на предел 

выносливости R  были проведены испытания на усталость при отнулевом 

положительном цикле; база испытаний – 3 х 10
6
 циклов. Испытания осуществлялись по 

методу «лестницы» [4], позволяющему при сравнительно небольшом количестве 

образцов определить среднее значение предела выносливости и его 

среднеквадратичное отклонение. Результаты  испытаний на усталость и значения 

среднеинтегральных остаточных напряжений ост приведены в табл.2, где  –  

амплитудное значение предела выносливости, которое при отнулевом цикле 

нагружения определяется как max 2 , max  – максимальное напряжение цикла. 

Таблица 2 

№ партии 
ост , МПа R , МПа  , МПа Δ R , МПа   

1 -22,9 572 286   

2 -285 866 433 147 0,516 

3 -195 778 389 103 0,528 

4 -214 844 422 136 0,636 

5 -185 775 388 102 0,551 

    среднее 0,558 

Коэффициент влияния поверхностного упрочнения на предел выносливости по 

критерию среднеинтегральных остаточных напряжений  определялся в виде 

отношения Δ R ост  . 
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