
2005 ВЕСТНИК ПОЛОЦКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА. Серия С

МЕХАНИКА

УДК 621.85.052.44

ТРИБОЛОГИЧЕСКИЙ КРИТЕРИЙ РЕСУРСНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ЗУБЧАТО-РЕМЕННЫХ ПЕРЕДАЧ

канд. техн. наук, доц. А.Г. БАХАНОВИЧ, д-р техн. наук, проф. А.Т. СКОЙБЕДА, И.Г. БАХАНОВИЧ 
(Белорусский национальный технический университет, Минск)

Разработана усовершенствованная методика прогнозирования долговечности зубчато-ременных 
передач по критерию износа рабочих поверхностей зубьев приводных зубчатых ремней на базе энерге­
тического подхода.

Введение. Долговечность зубчато-ременной передачи (ЗРП) практически определяется долговеч­
ностью зубчатого ремня. Обобщая опыт промышленной эксплуатации ЗРП и результаты собственных 
ресурсных испытаний, можно сделать вывод о преобладании двух критериев разрушения ремня: устало­
стного разрушения зубьев и износа их рабочих поверхностей.

Для наиболее широко распространённых понижающих передач с передаточным отношением u > 1 из­
нос проявляется со стороны зубьев ремня, взаимодействующих с ведущим шкивом; возможно появление изно­
са с противоположной стороны зубьев. Появление износа именно с этой стороны следует из кинематических 
особенностей пересопряжения зубьев. Вход зубьев ремня в зацепление с зубьями ведущего шкива сопровожда­
ется их взаимным скольжением по боковым граням. При этом происходит возрастание нагрузки на входящий в 
зацепление зуб ремня. Пиковое значение нагрузки наблюдается в момент окончания входа в зацепление, а её 
уменьшение по мере поворота шкива происходит в результате входа в зацепление последующих зубьев. Ком­
бинация скольжения и силы трения, действующей на входящий в зацепление зуб ремня, вызывает его истира­
ние и уменьшение толщины, т.е. износ.
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Суммарное значение работы сил трения за один цикл входа в зацепление получим интегрировани­
ем (5) по времени:

Значения входящих в уравнение (2) интенсивности изнашивания и показателя % определим на ос­
нове эмпирических результатов. При этом необходимо исходить из того факта, что закономерности из­
нашивания обкладки и резины зубьев ремня различны. Автор [1] определил вышеназванные параметры 
только для резинового массива зуба. Между тем, износу резины предшествует износ обкладки. Следова­
тельно, вышеназванная методика, содержащая показатели износа, характерные для литьевых ремней, 
пригодна для определения долговечности зубьев, лишённых тканевой обкладки. С учётом сделанных 
замечаний, долговечность ремней по критерию износа в общем виде будет определяться зависимостью:
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Долговечность зубьев ремня при отсутствии обкладки составляет 20...25 % от общей долговечности 
неизношенного зуба, оснащённого обкладкой [5, 6]. В случае определения N2 нельзя механически делить 
величину предельного износа зуба на значение толщины слоя, изнашиваемого за один акт входа в зацепле­
ние. Подобный подход приемлем для расчёта N1 когда уменьшение толщины обкладки мало влияет на ме­
ханические свойства изнашиваемого зуба, в частности на его жёсткость Ez. Напротив, износ резины зуба 
приводит к интенсивному уменьшению его толщины. Жёсткость зуба в результате износа нелинейно 
уменьшается в зависимости от толщины изношенного слоя [7]. В итоге наступает момент, когда зуб стано­
вится неспособным передавать заданное окружное усилие. Происходит «перескакивание» зубьев ремня по 
зубьям шкивов и их рассинхронизация. Таким образом, каждый последующий акт входа в зацепление зуба 
без обкладки становится опаснее предыдущего [1]. Величина изнашиваемого на поверхности зуба ремня 
слоя hip от цикла к циклу входа в зацепление увеличивается из-за повышения податливости всех зубьев ду­
ги обхвата и увеличения в связи с этим тангенциального смещения Д входящего в зацепление зуба (рис. 1).
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Выводы
Проведенные исследования показывают, что применение предложенного метода определения дол­

говечности зубчатых ремней по трибологическому критерию в широком диапазоне варьирования пара­
метров передачи позволяет уточнить значение N2 на 7...8 %, что с учётом соотношения 
N1 = (3...4)N2 приводит к уточнению Nи на 1,6...2,7 %. Эти значения значительно меньше наблюдаемого 
разброса величины Nи Таким образом, выражение (15) позволяет прогнозировать величину N2 и Nи в 
целом с удовлетворительной точностью.
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