
Трение и износ  Friction and Wear  
2021. — Т. 42, № 2. — С. 205—215   2021, vol. 42, no. 2, pp. 205—215 
Х.К. Ишмуратов, К.Х. Ишмуратова  H.K. Ishmuratov and K.H. Ishmuratova 

205 

УДК 544.3:666.792:629 

Определение размера абразивной частицы, проникающей 
в клиновидный зазор зубьев шестерен 
Х.К. Ишмуратов1, К.Х. Ишмуратова2  

1Ташкентский государственный технический университет им. Ислама Каримова, 
ул. Университетская, 2, г. Ташкент 100095, Узбекистан. 
2Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации, 
Ленинградский проспект, дом 49, г. Москва 125993, Россия. 

Поступила в редакцию 26.05.2020. 
После доработки 15.01.2021. 
Принята к публикации 20.01.2021.  

В работе рассмотрено движение абразивных частиц, находящихся в клиновидном зазоре зубьев 
шестерён. Эти частицы проникают в клиновидный зазор между поверхностями трения. В случае, ес-
ли сила трения между абразивной частицей и поверхностями трения больше, чем силы, препятст-
вующие проникновению абразивной частицы, которая возникает от нормальной силы, абразивные 
частицы прижимаются к поверхностям трения. Установлено: что наибольший размер абразивных 
частиц, проникающих в клиновидный зазор зубьев шестерён: с увеличением коэффициента трения с 
0,01 до 0,07 повышается более чем в 20 раз; увеличение модуля зацепления с 0,001 м. до 0,025 м. 
увеличивается в 2 раза при наличии смазки. Предложено рассматривать изнашивание шестерён как 
процесс, происходящей при активном и пассивном участии абразивных частиц. Износ зубьев шесте-
рён с активным участием абразивных частиц происходит в клиновидном зазоре между зубьями шес-
терён, при силе трения поверхностей до их дробления. Износ с пассивным участием абразивных 
частиц совершается в зоне контакта зубьев шестерён после дробления абразивных частиц, в резуль-
тате силового взаимодействия выступов шероховатостей поверхностей трения. 

Ключевые слова: абразивные частицы, изнашивание, зубья шестерён, закрытые агрегаты, коэффи-
циент трения, толщина масленой плёнки, упругая деформация. 
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Abstract 

The paper considers the motion of abrasive particles located in the wedge-shaped gap of the gear teeth. 
These particles penetrate the wedge-shaped gap between the friction surfaces. If the friction force between 
the abrasive particle and the friction surfaces is greater than the forces preventing the penetration of the 
abrasive particle, which arises from the normal force, the abrasive particles are pressed against the friction 
surfaces. Installed: what is the largest size of abrasive particles penetrating the wedge-shaped gap of the 
gear teeth: with an increase in the coefficient of friction from 0.01 to 0.07, it increases by more than 20 
times; the increase in the engagement modulus from 0.001 m to 0.025 m is increased by 2 times in the pres-
ence of lubrication. It is proposed to consider gear wear as a process that occurs with the active and passive 
participation of abrasive particles. Wear of the gear teeth with the active participation of abrasive particles 
occurs in the wedge-shaped gap between the gear teeth, with the friction force of the surfaces before they 
are crushed. Wear with passive participation of abrasive particles occurs in the contact zone of the gear 
teeth after crushing the abrasive particles, as a result of the force interaction of the protrusions of the rough-
ness of the friction surfaces. 

Keywords: size of abrasive particles, coefficient of friction, friction forces, wear, plastic deformation, fric-
tion work, oil film thickness, engagement modulus, concentration of abrasive particles, slip-
page of teeth. 
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