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Аннотация. Мақолада сирпаниб думалаб ишқаланиш шестерня тишли илашма кўрсат-
кичларига боғлиқ бўлган ҳолат учун шестерня тишларининг ғадир-будурликларини ҳисоб-
лаш методикаси келтирилган. Сферик шаклдаги ғадир-будурлик модели асосида кесик ко-
нус кўринишда бажарилган сиртидаги мувозанатлашган ғадир-будурликни ҳисоблаш моде-
ли таклиф этилган. Технологик ғадир-будурликнинг бўртламасини аниқлаш; контур жисм 
сиртига мувозанатлашган бўртламанинг ботиш чуқурлигини ҳисоблаш; илашиш модули ва 



114 4 / 2021ISSN 2181-9637
ИЛМ-ФАН ВА ИННОВАЦИОН РИВОЖЛАНИШ

НАУКА И ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ
SCIENCE AND INNOVATIVE DEVELOPMENT

ТЕХНИКА ФАНЛАРИ 
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
TECHNICAL SCIENCE

илашмадаги юкламага боғлиқ бўлган ҳолда шестерня тишларининг ғадир-будурлигининг ўз-
гариш қонуниятларини баҳолаш имконини берувчи услубиятлар ишлаб чиқилган. Шестерня 
тишлари орасидаги нисбий сирпаниш даражасини боғлиқ бўлган ҳолда амалдаги ва номи-
нал туташув майдонлари ўзаро нисбатининг ўзгариши; тишли узатманинг илашиш моду-
лига боғлиқ бўлган ҳолда шестерня тишларининг амалдаги туташув майдони ўзгаришини 
баҳолаш имконини берувчи услубиятлар таклиф этилган.

Калит сўзлар: ғадир-будурлик, тишли илашма, шестерня тишларининг туташуви, 
технологик ғадир-будурлик, мувозанатлашган ғадир-будурлик, илашиш модули, нисбий сир-
паниш даражаси, номинал туташув майдони, амалдаги туташув майдони.
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Введение
В проведенных исследованиях по моде-

лированию шероховатости поверхностей 
трения наиболее широко используется мо-
дель, имеющая сферическую форму, кото-
рую можно рассматривать как равновесную, 
образованную после приработки техноло-
гической шероховатости. В литературных 
источниках не рассмотрен механизм перехо-
да технологической шероховатости в равно-
весную. Рассмотренные модели равновесной 
шероховатости имеют некоторые недостат-
ки, которые связаны с последовательным 
расположением шероховатости по длине и 

ширине поверхностей контакта, так как в 
действительности расположение шерохова-
тости поверхностей трения не подчиняется 
никакой стандартной закономерности [1]. 

Результаты исследования
Предположим, после технологической 

обработки на поверхностях зубьев шесте-
рен образуются шероховатости, имеющие 
конусообразную форму. В процессе трения 
зубьев шестерен у выступов шероховатости 
под воздействием нормальной и окружной 
сил в зацеплении, сопровождающемся при 
качении и проскальзывании, происходит 
пластическая деформация поверхностей 
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[2; 3; 4]. В результате чего в острых гранях 
выступов, смоделированных в конусообраз-
ной шероховатости, образуется площадь их 
контакта. По мере увеличения продолжи-
тельности эксплуатации зубьев шестерен 
в стабильных нагрузках, не превышающих 
предела прочности на сжатие поверхностей 
трения, площадь контакта шероховатостей 
в зависимости от продолжительности рабо-
ты пары трения равномерно увеличивается 
[5]. Стабилизация площади контакта между 
выступами и впадинами шероховатостей 
поверхностей трения способствует их ра-
боте без дополнительных энергетических 
затрат, что демонстрирует завершение про-
цесса приработки и образование равновес-
ной шероховатости на рабочих поверхнос-
тях зубьев шестерен. При этом наиболее 
вероятной моделью образованной равно-
весной шероховатости поверхностей зубьев 
шестерен, работающих в указанных нагру-
зочно-скоростных режимах работы зацеп-
ления, является модель в виде усеченного 
конуса [6; 7]. 

