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В  р а б о та х  [1— 3] п р и во д ятся  р е зул ь та ты  и сследовани я износа 
зубьев з у б ч а ты х  колес редуктор ов го р н ы х эл ектр о свер л , а та к ж е  п о к а 
зан ха р а к те р  изм енения проф и ля зуб а  при износе, изменение геом етри 
ч е ск и х  х а р а к те р и с ти к  и сл уж е б н ы х  сво й ств  зуб ча то й  передачи. В  [1— 3] 
и сп ы тан и ю  п о д вер гали сь стал ьн ы е  терм ические обработанны е з у б ч а 
ты е колеса р ед уктор ов го р н ы х эл ектр о свер л  ти па Э Р -5 , Э Р - 16, в ы п у с к а 
ем ы х То м ски м  электр о м ехан и чески м  заводом  им. В . В . В а х р у ш е в а . 
И с п ы та н и я  проводились н а  консистентной (солидол М ) и ж и д к и х  (ав то л  
А К -6 , н и гр о л ) с м а зк а х  при р а зл и чн ы х по величине н а гр у з к а х , в том 
числе и перем енны х; зуб ья  з у б ч а ты х  колес имели различное соо тн ош е
ние твердостей и р азл и чн ую  исхо д н ую  ч и сто ту  рабо чи х поверхностей. 
В се  и сп ы тан и я провод и ли сь на зам кн уто й  устан о вке .

В  ц е л я х  сравн ен и я величин и х а р а к те р а  износа и изменения про
ф и ля зубьев з у б ч а ты х  колес, и зго то вл ен н ы х из р авн ы х м атериалов, 
нам и бы ли проведены и сп ы тан и я  со стал ьн ы м и  терм ически необр або
танны м и , ч угун н ы м и , л а тун н ы м и  зуб ча ты м и  колесам и и колесам и из 
си лум и на. В  и сп ы та н н ы х з у б ч а ты х  п а р а х  со п р я га л и сь  ш естерни и коле
са, и зготовленны е к а к  из одного, т а к  и р а зл и чн ы х м атериалов. В н а с т о 
ящ ей ста ть е  п р и во д ятся  р е зу л ь та ты  э ти х  испы таний.

И сп ы та н и ю  подверглись прям озубы е колеса с модулем 2 мм, ч и с
ло зубьев ш естерен —  17, колес —« 28, нарезание зубьев —  червячной 
фрезой, зуб ь я  в се х  колес по д вер гали сь ш еви н го ван и ю  и имели к л а сс  
ч и сто ты  V  7 ш естерни V  6. Т о ч н о сть  з у б ч а ты х  колес со о тв е тств о в а л а  
8 степени по Г О С Т  1643-56. Ч и сл о  оборотов ш естерни —  830 об/мин. 
С та л ь н ы е  ш естерни и зготовлены  из м атер и ал а 2 0 Х  твер д о стью  1 6 0 Н Б , 
колеса —  из ста л и  4 0 Х  твер д о стью  æ  195 Н Б ,  ч угун н ы е  ш естерни и ко 
леса вы полнены  из м ате р и ал а  С Ч  15— 32 твер д о стью  168— 170. Н Б ,  
л а тун н ы е  ш естерни —  из м атер и ала J I6 8 , Н Б ^ 1 2 0 ,  колеса — из м а те 
ри ала J I K  80— 3 ( Г О С Т  1019-47) Н Б ^ 9 5 ,  колеса из си лум и н а имели 
твер д о сть  п о р яд ка 100 Н Б .  И с п ы та н и я  проводились к а к  на "зам кн уто й  
уста н о в ке  с н агр уж е н и ем  по м етоду, предлож енном у проф . В . Н . К у д 
рявцевы м  и оп исанном у в работе [3], т а к  и р азо м кн утой  у стан о в ке  в це
л я х  ускорен и я и сп ы тан и я  и устан о в л ен и я  вли ян и я ти п а  стенд а на износ 
и изменение геом етри ческого  п р о ф и л я зубьев з у б ч а ты х  колес.

