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режиму, фізико-хімічної дії середовища та інших чинників, під час 
зношування сполучень двигуна можуть виникати різні поєднання 
механічних, фізичних і хімічних процесів. 

При цьому, як правило, має місце переважання одного з них, 
супутні явища мало впливають на інтенсивність зношування спо-
лучень двигуна. 

У зв'язку з цим, визначення аналітичних виразів залишкового 
ресурсу двигуна за діагностичними даними про ступінь зношеності 
сполучень має базуватися на структурній формі аналітичних вира-
зів інтенсивності зношування циліндрів у залежності від наванта-
жувально-швидкісного режиму, зовнішніх умов і інших факторів і 
давати мінімальну помилку прогнозу. 

Як показали результати аналітичного дослідження математич-
ного розрахунку, пробіг автомобіля залежить від зносостійкості де-
талей ЦПГ. Застосування технології оксилегування дає змогу збі-
льшити пробіг автомобіля за різних швидкісних і навантажуваль-
них режимів у 1,9 рази. 

 
 
 

Tkach P.M. E.O. Paton Electric Welding  
Institute of the NAS of Ukraine, 

 Nosko P.L. National Aviation University  
Kryvosheya A.V.  V. Bakul Institute for  

Superhard Materials of the NAS of Ukraine  
Melnyk V.E. State Research Institute of the  

Ministry of Internal Affairs of Ukraine, Kyiv 
Revyakina O.O. Luhans’k Taras Shevchenko  

National University, Poltava, Ukraine 
 
SINUSOIDAL GEARING WITH CONVEX-CONVEX CONTACT 

OF TEETH 
 
Development of sinusoidal gearing was initially considered as a so-

lution of the problem of noise and reducing vibration in gear drives of 
machines and equipment [1]. The latest studies [2, 3] show that the gear-
ing can ensure better wear resistance, and it has a larger loading capacity 
on other criteria related to contact stresses, i.e. pitting and scuffing. This 
advantage is due to the convex-concave contact of the active surfaces. 
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The teeth of the gearing are generated by sinusoidal basic rack which 
has different signs of curvature on the addendum and dedendum seg-
ments. The reference profile (Fig. 1, a) can be given in parametric form 
by the equation [1, 2]: 

xp = asin; yp = /2,     (1) 
where a – radius of sine generating circle (amplitude),  – the parameter. 

 

 
Fig. 1 – Reference profiles for generation of teeth of sinusoidal gears 

a – with convex-concave contact by [1, 2], b – with convex-convex contact by [4] 
 
In order to provide convex-concave teeth contact, the equality a = h 

should be taken, where h is a half of a reference profile’s height (Fig. 1). 
In this case the fillet segment (height of hc) of reference profile, and its 
flanks (height of hp) are outlined by the same curve of Eq. (1). The men-
tioned heights are shown on Fig. 1 with “*” sign. It means that they are 
related to module m = 1 mm. The convex-concave teeth contact provides 
decreasing of contact pressure theoretically. The real values of contact 
pressure may be much bigger due to the errors of gears’ misalignment. It 
is known that gears with biconvex teeth flanks are less sensitive to the 
misalignment. Therefore, the reference profile of sinusoidal gears that 
provides convex-convex teeth contact needs to be developed. Generation 
of teeth by this reference profile will allow to improve the quality and 
manufacturability of sinusoidal gears at the assembly stage. According 
to [4], for these purposes the value of amplitude a should be increased. 
Obviously, at the increased amplitude the condition a = h is not fulfilled. 
Hence, the fillet segment (height of hc) of reference profile can be out-
lined by circle or any other smooth curve (Fig. 1b). Based on the [1], the 
equation for definition of contact type was obtained in the form: 
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        0*212*21*21
222222  pippp hczhhch , (2) 

where zi is the number of teeth of pinion (i = 1) and gear (i = 2); c is a 
dimensionless parameter that equals c = 2a/m. 

The contact is convex-convex if there are no inflection points on 
teeth profiles where the condition of Eq. (2) is fulfilled. The verification 
of Eq. (2) condition for increased amplitudes was performed within the 
range of parameter   [–*;+*], where * = arcsin(hp/a). The mini-
mal values of the amplitudes a* (also related to module m = 1 mm) that 
provide convex-convex teeth contact were obtained at the range of pro-
file height hp = (0,8–1,6)m. 
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Fig. 2 – Diagrams for selecting the parameters of the sinusoidal initial profile 
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