Рис. 1. Схема модели равновесной шеро-
ховатости поверхности в виде усеченного 
конуса, выполненной на основе шерохо-

ватости сферической формы

Моделирование выступа шероховатос-
ти в конусообразной форме

В целях обеспечения равенства объем де-
формации и скорость изнашивания при тре-
нии поверхностей трения зубьев шестерен,  
имеющих сферическую и в виде усеченно-
го конуса форму, принимались согласно 

рис. 1. Принято, что выступы шероховатости 
указанных форм при обеспечении равных 
объемов деформации  имеют равные глуби-
ны внедрения к поверхностям трения, т. е. 
hc = hк, и равное пятно контакта по наиболь-
шему диаметру основания усеченного ко-
нуса и сферической модели шероховатости 
поверхностей трения, т. е. 2R = 2a [6]. Сог-
ласно выражению, приведенному в спра-
вочнике по математике И.Н. Бронштейна, 
объем внедрения выступов шероховатости к 
поверхностям трения равен: 
для выступа шероховатости, имеющего 
форму усеченного конуса:

                            (1)

где R– радиус наибольшего основания усе-
ченного конуса; hк – глубина внедрения усе-
ченного конуса; r – радиус наименьшего ос-
нования усеченного конуса;
для внедренного выступа шероховатости, 
имеющего форму шарового сегмента:

                                      (2)

где hc – наибольшая глубина внедрения вы-
ступа шероховатости в поверхность трения, 
равная глубине внедрения шарового сегмен-
та; a – радиус пятна контакта шарового сег-
мента.

Учитывая принятые условия Vк = Vс, 
hк =hс и R = a, приравнивая выражения (1) 
и (2) и заменив а на R и hс на hк, получим 
уравнения:

              R2 + 2Rr +2r2 – hк
2 = 0             (3)

Решив уравнение (3) относительно R, r и 
hк, получим выражение для расчета:
радиуса наибольшего основания усеченного 
конуса:

радиуса наименьшего основания усеченно-
го конуса:

                         (4)
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В процессе изнашивания зубьев шесте-
рен соотношение между радиусом наиболь-
шего пятна контакта и глубиной внедрения 
выступа шероховатости в виде усеченного 
конуса составляет:

  Rш,к = 2,7 . hш,к.                   (5)

Соотношение между наименьшим ради-
усом выступа шероховатости, смоделиро-
ванной в виде усеченного конуса, и глуби-
ной ее внедрения в поверхность контакта, 
согласно выражению (4), равно:

  rш,к = 1,1 . hш,к.             (6)

В выражении (4) значение наибольшего 
радиуса пятна контакта a, смоделированно-
го в виде усеченного конуса, определяется:

                              (7)

Учитывая равенство глубин внедрения в 
поверхность трения зуба шестерен, работа-
ющих в условиях жидкостного трения, смо-
делированных конического и сферического 
выступов шероховатости равно: 

             (6)

В дальнейшем для расчета скорости из-
нашивания зубьев шестерен без участия 
абразивных частиц используем модель вы-
ступов шероховатости в виде усеченного 
конуса.  

Если зубчатая передача работает в масле, 
то толщина масляной пленки в зоне контак-
та зубьев шестерен при трении, когда про-
исходит эластическая деформация поверх-
ностей, получена в виде зависимости:

              (7)

где sc – величина упругой деформации по-
верхностей контакта зубьев шестерен; µо – 
вязкость масла; α – пьезокоэффициент вяз-
кости масла, 1/МПа; контактное давление, 
МПа; А – межосевое расстояние зубчатой 
передачи, мм; αо – угол зацепления зубчатой 

передачи; v – суммарная скорость качения 
зубчатой передачи, м/с; L – длина зуба, мм; 
Р – окружная сила в зубчатом зацеплении, 
Н. 

Тогда глубина внедрения выступов ше-
роховатости, имеющих вид круглого пря-
мого конуса, в поверхность контакта зубьев 
шестерен равна:

 (8)

Вначале на основе ожидаемой равно-
весной шероховатости, смоделированной в 
виде усеченного конуса, определяется сред-
няя высота выступа начальной (технологи-
ческой) шероховатости, имеющей форму 
правильного конуса, она приведена на ри-
сунке 2.

Рис. 2. Схема расчета высоты выступа 
технологической шероховатости

На рисунке 2 2R – это диаметр прирабо-
танной поверхности выступов шероховато-
сти, образованных в процессе обкатки зубча-
тых колес, возникающей в условиях силово-
го взаимодействия при контакте технологи-
ческих шероховатостей высотой равной Н в 
результате их трения. При этом средняя вы-
сота равновесной шероховатости составляет 
h. В результате внедрения выступов шеро-
ховатости зубчатого колеса на поверхности 
контртела образуется пятно контакта диаме-
тром, равным 2R. Высота выступа шерохова-
тости, равная H-h, изнашивается в процессе 
приработки поверхностей трения [8].
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Обозначим через Н высоту выступов 
технологической шероховатости, через h –
показывающую высоту равновесной шеро-
ховатости.