Э т а  у ста н о в к а , общ ий вид которой по казан  на ф о то гр а ф и и  рис. 1, 
сод ер ж и т д в и гате л ь  1 (N  =  2,8 кзт, п =  1470 об/м ин .) ,  ста то р  которото 
м о ж ет п о во р а чи ва ться  на ш а р и ко в ы х  п о д ш и п н и ках в сто й к а х  за м е д 
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л я ю щ е го  ред уктор а 2, и сп ы туем ы х редуктор ов 3 и 4, н агр узо чн о го  у с т 
р о й ства 5. В  каче стве  н а гр узо чн о го  у стр о й ств а  в у стан о в ке  применен 
воздуш ны й  торм оз (м ули інетка) к а к  наиболее простой по ко н стр укц и и , 
не тр еб ую щ и й  ухо д а  и обеспечи ваю щ ий ста б и л ьн ую  н а гр узо чн ую  х а 
р а к те р и сти к у . Д л я  о тсче та  чи сла  циклов н а гр уж е н и я  з у б ч а ты х  колес 
с л у ж и т  сче тчи к  оборотов 6, соединенный гибким  валом  с валом  м ул и 
нетки. Н а  этой  уста н о в ке  т а к  ж е, к а к  и на зам кн уто й , и сп ы тан и ю  под-

Рис. 1. Установка с воздуш ным торм озом  (мулинеткой) для испытания
редукторов

в е р гал и сь  одновременно д ва р ед уктор а, причем  один из н и х р а б о та е т 
к а к  зам ед л яю щ а я, а д р уго й  —  к а к  у ск о р я ю щ а я  передача.

Н ео бход и м ы й  к р утя щ и й  момент об еспечи вается путем  подбора 
разм еров л о п астей  м ули н етки . Д л я  это го  перед постановкой и сп ы туе 
м ы х редуктор ов валы  м улинетки  и р ед уктор а 2 соединяю тся специ 
альны м  вал о м , у ста н о в к а  з а п у ск а е тся , и по м ом енту на стато р е  д в и га 
теля  оп р ед еляется  момент, создаваем ы й м улинеткой. Н и ж е  приводится 
по ряд о к пред вар и тельн ого  определения разм еров л о пастей  м улинетки.

М ом ент, создаваем ы й м улинеткой, м ож но определить по ф орм уле

гд е  H g — д и н ам и чески й  напор, кг/м 2,
S — п л о щ ад ь л о п а тк и , м 2,

D  — д и ам етр  (п о  ц е н тр у  тя ж е с ти  л о п асте й ) м у л и н е тк и , м, 
к  —  чи сл о  л о п а то к  м у л и н е тк и .

Д и н а м и ч е ск и й  напор, в сво ю  о че р ед ь, на основании [4] о п р ед е 
л я е тс я  из в ы р а ж е н и я

M  =  H fr- S -------- к , кгм,
s 2 (1)

2 2 (2)
гд е  р — п л о тн о сть  в о з д у х а  ( к г - с е к 2- м А);
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V  — о к р у ж н а я  с к о р о сть  цен тра тя ж е с т и  л о п а тк и , м /с е к ; 
и п  —  чи сл о  о б ор ото в в м и н у т у  вала м ул и н е тк и .

П р и  п л о тн о сти  в о з д у х а  в н о р м а л ьн ы х у с л о в и я х  р =  0,122 к г - с е к 2-Mi 
чи сл е  о б ор ото в вала м у л и н е тк и  ti =  508 об/мин. после п о д стан о вки  
п р еоб р азо ван и я ур ав н е н и я  (1 ) п о л уч и м

О ко н ча тел ьн ы е  р азм еры  л о п а то к  у то ч н я л и сь  непосредственно на у с 
тан о вке. П р и  этом  путем  н екоторого изм енения разм еров или р асп о л о 
ж ен и я л о п а то к  д о сти га л а сь  зад а н н ая  величина м ом ента М . В ел и чи н а  
последнего ко н тр о л и р о вал ась  по м ом енту на д ви гател е  M ß,  определяе
мом у из вы р а ж е н и я

где і2 =  2,94 —  передаточное число ред уктор а 2,
т]2 =  к. п. д. р ед уктор а 2 (на основании с та ти сти ч е ск и х  д ан н ы х, 

а та к ж е  д ан н ы х н а ш и х  и спы тан и й  мы приняли т]2 =  0 ,9 ) . П о сл е  это го  
вм есто  соединительного в а л а  у с та н а в л и в а ю тс я  испы туем ы е редуктор ы .

