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В статье приведены закономерности, комплексно связывающие толщину смазочной плёнки, 
окружную скорость, квазистатические контактные напряжения и виброускорения, генерируемые зуб-
чатой передачей при её функционировании. Их анализ показывает, что в зубчатой передаче суще-
ственное влияние на толщину смазочной плёнки оказывает комплексное сочетание окружной скоро-
сти и величины квазистатических контактных напряжений и генерируемых самой передачей вибра-
ций, в совокупности во многом определяющее повреждающие факторы. С учётом этого, зубчатые 
передачи могут быть условно разделены на группы: легконагруженные и тяжелонагруженные, в ко-
торых увеличение окружной скорости приводит к степенным изменениям толщины смазочной 
плёнки и генерируемых виброускорений, и находящиеся между ними зубчатые передачи, у которых 
увеличение окружной скорости практически не сказывается на толщине смазочной плёнки и влия-
нием её изменения на ресурс можно пренебречь. Показана необходимость учёта триботехнических, 
нагрузочных, скоростных факторов и характеристик, возникающих при этом повреждений локальных 
зон рабочих поверхностей зубьев при оценке ресурса зубчатой передачи. Полученные количествен-
ные результаты проведённых исследований можно отнести только к использованной при испытаниях 
прямозубой зубчатой передаче, при её функционировании с контактными напряжениями 
200…1150 МПа, окружными скоростями 3…12 м/с и смазке поливом маслом «Индустриальное-20», 
имеющим температуру (20 ± 5) °C. Однако эти результаты могут быть использованы при разработке 
методик уточнённого прогнозирования ресурса трибосопряжений с учётом скоростных и нагрузоч-
ных режимов их функционирования, а также генерируемых виброускорений в реальных условиях 
эксплуатации. Более того, установленные закономерности могут быть в той или иной мере харак-
терны для смазываемых передач зацеплением в целом. Их учёт при проектировании смазываемой 
передачи зацеплением, используемой в широком диапазоне скоростных режимов функционирования, 
позволяет подобрать геометрические параметры зацепления, при которых диапазон контактных 
напряжений позволит обеспечить минимизацию влияния скоростных и нагрузочных факторов на тол-
щину смазочной плёнки и связанный с ней ресурс передачи. 

Ключевые слова: зубчатая передача, виброускорения, динамика, локальное повреждение, ресурс, 
смазочная плёнка. 
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Abstract 

The article presents regularities that complex the thickness of the lubricating film, circumferential speed, 
quasi-static contact stresses and vibration accelerations generated by the gear transmission during its opera-
tion. Their analysis shows that in the gear transmission, a complex combination of the circumferential speed 
and the value of the quasi-static contact stresses and the vibrations generated by the transmission itself has a 
significant effect on the thickness of the lubricant film, which together in many respects determines the dam-
aging factors. With this in mind, gear transmissions can be conditionally divided into groups: light-loaded 
and heavy-loaded, in which an increase in the circumferential speed leads to power changes in the thickness 
of the lubricating film and the generated vibration accelerations, and the gear transmissions located between 
them, in which an increase in the circumferential speed practically does not affect the thickness of the lubri-
cating film and the effect of its change on the resource can be neglected. The necessity of accounting the 
tribotechnical, loading, high-speed factors and characteristics, arising in this case damage of local zones of 
working surfaces of teeth in estimating the gear transmission is shown. The obtained quantitative results of 
the research can be attributed only to the spur gear transmission used in the tests, during its operation with 
contact stresses 200...1150 MPa, circumferential speeds 3...12 m/s and lubrication by irrigation with oil «In-
dustrial-20» having a temperature (20 ± 5) °C. However, these results can be used in the development of 
methods for refined prediction of tribal resource of tribocouplings taking into account high-speed and load 
modes of their functioning, as well as generated vibration accelerations in real operating conditions. Moreo-
ver, the established patterns may be somewhat characteristic of lubricated toothed gears as a whole. Their 
accounting when designing a lubricated toothed gear, used in a wide range of speed modes of operation, 
allows you to select geometric parameters of gearing, at which the range of contact stresses will allow to 
minimize the influence of speed and load factors on the thickness of the lubricant film and the associated 
transmission resource. 
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