Из подобия треугольников АВС и DEC
(рис. 2),

получим:

Обозначим х = H; y = x – (H – h), тогда:

rx = R (x – hш,к).
Решив уравнение относительно x, полу-

чим:

Подставив значение x в уравнение

h = (x – y),

получим:

Тогда высота технологической шеро-
ховатости с учетом значений R и r (рис. 2), 
выраженных через равновесную шерохова-
тость h, получится:

а высота технологической шероховатости, 
подверженной изнашиванию в процессе об-
катки:

Таким образом, высота изношенной час-
ти технологической шероховатости Ho в 
процессе полной обкатки поверхности тре-
ния составляет 69 % от высоты равновесной 
шероховатости.

Износостойкость зубьев шестерен зави-
сит от высоты выступа равновесной шеро-

ховатости, смоделированного в виде усе-
ченного конуса. 

Решив выражение для расчета скорости 
изнашивания, происходящего в условиях об-
разования равновесной шероховатости, отно-
сительно глубины внедрения выступа шеро-
ховатости в поверхность контртела получим:

Решение задачи, связанное с определе-
нием скорости изнашивания (γд(ш,к)) зубьев 
шестерен, производится на основе предель-
но допустимой величины их износа, опре-
деленной по глубине упрочненной цемента-
цией поверхности, равной 1 мм, происходя-
щего в течение срока службы, равного экс-
плуатационному ресурсу зубчатого колеса 
– 8000 часов, и обеспечивается при скорости 
изнашивания 0,000125 м/ч.

Длина зуба (L) зубчатого колеса опреде-
ляется по значению коэффициента ширины 
венца, рекомендованному в курсе «Детали 
машин», его значение принималось ψL = 20-
30. Тогда длина зуба: 

L = ψL
. m, мм.

Число зубьев ведущего и ведомого зуб-
чатого колеса (zш,к) и модуля зацепления (m) 
определяется по конструктивной особеннос-
ти зубчатой передачи на основе передаточ-
ного отношения с учетом износостойкости 
и ресурса зубчатых колес и условий их ра-
боты в агрегате.

Количество циклов нагружения – zt
ш,к, 

они приводят к разрушению деформиро-
ванного объема металла с поверхности тре-
ния зубьев шестерен выступами шерохова-
тости контртела. Значение, которое прини-
мается на основе результатов полученных 
при испытании материалов на прочность, 
зависит от их механических свойств  ма-
териала, из которого изготовлено зубчатое 
колесо. 

Окружная сила в зацеплении (P) опреде-
лена по крутящему моменту, подводимому 
к зубчатой передаче, действующей на зубья 
шестерен, находящихся в зацеплении в пер-
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пендикулярном направлении, проходящем 
касательно через поверхности контакта зу-
бьев.

Значение приведенного радиуса (ρпр) 
определено с учетом радиусов эвольвентно-
го профиля контактируемых зубьев ведуще-
го и ведомого колеса.

Коэффициент относительного про-
скальзывания между зубьями шестерен 
(ψ1,2) показывает степень относительного 
скольжения контактируемых зубьев веду-
щего и ведомого колеса с момента входа 
в контакт и до момента их выхода из кон-
такта. Коэффициент относительного про-
скальзывания между зубьями шестерен 
рассчитывается отдельно для головки и 
ножки зубьев. По мере удаления контак-
та зубьев от головки и ножки зубьев в на-
правлении полюса зацепления проскаль-
зывание между зубьями шестерен умень-
шается, в полюсе зацепления коэффициент 

относительного проскальзывания зубьев 
равен нулю [9].

Для выполнения расчета износостойко-
сти зубьев шестерен используется средняя 
взвешенная частота вращения зубчатых ко-
лес (nш,к), значение которой принимается на 
основе конструктивных и эксплуатацион-
ных решений, с учетом тягово-скоростных 
свойств агрегатов машин.

Модуль упругости Eпр показывает, в ка-
ких пределах напряжения на поверхностях 
контакта зубчатых колес происходит их 
упругая деформация.