Н а гр у з к и , при ко то р ы х проводились и сп ы тан и я  з у б ч а ты х  колес, 
определялись на основании след ую щ его . К а к  п о казано  вы ш е, в р а б о 
т а х  [2, 3] проводились и сп ы тан и я  с та л ь н ы х  терм ически о б р аб о тан н ы х 
з у б ч а ты х  колес редуктор ов го р н ы х эл ектр о свер л . Д л я  вы яснени я в л и я 
ния в ы к р а ш и в а н и я  и износа зубьев з у б ч а ты х  колес на и х  сл уж еб н ы е 
сво й ства  и сп ы тан и я  [2, 3] проводились при н а гр у з к а х , п р е вы ш а ю щ и х 
в 1,89— 2,52 р аза  д о п усти м ую , п о д счи тан н ую  по методике В . И . К у д р я в 
цева [5] без у ч е та  коэф ф и ци ен тов, у ч и ты в а ю щ и х  неравном ерность р асп р е 
деления н а гр у з к и  по ш ирине зу б ч а то го  венца и д инам ического  к о эф ф и ц и 
ента, т. е. Knp =  K r =  1, но с учетом  реж им а р або ты  передачи к э = 0 , 9. 
Т а к о й  ко эф ф и ц и ен т п е р егр узки  пр и н и м ался  и д ля определения н а гр у 
ж а ю щ е го  м ом ента при и сп ы тан и и  ста л ь н ы х  н езакал ен н ы х, ч у гу н н ы х  
и л а ту н н ы х  з у б ч а ты х  колес, т. е. имело место силовое подобие при и с
п ы тан и и  з у б ч а ты х  колес данной серии.

П р и  определении н а гр у ж а ю щ е го  м ом ента д л я  с та л ь н ы х  н е за к ал е н 
н ы х и ч у гу н н ы х  колес и спользовали сь данны е и м етодика, приведенны е 
В . Н . К уд р я вц е в ы м  в работе  [4]. П о д сч и та н н ы й  по этой м етодике мо
мент на зуб ча то м  колесе уско р яю щ е й  передачи д ля ста л ь н ы х  н езака- 
д енны х з у б ч а т ы х  ко л е с со ста в л я л  M  с =  128,4 кг см, д ля  ч у гу н н ы х  —  
M 4 =  168 кг/см, а ко н тактн ы е  н ап р яж ен и я  при этом  со ста в л я л и  д ля 
с та л ь н ы х  колес 6000 кг/см 2, д ля ч у гу н н ы х  4960 кг/см 2. (П р и  р а сч е та х  
м одуль у п р у го сти  п р и н и м ался д л я  ста л и  £  =  2 ,1 5 -1 0 6 кг/см2, д ля ч у 
гу н а  £  =  1,1 • IO6 кг/см 2) .

В сл е д ств и е  н ед о стато чн о сти  д ан н ы х в  отечественной л и те р а ту р е  
д ля  р асче та  си л овы х з у б ч а ты х  передач, и зго то вл е н н ы х из ц ве тн ы х м а
тер и алов и сплаво в, д ля  определения величины  н а гр у з к и  при и с п ы та 
н и я х  з у б ч а ты х  колес, и зго то вл е н н ы х из л а ту н и , нами бы ла и сп о л ьзо ва
на м етодика, и зл о ж ен н ая в р а б о те  [6].

П р е д вар и тел ьн о  бы ло проведено сравнение р е зул ь та то в  р асче та  
д о п усти м ы х н а гр у з о к  по методике В . Н . К уд р я в ц е в а  [5] и по методике [6] 
д ля ста л ь н ы х  зака л е н н ы х. Н а гр у ж а ю щ и й  момент при и сп ы тан и и  л а т у н 
н ы х колес M  =  119,2 кг см  ( с?к =  3650 кг/см 2 при £  =  0 ,9 - 10ь кг/см 2).

