
 74 

УДК 539.4.012 
 
Киба В.Я. старший преподаватель, Санжара В.В. студент гр. ИМммС-12-1  

(Государственный ВУЗ  «Национальный горный университет», г. Днепропетровск, 
Украина)  

 
СТАТИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ УПРУГИХ ЗУБЬЕВ ЗУБЧАТЫХ ПЕРЕДАЧ 

 

     Рассмотрим нагруженную зубчатую передачу, состоящую из двух зацепляющихся 
между собой колес с точными и упругими зубьями. В такой зубчатой передаче весь пе-

редаваемый статический удельный крутящий момент для сохранения постоянства уг-
ловых перемещений при вращении должен последовательно восприниматься каждой 
парой зацепляющихся зубьев [1]. 

     По основным геометрическим свойствам эвольвентного зацепления величина сум-
марной упругой деформации зацепляющихся зубьев, вызываемая действующим на ве-

дущем колесе статистическим удельным крутящим моментом Mс1 , эквивалентна угло-

вому перемещению υс1 первого из зацепляющихся колес, в то время как другое из за-

цепляющихся колес остается неподвижным. 

     Тогда из условий, что в зацеплении  находится одна пара зубьев и что зацепление 
осуществляется вблизи начальной окружности (у полюса зацепления) найдем статисти-

ческий удельный крутящий момент, отнесенный к первому колесу: 
 

                Мс1=  .                                               (1) 

      
     Представим себе изготовленную из упругих материалов, статистически нагружен-

ную зубчатую передачу, состоящую из двух зацепляющихся колес и обладающую не-

точностями в нормальном шаге зацепления, характеризуемыми погрешностью α01 . В 

этом случае для соблюдения условий уравнения (1), сохранения постоянства угловых 
перемещений при вращении и обеспечения непрерывности зубьев, обладающих раз-
личными размерами нормального шага зацепления, потребуется соответствующая сум-

марная упругая деформация, вызванная передаваемым удельным крутящим моментом 
Mn1, будет эквивалентна величине углового перемещения 

 

                                                     υ01=υс1- α01   .                                                                  

 
     Тогда при условии, что место контакта зубьев будет находится вблизи начальной 
окружности (у полюса зацепления) и что зацепление осуществляется только одной па-

рой зубьев получим угловое перемещение, вызванное суммарной упругой деформацией 
зацепляющейся пары зубьев при действии передаваемого удельного крутящего момен-

та Mn1, отнесенное к ведущему колесу,  

 

υ01= Mn1 ∙    .                                               (2) 
 

где Mn1 = Pn ∙ R1- передаваемый удельный (на единицу расчетной длины зуба) крутя-

щий момент, отнесенный к первому колесу, 

Pn =   – передаваемое удельное (на единицу расчетной длины зуба) усилие, действу-

ющее на начальной окружности. 
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     Суммарная упругая деформация одной пары зацепляющихся зубьев от действия пе-
редаваемого удельного окружного усилия Pn будет 
 

                    δ ≈ υ01 ·  R1.                                                                                    (3) 

 

     Из уравнения (1) найдем: 

          υс1= Мс1 ·  , 
 

откуда  
 

                               =  = ;     Mc1 = Mn1 (1+  ).            (4) 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 