Таким образом, результаты расчета выс-
тупов шероховатости поверхности зубьев с 
модулем зацепления 1 мм соответствуют: 
ведущего колеса – 8; ведомого зубчатого 
колеса – 7 классам шероховатости.

Рассмотрим влияние параметров зацеп-
ления зубчатой передачи на шероховатость по-
верхностей трения зубьев шестерен (табл. 1 и 2).

Таблица 1
Изменение шероховатости зубьев шестерен в зависимости 

от модуля зацепления и нагрузки в зубчатой передаче

Модуль 
зацепления, мм

Скорость 
изнашивания 

зубьев,
мм/час

Длина зуба, 
мм

Нагрузка в 
зацеплении, 

ГН

Приве-
денный 
радиус 

кривизны, 
мм

Высота выступов 
шероховатостей 

после приработки 
поверхностей, мкм

ведущей
шестерни

ведомого
колеса

1,0 0,000025 13 0,075 6,33 0,13 0,14
2,0 0,000050 26 0,150 12,66 0,22 0,24
4,0 0,000100 52 0,300 25,32 0,36 0,39
6,0 0,000150 78 0,450 37,98 0,50 0,54
8,0 0,000200 104 0,600 50,64 0,62 0,67

10,0 0,000250 130 0,750 63,30 0,73 0,77
12,0 0,000300 156 0,900 75,96 0,83 0,88

В расчетах в качестве исходных дан-
ных использованы: число зубьев ведущей 
шестерни zш = 19; число зубьев ведомо-
го зубчатого колеса zк = 38; коэффици-
ент относительного удлинения материала 
ведущей шестерни ψш = 7; коэффициент 
относительного удлинения материала ве-
домого зубчатого колеса ψк= 8; коэффи-
циент фрикционной усталости материала 
зубчатых колес t = 1,3; приведенный ради-

ус кривизны зубчатого зацепления; коэф-
фициент Пуассона µ = 0,03; коэффициент 
относительного проскальзывания между 
головкой ведущей шестерни и ножкой зуба 
ведомого зубчатого колеса ψ1 = 4,24; час-
тота вращения ведущей шестерни nш= 2 с-1; 
частота вращения ведомого зубчатого ко-
леса nк= 1 с-1; приведенный модуль упру-
гости материала зубчатых колес Eпр 215000 
МПа.
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Таблица 2
Изменение шероховатости зубьев шестерен в зависимости 

от степени относительного проскальзывания между зубьями шестерен 

Коэффициент
высоты зуба

Относительное
проскальзывание между 

зубьями шестерен

Высота выступов шероховатостей после 
приработки поверхностей, мкм

ведущей
шестерни

ведомого
колеса

1,00 4,24 0,73 0,79
0,70 3,16 0,84 0,,91
0,30 1,53 1,21 1,32
0,00 0,00 1,78 1,89
–0,30 1,47 1,23 1,44
–0,70 2,90 0,88 0,96
–1,00 3,76 0,77 0,84

Для расчета высоты выступа шеро-
ховатости использованы следующие ис-
ходные данные: скорость изнашивания 
зубчатых коле с γд(ш,к)= 0,000250 мм/ч; 
длина зубьев шестерен L = 130 мм; чис-
ло зубьев ведущей шестерни zш = 19; чис-
ло зубьев ведомого зубчатого колеса zк  = 
38; коэффициент относительного удлине-
ния материала ведущей шестерни ψш= 7; 
нагрузка в зацеплении Р = 0,75 ГН; ко-
эффициент относительного удлинения 
материала ведомого зубчатого колеса 
ψк = 8; коэффициент фрикционной уста-
лости материала зубчатых колес t = 1,3; 
приведенный радиус кривизны зубчатого 
зацепления ρпр = 63,3 мм; модуль зацепле-
ния m = 10 мм; коэффициент Пуассона 
μ = 0,03; частота вращения ведущей шес-
терни nш = 2 с-1; частота вращения ведомо-
го зубчатого колеса nк = 1 с-1; приведен-

ный модуль упругости материала зубча-
тых колес Eпр = 215000 МПа.