М етод и ка проведения и сп ы тан и я  не о тл и ч а л ась  от той, кото р ая 
бы ла прим енена в р а б о та х  [1, 21, т. е. в процессе и спы тан и й  оп р ед елял
ся и н те гр ал ьн ы й  и зн ос зуб а  (изм енение п р о ф и л я  зуб а  при  и зн о се ), из- 
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менение состо ян и я рабочей 'поверхности зуб а. И с п ы та н и я  проводились 
в основном при кон си стен тн ой  см азке  з у б ч а ты х  колес (солидол М ) . О д - 
намо д ля вы яснени я вл и ян и я вида см азки  на износ и состояние рабо
ч и х  поверхностей зубьев при износе некоторы е экспери м ен ты  проводи
ли сь и при ж и д ко й  см а зк е  (а в то л  А К - 6 ) .

Н а  рис. 2 приведены  гр а ф и к и  и зн оса  зубьев о ста л ь н ы х  н е за к ал е н 
ны х, ч у гу н н ы х  и л а ту н н ы х  з у б ч а ты х  колес. И з  гр а ф и к о в  видно, что , к а к  
прави ло, износ зубьев вед ущ и х з у б ч а ты х  колес, к а к  и в р а б о та х  [1— 2], 
был вы ш е, чем ведом ы х, что  о б ъ я сн яе тся  разл и чны м  хар актер о м  тр е 
ния на вед ущ и х и ведом ы х зуб ь я х . З у б ь я  ш естерен во всех с л у ч а я х  
имели и знос в 2,3— 1,4 раз больш ий, чем зуб ья  со п р яж ен н ы х колес, 
то гд а  к а к  передаточное чи сло  со ста в л я е т всего  1,64.

О тм ети м  некоторы е особенности в х а р а к те р е  кр и в ы х износа. И з 
нос с та л ь н ы х  н е за кал е н н ы х и ч у гу н н ы х  ш естерен происходил сту п е н 
чато , причем стал ьн ы е  ш естерни в н а ч а л е  (период п р и р аб о тки ) имели 
повы ш енны й износ по ср авн ен и ю  с у стан о в и вш и м ся  периодом, износ ж е 
ч у гу н н ы х  ш естерен в период пр и р аб отки , наоборот, был меньше, чем 
в у стан о в и вш и й ся  период. Л а ту н н ы е  ш естерни, а та к ж е  все  колеса име
ли од инаковы й х а р а к те р  износа —  после н еп род олж и тельного  п о вы 
ш енного износа в период п р и р аб отки  н а сту п а л  период равном ерного 
(м онотонного) износа до конца и сп ы тан и я. В ы к р а ш и в а н и е  н а б л ю д а 
лось на р аб о чи х п о ве р хн о стя х  зубьев ведущ ей ш естерни и вед ущ его  
колеса у  ста л ь н ы х  н еза кал е н н ы х и л а ту н н ы х  з у б ч а ты х  колес, на в се х  
ч у гу н н ы х  з у б ч а ты х  к о л е са х , на з у б ь я х  силум и,новы х колес.

Н а  рис. 4, а, б, в, г и д  п о казан ы  сопряж ен н ы е проф и ли изнош ен
н ы х зубьев ш естерен (сл е в а) и колес (сп р а в а ) з у б ч а ты х  пар, в ы п о л 
ненны х из р а зл и чн ы х  м атери алов и р а б о та в ш и х  при р а зн ы х н а гр у з 
к а х  (п р оф и ли  сн яты  н а  п р о екто р е). Х а р а к т е р  изменения геом етр и 
ческой форм ы  проф илей зубьев при износе д ля ч у гу н н ы х  (рис. 4, в) 
и си л ум и н о вы х (рис. 4 ,5 )  колес не о тл и ч а л ся  от оп и сан н ы х в р а б о та х  [1,2! 
д л я  с та л ь н ы х  терм ически о б р а б о та н н ы х з у б ч а ты х  колес (рис. 4, а ) .  
О соб енн ости  в изменении проф илей при износе н аб л ю д ал и сь  
у  с та л ь н ы х  н еза кал е н н ы х з у б ч а ты х  колес, где имело место х а р а к 
терное п л асти ческо е  течение м еталла [5], когд а  в си л у  р азл и чн о го  н а 
п равлен и я сил тр ения на вед ущ и х з у б ь я х  вдоль полю сной линии о б р а 
зо в ы в а л ась  впад и н а, а на ведом ы х з у б ь я х  —  хр еб ет (рис. 4, б ).

