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МАШИНОСТРОЕНИЕ

А К ГЕВОРКЯН

ОЦЕНКА СУММАРНОГО К0ЭФФНЦИ1 Н ГА ВАРИАЦИИ ОГРАНИ 
ЧИННОГО ПРЕДЕЛА ВЫНОСИ I ВОСТ И ЗУБЬЕВ ЗУБЧАТОГО 

КОЛЕСА ПО ИЗГИБУ

Расхождении результатов оценки надежности зубчатых колес по 
изгибу вызывают необходимость проведения комплексных исследований 
путем анализа влияния отдельных и совместных случайных факторов, 
связанных с технологией изготовления, на величии^ суммарного коэф­
фициента вариации предела выносливости зубьев зубчатого колеса.

В работе. [1] но результатам экспериментальных исследований 
уточнено влияние рассеивания значения параметров радиуса выкружки 
₽, твердости НВ и шероховатости поверхности R. зубьев на величину 
коэфшцциента вариации у_д ограниченного предела выносливости 
зубьев зубчатого колеса по изгибу, а также получены выражения, позво­
ляющие раздельно оценить эти факторы.

В развитие [!. 2]. в данной работе предложена формула для оцен­
ки совместного влияния рассеивания вышеуказанных составляющих р, 
НВ и /?/ на величину суммарного коэффициента вариации ограниченно­
го предела выносливости зубьев зубчатого колеса по изгибу

Поскольку разброс значений у, НВ. R, является результатом сум­
мирования воздействий множества технологически независимых слу­
чайных факторов, то можно полагать |1|. чго рассеивания величин р, 
НВ, R. подчиняются нормальном) закону распределения и являются 
скоррелированным и случайными величинами. Как известно [3]. в этом 
՛. |учае дисперсию суммарного предела выносливости можно определить 
как сумму дисперсий пределов выносливости, вызванных рассеивания- 
՝֊՝!! отдельных случайных факторов.

Использование и развитие идеи, содержащихся в [-1], позволяют 
после определения коэффициентов вариации, учитывающих влияния 
вышеуказанных факторов, нюни ь суммарный коэффициент вариа­
ции ՝< :

п>ах НВ ՛ К

где — Коэффициент вариации ограниченного предела выносли­
вости идентичного образца, в частности, зуба зубчатого колеса, из­
готовленного из материала одной плавки; •/. . •/ , э коэффн-
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циелты вариации. соответственно. учитывающие влияние рассеивания 
теоретического коэффициента концентрации напряжения. твердости я 
микро неровности. Определение их значений подробно изложено в [I].

Значение . которое характеризует естественное рассеивание 
одной из основных характеристик сопротивления усталости металла в 
•вязи со структурной неоднородностью. определяют экспериментальным 
;угем [I] Для рряентнровочных расчетов можно использовать также 

значения < , -по сученные усталостными испытаниями лабораторные
'ПЫЛ

цилиндрических образцов из идентичного материала.
По результатам ранее проведенных исследований можно сделать 

вызол. что функцию распределения ограниченного продела выносли­
вости губчатых колес можно описать нормальным законом распределе­
ния. В этом случае. 1.ля подтверждения приемлемое га формулы (1) 
можно ограничиться объемом информации, полученным из уравнений 
кривых усталости зу'бьсв, которые соответствуют средним значениям, 
у, НВ и /?., а также текущими течениями этих параметров. Тогда ко­
эффициент вариации ограниченного предела выносливости можно опре­
делить [5]:

7 = ------ ------------------ (2)
• =р.^,-ср/л., та

где U... 1'р л =;>>, с. — квантили нормальною распределения и раз՛ 
рушаюшис напряжения, соответствующие всраяшостям неразруше­
ния Р(-5։) и Р(3։)-

Испытания ни сопротивление усталости по изгибу зубьев зубча­
тых колес из термоулучшенной г али 40Х с с 23 и т 3 мм про՛: 
водили на четырех уровнях нагружения (рис. 1). Чтобы получить 
значения разрушающих напряжений с соответствующей вероят­
ностью неразрушения /->(s1)=0.5, на каждом уровне испытывались 
но три зуба, имеющие средние значения у =1,57 им, НВ ֊ 300, 
/?. — 64 мкм (из общей совокупности 140 шт. зубчатых колес). На 
тех же четырех уровнях нагружения (рис. 1) приведены результат 
аналогичных испытаний Зубьев с текущими значениями р = 1,35±

0,01 мм, НВ = 267 1, ■•֊ 165 • 3 мкм, у которых вероятность
неразрушения Р(зг) = 0,95.