Решив выражения для расчета скорости 
изнашивания зубьев шестерен в зоне каче-
ния относительно высоты выступа шерохо-
ватости, получим:
для зубьев ведущей шестерни:

Исходные данные для расчета γд(ш,к)= 
0,00025 мм/час; L= 130 мм; zш= 19; zк = 38; 
ψш= 7; ψк = 8; P= 0,75 мН; zпр = 12,67; μ = 
0,03; nш =2 об/с; nк = 1 об/с; Eпр = 215000 МПа.

Рассмотрим изменение высоты выступа 
шероховатости в зависимости от количе-
ства циклов нагружения, приводящих к раз-
рушению деформированной поверхности, и 
окружной силы в зацеплении (табл. 3 и 4).

Таблица 3
Изменение шероховатости зубьев шестерен в зависимости 

от коэффициента относительного удлинения материала шестерен 
Коэффициент относительного 

удлинения материала шестерен, 
%

Количество циклов нагружения, 
приводящих к разрушению 

поверхности трения

Высота выступов
шероховатостей после 

приработки поверхностей, мкм
ведущей 

шестерни
ведомого 

колеса
ведущей 

шестерни
ведомого 

колеса
ведущей 

шестерни
ведомого 

колеса
7 8 12,55 14,93 0,73 0,79
9 10 17,40 19,95 0,86 0,92
11 12 22,58 25,29 0,98 1,03
13 14 28,06 30,90 1,09 1,14
15 16 33,80 36,76 1,19 1,25
17 18 39,77 42,84 1,29 1,34
19 20 45,96 49,13 1,39 1,44
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Расчет высоты выступа шероховатости 
выполнялся при скорости изнашивания зуб-
чатых колес γд(ш,к) = 0,000250 мм/ч; длине 
зубьев шестерен L = 130 мм; числе зубьев 
ведущей шестерни zш = 19; числе зубьев ве-
домого зубчатого колеса zк = 38; нагрузке 
в зацеплении Р = 0,75 ГН; коэффициенте 
фрикционной усталости материала зубча-
тых колес t = 1,3; приведенном радиусе кри-

визны зубчатого зацепления ρпр = 63,3 мм; 
модуле зацепления m = 10 мм; коэффициен-
те Пуассона µ= 0,03; частоте вращения ве-
дущей шестерни nш= 2 с-1; частоте вращения 
ведомого зубчатого колеса nк = 1 с-1; приве-
денной модули упругости материала зубча-
тых колес Eпр = 215000 Мпа:

Таблица 4
Изменение глубины внедрения выступа шероховатости в поверхность зубчатых 

колес в зависимости от окружной силы, действующей на зубчатое зацепление

Окружная сила, действующая на 
зубчатое зацепление, МН

Высота выступов шероховатостей после
приработки поверхностей, мкм

ведущей шестерни ведомого колеса
0,15 0,49 0,53
0,30 0,58 0,63
0,45 0,65 0,70
0,60 0,69 0,75
0,75 0,73 0,79
0,90 0,77 0,83
1,05 0,79 0,86

Значения исходных данных для расчета 
высоты выступа шероховатости состави-
ли: скорость изнашивания зубчатых колес 
γд(ш,к) = 0,000250 мм/ч; длина зубьев ше-
стерен L = 130 мм; число зубьев ведущей 
шестерни zш = 19; число зубьев ведомого 
зубчатого колеса zк = 38; нагрузка в зацеп-
лении Р = 0,75 ГН; коэффициент фрикци-
онной усталости материала зубчатых колес 
t = 1,3; приведенный радиус кривизны зуб-
чатого зацепления ρпр = 63,3 мм; модуль 
зацепления m = 10 мм; коэффициент Пуас-
сона μ = 0,03; частота вращения ведущей 
шестерни nш = 2 с-1; частота вращения ведо-
мого зубчатого колеса nк = 1 с-1; приведен-
ный модуль упругости материала зубчатых 
колес Eпр = 215000 МПа.

В общем виде фактическая площадь кон-
такта зубьев после приработки шероховато-
стей составляет:

F = π . r2
ш,к

. ML
. MB = π . r2 

ш,к
. Mо(ш,к),

где МL – количество выступов шероховато-
сти, находящихся на длине зуба; МB – ко-

личество выступов шероховатости, находя-
щихся на ширине контакта зубьев.

Предположим, что выступы шерохова-
тости расположены по длине и ширине кон-
такта зубьев равномерно, тогда общее ко-
личество выступов шероховатости, находя-
щихся на площади контакта зубьев, равно:

Мо = МLМB.