П л а сти ч е ск о е  течение м еталла с образованием  впадины  и хр еб та  
имело место и у  л а ту н н ы х  п ар  при и сп ы тан и и  и х на зам кн уто й  у ста н о в 
ке (при дальнейш ем  и сп ы тан и и  э ти х  пар на р азо м кн утой  уста н о в ке  
вслед стви е зн ачи тельн о й  и зги бн о й  д еф орм ации зубьев, что  отм ечается 
ниж е, пр о и сход и т сгл а ж и в а н и е  в ы ступ а  и хр еб та  —  рис. 4, г ) .  Э то  я в 
ление в н а ш и х  и сп ы та н и я х  не н аб л ю д ал о сь  у  о ста л ь н ы х  зака л е н н ы х, 
ч у гу н н ы х  и си л ум и н о вы х з у б ч а ты х  колес.

Б ы л и  проведены и сп ы тан и я  н еско л ьки х редукторов, зуб ча ты е  к о 
леса  ко то р ы х имели очень больш ой перепад твердостей (наприм ер, 
ш естер н я ст. 20 Х , H R C -6 2 , колесо ст. 4 0 Х , Н Б -1 9 5 , ш естерн я ст. 20 Х , 
Н Б -1 8 5  —  колесо ст. 4 0 Х , H R C -4 8 ;  ш естер н я ст. 20 Х , H R C -6 2  —  колесо 
л а тун н о е  Н Б -9 5 ; ш естер н я л а ту н н а я  Н Б -1 2 0  —  колесо ст. 40 Х , H R C -4 8  
и д р .). Н а г р у з к а  у ста н а в л и в а л а с ь  к а к  2— 3 допускаем ой для зуб ч а то го  
колеса с м алой твер д о стью . И зн о с  зуб ч а то го  колеса, им евш его н и зкую  
тверд о сть, в сравнении с сопряж енны м  в э ти х  о п ы та х  был очень велик 
вп л о ть  до почти полного и сти р а н и я  за 4— 6 часов работы  редукторов. 
П р о ф и л ь  и знош енного  зуб а  ш естерни или колеса, наприм ер рис. 4, ег 
м ало о тл и ч а л ся  от зво л ьвен тн о го  (п р о ф и л ь соп р яж ен н о го  зуб а  с вы со
кой твер д о стью  т а к ж е  имел отклонение от эво л ьвен тн ы х в  процессе
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Время работы 5 часах.

Рис. 2. Графики износа зубьев стальных (С ), чугунных (Ч) и латунных (Jl) 
зубчаты х колес. И ндекс «LU» относится к ш естерням, индекс «К» —  к колесам. 
Сплошные линии —  ведущ ие ш естерни и колеса, пунктирные линии — ведомы е

шестерни и колеса
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Рис. 3. Графики износа зубьев силуминовых колес.
Сплошные линии —  ведущ ие колеса, пунктирные линии — ведомы е колеса
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и зго то в л е н и я ). Т а к и м  образом , х а р а к те р  изм енения ,профилей зубьев 
при износе опред еляется н ап р авл ен н о стью  сил тр ения, способностью  
м еталла к  те куч е сти  и соп р яж ен н о стью .

П р и  и сп ы тан и и  на откр ы то й  у ста н о в ке  с м улинеткой вслед ствие 
ср авн и тел ьн о  б о л ьш и х инерционны х м асс и м алого віремени п у с к а  им е
ло место ударное прилож ение н а гр узк и , в р е зу л ь та те  чего у  ста л ь н ы х  
н езакал е н н ы х и л а ту н н ы х  з у б ч а ты х  колес о к а за л а сь  нед остаточной 
и згибн а я прочн ость зубьев, и зуб ья  к а к  колес, т а к  и ш естерен п о л у ч и 
ли изгибны е д еф орм ации, в отд ельн ы х с л у ч а я х  довольно значительны е, 
причем вед ущ и е зуб ья  о ка зы в ал и сь  более и зогн уты м и , чем ведомые. Н а  
основании это го  м ож но за к л ю чи ть , что в подобны х у с та н о в к а х  н ео бхо
димо прим енять специ альны е у стр о й ств а , которы е обеспечивали бы б о
лее плавн ы й  п у ск  (наприм ер, ф р и кц и о н н ая соединительная м у ф т а ). 
Ф орм ы  со п р яж ен н о го  пр о ф и ля, а та к ж е  состояние рабо чи х п о вер хн о
стей зубьев при износе при и сп ы та н и я х  на откр ы то й  и зам кн уто й  у с 
та н о в к а х  о к а зал и сь  одинаковы м и.

