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Recommendations for the decline of intensite of wear of toothed muffs are reslted for some types of wear.


Исследуя  изнашивание зубчатых муфт, нами установлены основные виды изнашивания – абразивный износ, фреттинг-коррозия, схватывание, механо-окислительный износ. При проведении исследований применяли металлоструктурный анализ, изучали микрогеометрию поверхности трения и микротвердость поверхностных слоев, а также внешний вид поврежденных участков зубьев, что с достаточной точностью позволило установить указанные виды разрушения (1(.

Известно, что для уменьшения интенсивности износа каждому виду изнашивания соответствуют конструкторские, технологические и эксплуатационные мероприятия (2(.


Абразивному изнашиванию подвергаются муфты, установленные в агрегатах дробильно-размольных машин, в оборудовании перерабатывающих производств, в прокатных станах, мостовых кранов металлургических цехов и т.д. Названные машины работают в среде, имеющей абразивные частицы различной структуры, формы, размеров, они обладают различной твердостью, прочностью. Присутствие абразивных частиц между сопряженными зубьями обуславливает широкий спектр и высокую концентрацию напряжений, физико-химическую активизацию рабочих поверхностей и последующее разрушение поверхностей, которое существенно зависит от условий и режимов эксплуатации.


Повышение стойкости абразивному изнашиванию зубьев зубчатых муфт достигается, как правило, упрочняющей термообработкой – улучшением, закалкой. К сожалению, в производственных условиях при изготовлении зубчатых муфт практически не применяются такие прогрессивные технологии как  термохимическая обработка, пластическое деформирование поверхностного слоя зубьев, наплавка и напыление износостойких материалов, обработка поверхности зубьев лучом лазера, потоком частиц высокой энергии (3(. Эти технологии могут значительно повысить ресурс работы муфт, который в настоящее время не обеспечивает требование практики их использования. Но радикальным способом устранения абразивного износа нужно признать разработку и усовершенствование уплотнений, защищающих камеру муфты от попадания пыли, абразива.


Основное назначение зубчатых муфт – передача крутящего момента при несоосных валах. Но даже при соосных валах имеется перекос осей обоймы и втулки, обусловленный наличием боковых и радиальных зазоров между зубьями.


Если на распределение зазоров между зубьями определяющее влияние оказывает угол перекоса осей обоймы и втулки, то при работе муфты в каждом зацеплении возникают две диаметрально противоположные контактные зоны, симметричные оси наибольших перекосов. Каждая пара зубьев последовательно проходит обе контактные зоны, причем в одной из них наблюдается цикл возвратно-поступательного скольжения рабочих поверхностей зубьев.

Скорости относительного перемещения зубьев, обусловленные углом перекоса осей обоймы и втулки и частотой вращения муфты также имеют знакопеременных характер и для стандартных муфт лежат в пределах 0,2-1,0 м/с. 

Величина относительного перемещения (возвратно-поступательного) зависит от размеров муфты, точности изготовления зубчатого зацепления, угла перекоса осей обоймы и втулки и изменяется от 0 (при отсутствии погрешностей изготовления и монтажа) до 3,5 мм (для углов перекоса до 1,5о). Такая относительная скорость скольжения контактирующих зубьев не обеспечивает постоянного масляного клина, защищающего контакт зубьев при трении.

При таких условиях работы зубьев на их рабочих поверхностях развивается разрушение, вызываемое фреттинг-коррозией, этот вид разрушения был установлен в результате исследования состояния поверхностного слоя зубьев(1(.

Фреттинг-коррозия обладает рядом отличительных особенностей по сравнению с другими видами разрушения поверхностей. При трении сопряженных зубьев скорость относительного перемещения контактирующих поверхностей мала по сравнению со скоростями при обычном трении скольжения; малая амплитуда смещений затрудняет удаление продуктов износа из зоны контакта; процесс фреттинг-коррозии отличается большой интенсивностью разрушения по сравнению с другими видами изнашивания поверхностей; продуктами фреттинг-коррозии металлов являются, в основном, их окислы. Классические способы снижения интенсивности изнашивания при фреттинг-коррозии не дают существенного эффекта. 


Проведенные эксперименты показывают, что уменьшение величины линейного износа зубьев зубчатых муфт при фреттинг-коррозии может быть достигнуто выбором определенной амплитуды относительного скольжения, то есть обеспечением определенного угла перекоса валов при монтаже муфты. Идеальным случаем работы зубчатых муфт при отсутствии фреттинг-коррозии можно считать такой, когда отсутствует реверсивное трение скольжения (перекос и смещение осей валов отсутствует).

Второй путь уменьшения износа – это увеличение амплитуды относительного скольжения, при которой процессы фреттинг-коррозии минимизируются. Следует иметь в виду, что для каждого значения амплитуды существует определенное значение давления, при котором возникает схватывание. Увеличение амплитуды относительного скольжения достигается увеличением угла перекоса осей обоймы и втулки. При этом увеличивается путь трения для зуба втулки, что не всегда желательно.

Изнашивание при схватывании часто наблюдается в муфтах, работающих при высоких контактных напряжениях и температуре. При таких условиях происходит разрушение граничных слоев, связанное с их активизацией. Пластическая деформация активизирует поверхностные слои зубьев, что способствует адгезионным явлениям, возникновению фрикционным связям. Относительное перемещение зубьев приводит к разрыву фрикционных связей по плоскостям максимальных касательных напряжений,  локализуется для шероховатых поверхностей в теле микронеровностей и приводит к износу рабочих поверхностей зубьев. Такой вид изнашивания является катастрофическими и  недопустимым.

Активизация процессов схватывания в зубчатой муфте способствует адгезионная совместимость материалов зубчатой втулки и зубчатой обоймы, которые по стандарту изготовляются из стали 45. 

В практике эксплуатации зубчатых муфт основным направлением борьбы со схватыванием является локализация пластического деформирования при трении в тонких пограничных слоях. Это достигается применением смазочных материалов с антизадирными присадками, повышением твердости рабочих поверхностей зубьев.


В лабораторных исследованиях хорошие результаты по предотвращению схватывания  показали смазочные материалы со слоистой структурой, к которым относятся графит и дисульфид молибдена. Добавление в смазочный материал порошков меди, бронзы, олова, свинца способствует образованию сервовитной пленки и устранению схватывания зубьев муфты. 
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