Количество выступов шероховатости, 
находящихся на 1 мм длины зуба:

Количество выступов шероховатости, 
находящихся на длине зуба:

Количество выступов шероховатости, 
находящихся на ширине контакта зубьев:
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Тогда общее количество выступов ше-
роховатости, находящихся на площади кон-
такта зубьев, составляет:

Фактическая площадь контакта зубьев 
после обкатки поверхности зубьев:

где  [σиз]ш и [σиз]к – соответственно, предель-
но допустимые напряжения изгиба возника-
ющего в ножке зубьев ведущего и ведомого 

зубчатого колеса; hш и hк – соответственно, 
глубина внедрения выступов шероховато-
сти в поверхность ведущего и ведомого зуб-
чатого колеса.

Номинальная площадь контакта зубьев:

Относительная площадь фактического 
контакта [4; 6]:

Таблица 5
Изменение соотношения фактической и номинальной площадей контакта 

в зависимости от степени относительного проскальзывания между зубьями 
шестерен 

№ Коэффициент
высоты зуба

Относительное 
проскальзывание между 

зубьями шестерен

Соотношения фактической 
и номинальной площадей 

контакта шестерен, %

1 1,00 4,56 0,201
2 0,70 3,16 0,543
3 0,30 1,53 6,183
4 0,00 0,00 9,096
5 -0,30 1,47 6,856
6 -0,70 2,90 0,601
7 -1,00 4,18 0,225

Рис. 3. Изменение фактической площади 
контакта зубьев шестерен в зависимости 

от коэффициента высоты зуба

Исходные данные для расчета: модуль 
зацепления m = 10 мм; длина зуба L = 130 
мм; приведенный радиус кривизны ρпр = 

63,3 мм; коэффициент Пуассона μ = 0,3; 
коэффициент деформации с = 3; приведен-
ный модуль упругости Eпр = 215000 МПа; 
коэффициент высоты зуба для ведущей 
шестерни твердость материала Нш=630 
МПа, [σиз]ш=75 МПа, hш=0,73мкм для ведо-
мого колеса Нк=580 МПа; [σиз]к=73 МПа, 
hк= 0,79 мкм. Результаты расчета приведе-
ны в таблице 5 и на рисунке 3 [10].

С увеличением модуля зацепления со-
отношение фактической площади контакта 
к номинальной площади уменьшается, это 
связано с тем, что, согласно данным таблицы 
6, увеличение модуля зацепления приводит 
к уменьшению глубины внедрения выступов 
шероховатости ведущей и ведомой шесте-
рен.
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Таблица 6
Изменение фактической площади контакта зубьев шестерен в зависимости от 

модуля зацепления зубчатой передачи при k = 1,0

№
Модуль 

зацепления, 
мм

Глубина внедрения выступов шероховатости 
в поверхность, мкм

Отношения фактической 
и номинальной площадей 

контакта шестерен, %ведущей шестерни ведомого зубчатого колеса
1 1,0 0,13 0,14 0,634
2 2,0 0,22 0,24 0,460
3 4,0 0,36 0,39 0,306
4 6,0 0,50 0,54 0,261
5 8,0 0,62 0,67 0,226
6 10,0 0,73 0,77 0,201
7 12,0 0,83 0,88 0,177

Выводы
Таким образом, полученные результаты 

исследования показывают, что:
- внедряемые в поверхность трения ше-

роховатости, имеющие конусообразную 
форму по высоте и по диаметру, и выступы 
шероховатости без приработки в среднем в 
2,45 раза больше, чем выступы шероховато-
сти по высоте и диаметру основания с при-
работкой;

- при трении качения с проскальзывани-
ем – повышение модуля зацепления приво-
дит к росту высоты выступов шероховато-
сти после приработки ведущей и ведомой 
шестерен, в зубчатых передачах с мельким 

модулем зацепления рост высоты выступов 
шероховатостей происходит более интен-
сивно по сравнению с зубчатыми передача-
ми с более крупным модулем зацепления; 
снижение относительного проскальзывания 
между зубьями шестерен проводит к повы-
шению высоты выступов шероховатостей 
после приработки зубьев ведущей и ведо-
мой шестерн;

- отношения фактической и номиналь-
ной площадей контакта растет с пониже-
нием относительного проскальзывания 
между зубьями шестерен, значение кото-
рого снижается с повышением модуля за-
цепления.
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