О ста н о ви м ся  отдельно на о п ы та х , проведенны х с колесам и, и зго 
товленны м и из силум и н а. Т е хн о л о ги я  изготовлени я и к о н стр укти в н ы е  
разм еры  и х были та ки м и  ж е, к а к  и колес, вы полненны х из д р уги х  м а 
тери алов, а вес в  сравнении со стал ьн ы м и  колесам и был в 2,9 р аза  
меньше, чугун н ы м и  —  в  2,5 р аза, л а тун н ы м и  —  в 3,6 р аза  меньше. К о 
л е са  из си лум и н а р а б о та л и  в паре со стал ьн ы м и  н езакален н ы м и  и ч у 
гун н ы м и  ш естерням и. Н а  рис. 3 п о казан ы  кривы е износа э ти х  колес. 
С л е д у е т  при этом  зам ети ть, что  п о ско л ь ку  в л и те р а ту р е  мы не н а ш л и  
м етодики д ля определения д о п уска ем ы х н а гр у з о к  д ля з у б ч а ты х  колес, 
вы п о лн ен н ы х из си лум и н а, то н а гр у з к а  д ля и х и сп ы тан и я н а зн а ч а л а сь  
методом послед овательн ого  н а гр уж е н и я , то гд а  к а к  зуб ча ты е  колеса 
из д р у ги х  м атер и ало в п у ск а л и сь  в  р а б о ту  ср а зу  на полную  н а гр у з к у . 
Т а к , д ля  колес A 1 (рис. 3) имели место три  ступени  н а гр узо к : 
М / =  63,9 кг см, п р о д о л ж и те л ьн о сть  8 часо в; M n  =  86,8 кг см, п р о д о л ж и 
тел ьн о сть  137 часов и M m =  133,8 кг см, пр о д о л ж и тел ьн ость  55 часов. 
К о н та к тн ы е  н а п р яж ен и я  при этом  со о тветствен н о  со ста в л я л и : 
^ / = 2 7 0 0  кг/см2, g k I I  =  3180 кг/см 2 ,а « / / / =  3980 кг/см 2 при силум иновом  
колесе и чугун н о й  ш естерне и g k I I  = 3 9 5 0  кг/см 2, Gk111 = 4 3 7 0  кг/см 2 
при силум иновом  колесе и стальн ой  ш естерне (м од уль у п р у го сти  д ля 
си лум и н а п р и н ят £  =  0 ,7 0 -1 0 6 кг/см 2).  В  п овы ш аю щ ем  редукторе A x 
си лум и н овое колесо р аб о тал о  в паре с ч угун н о й  ш естерней, в п о н и ж а ю 
щем редукторе в н ачал е  и сп ы тан и я  (55 ча со в) силум иновое колесо т а к 
ж е  р аб о тал о  в паре с чугун н о й  ш естерней. П о сл е  55 часов работы  пере
д ачи при очередной р азр аб о тке  отлом и лся  конец ч угу н н о го  вал а  —  
ш естерни, и вм есто нее бы ла п о ставл ен а новая ш естерн я, вы полненная 
из ста л и  2 0 Х , не п одвергш ей ся терм ической обработке, к о то р ая  
в н ачальн ы й  момент в ы зва л а  повы ш енны й износ сопр яж ен н о го  колеса, 
чем и о б ъ я сн яе тся  ск а ч о к  на кривой износа ведом ого колеса р е д ук
то р а A x на рис. 3. В  дальнейш ем  в р е зул ь та те  п р и р аб отки  пары  износ 
снова ста б и л и зи р о в ал ся , и кр и вая  приобрела пологий х а р а к те р  (м оно
тонны й и зн о с). И с п ы та н и я  проводились на консистентной см азке. П р и  
ука зан н о м  вы ш е реж им е н а гр уж е н и я  и н тегр ал ьн ы й  износ си лум и н овы х 
колес был в те х  ж е пределах, к а к  и колес, вы полненны х из д р у ги х  м а 
тер и алов (линейны й износ зубьев колес по д уге  н ачальной  о кр уж н о сти  
не пр евы ш ал 8— 1 0 % ). Р е д у к то р ы  A i  п р о р або тал и  вполне норм ально 
в течение 200 часо в, после чего и сп ы та н и я  бы ли прекр ащ ены .