Результаты усталостных испытаний обработаны на основе линейно՛ 
го регрессионного анализа и получены уравнения кривой усталости, 
соогвстствуюшье вероятное и неразрушения Р( Д ֊ 0.5 (рис. I, кри­
вая 1):

IgA = ֊6.2031g 5 -23,32 (3)

и при Р(о„) 0,95 (рис. 1. кривая 2):

|g у----- 5,8831g о 21.-88. (4)
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11з уравнений (3) и (4) вычислим значения разрушающих напря­
жений оР1 и ор , соответствующие 0,5 и Р(ва) = 0,95. Под­
ставляя эти значения в <|?орму.чу (2), можно определить значения 
коэффициентов вариации ՝/ на разных уровнях нагружения.

Для подтверждения справедливости использования формулы (1) 
при опенке суммарного коэффициента вариации >, , в таблице приве­
дена значения этих коэффициентов для четырех уровней на։ ружеиия. 
хо’оры-.- получены согласно формулам (1) и (2). Как видно, расхожде­
нии между расчетным!! и опытными значениями не превышают 2,5%

Гиблпцц

Уровни 
нагружения

Коэффициент вариации 
ограниченного предела 
выносливости зубьев •• эо

МПа но формуле
(I) •

ио формуле
(2)

1 912 0.093 0.09
2 825 0.099 0,096
3 718 0,1 0,099
4 614 0,1 0,103

С целью доказать правомерность принятых допущении, на нормаль­
ной вероятностной бумаге для четырех уровней нагружения (рис. 2) 
представлены трафики эмпирической функции распределения ограни­
ченного предела выносливости зубьев зубчатого колеса по изгибу



(сплошные линии), а также расчетного чакона распределения (пунктир­
ные линии), определенного согласно формуле

. (5)

где з — медианное значение ограниченного предела выносливости; \ — 
коэффициент вариации ограниченного предела выносливости, опреде­
ленный по формуле (1).

Проверочные расчеты (табл.) и графические построения (рис. 2) 
с достаточной высокой точностью (А - 2%) подтверждают совпадение 
значений суммарного коэфф иниоита вариации полученных экспери­
ментальным (2) 1'. расчетным (1) путем.

П-роведенные исследования позволяют по результатам статистиче­
ской обработки рассеивания значений радиуса выкружки р, твердости 
11В и шероховатости /?. расчетным путем по формуле (I) оценить ՛;?• 
тячину суммарного коэффициента вариации ограниченного предела вы­
носливости зубьев зубчатых колос по изгибу. Из-за отсутствия экопери- 
ментальных щнны.х зубьев по изгибу, для определения слагаемого 
•< , можно использовать опытные данные цилиндрических образцов,

■'лих 
которые имеются в справочной литературе тля целого ряда конструк- 
ц ион 11 ы х м а тер палов.

ЕрПИ им К Маркса 10 Н1 198։
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1Լ. Կ. ԴէրԼՈՐԴՅԱՆ

ԱՏԱՄՆԱՆԻՎԻ ԱՏԱՄԻ ԾՌՄԱՆ ՍԱՀՄԱՆԱՓԱԿ ԴԻՄԱՑԿԱՆՍԻ^ՅԱՆ 
ՍԱՀՄԱՆԻ ՓՈՓՈԽԱԿՄԱՆ ԳՈՒՄԱՐԱՅԻՆ ԳՈՐԾԱԿՑԻ ԳՆԱՀԱՏՈԻՄՐ.

Ամփոփում

նւներւվ գո/գակցված փորձնական հ և տ ա գո աու թ ւ ։ւ ւննե րից' առաջարկված 
հ ատամնանիվ ի ատամի ծռման սահմանափակ գիմ ացկանրսթ քան и ահ մ անի 
գւսմարային փոփո իւտկման գործակցի արմերի վրա մի շարը տևիւնոլոգիական 
գործոնների համ աս.'եգ ա գգեցռւի յան գնահատման մեթււգ։ Առաջարկված Լ 
րանաձե, որը թոսյ կ տայիս գործոնների ագղեցոլթյան փոփոխակման գործա 
■//՛>;։</'///» սւվյայներով. Հաշվարկային եղանակով գնահատեյ վերը նշված գոր­
ծակ՛ցի աիմերրւ Աաէսգիշ հաշվարկները ե գրաֆի կական կառուցումները հաս- 
.ււաոտմ են Հաշվարկային ե փորձնական եղանակով ստացված այգ գումա­

րային գործակցի աոգյո/ն րների րարձր հշտու ք1 յս/մ ը համընկնումը/
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