С и л ум и н о вы е  колеса A 2 (рис. 3) р аб о тал и  в паре со стальн ы м и  
терм ически необр аботанны м и ш естерням и, момент на колесе ведущ его 
р едуктор а со ста в л я л  M =  161 кг см  ( G k  =  4760 кг/см 2),  т. е. был боль-
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ше, чем nip,и и сп ы тан и и  ста л ь н ы х  незаікаленны х и л а ту н н ы х  з у б ч а ты х  
колес. В  этом  сл уча е  передача п р о р а б о та л а  60 часов, и сп ы та н и я  бы ли 
прекр ащ ены  и з-за  полом ки одного из зубьев вед ущ его  колеса (зу б  
имел д е ф е к т —  р а к о в и н у  ів виде ш л а ко в о го  в к л ю ч е н и я ). Л и н ей н ы й  и з
нос зуб ьев колес со стави л  8 % .

Рис. 4. Графики изнош енных зубьев ш естерен (слева) и колес
(сп р а в а ):

а  —  стальные закаленны е зубчаты е колеса (из работы [2]); б  —  
стальные незакаленны е зубчаты е колеса; в —  латунны е зубчаты е ко
леса; г —  ш естерня —  стальная незакаленная, колесо —  силуминовое; 
д  —  профиль сильно изнош енной латунной шестерни (слева, р або
тавш ей в паре с колесом из ст. 40Х, HRC =  48, и стального коле

са (сп р ав а), работавш его с ш естерней из ст. 20Х, HRC =  58.

И с п ы та н и я  э ти х  колес велись поочередно то  на консистентной, то  
па ж и д ко й  см а зк а х . Р е з у л ь та ты  и сп ы тан и я  п о казал и , что  на износ 
зубьев перемена см а зки  п р а к ти ч е ск и  не о к а зы в ае т вли ян и я, в ы к р а ш и в а 
ние ж е  на р аб о чи х п о ве р хн о стя х  зубьев к а ж д ы й  раз при конси стентной  
см азке  ум ен ьш алось, при ж и д кой  см азке  (а в то л  А К - 6 )  —  уси л и вал о сь .

Н а  рис. 4, д п о ка за н ы  проф и ли изнош енной сопряж енной пары : 
ста л ь н а я  н езакал е н н ая  ш естерн я (сл е в а) и силум иновое колесо (с п р а 
в а ) .  И з  р и с у н к а  следует, что  изменение пр о ф и ля си лум и н ового  зуб а  
им еет та ко й  ж е  х а р а к те р , к а к  проф и ли зубьев колес из с та л и  4 0 Х , 
им евш ие твер д о сть  40— 4 5  H R C  (рис. 4, а ) ,  или ч у гу н а  (рис. 4, в ) .

П р е д вар и тел ьн ы е  и сп ы тан и я  си л ум и н о вы х колес, р а б о та в ш и х  в п а 
ре со стал ьн ы м и  незакален н ы м и  и ч угун н ы м и  ш естерням и (причем  м а
тер и ал  колес не о тл и ч а л ся  вы соким  качеством  —  о тл и вка  в зем лю , 
ш л ако вы е  в к л ю ч е н и я ), д а ю т о сн ован и я п о л а га ть , что  таки е  зуб ча ты е  
колеса м о гут б ы ть и спользован ы  д ля отд ельн ы х передач в общ ем м а
ш иностроении и за счет это го  м ож ет бы ть д о сти гн уто  сниж ение веса 
передачи. Д л я  более ко н кр е тн ы х реком ендаций необходим ы  д ополни 
тельны е исследовани я.
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