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Анотація. Досліджено підвищення довговічності приводних роликових ланцюгів при використанні 
зубців зірочок із полімерних композиційних матеріалів. Подані способи зменшення зношування ланцюгів 
та підвищення потужності роботи ланцюгових передач при застосуванні зубців зірочок із полімерних 
матеріалів. Визначено динамічні характеристики ланцюгових передач у процесі роботи із 
застосуванням різноманітних матеріалів. Подані значення інтенсивності зношування ланцюгів із 
кроком 25,4 мм у зачепленні із зубцями зірочок, виготовлених з різних матеріалів та при різних умовах 
експлуатації. 

Одним з ефективних шляхів підвищення довговічності роликових ланцюгів є за
стосування полімерних та металополімерних (з металевою маточиною) зірочок в лан
цюгових передачах. Зношування валиків зовнішніх ланок ланцюга, що працює на по
лімерних та металополімерних зірочках, виявляється майже вдвічі меншим, ніж при ро
боті на традиційних металевих зірочках, а зношування втулок внутрішніх ланок - у З 
рази [1]. При цьому характерно, що ролик ланцюга по його внутрішньому діаметру 
зношування майже не має, на відміну від варіанта роботи ланцюгового контура на ме
талевих зірочках. Завдяки податливості полімерного зубчастого вінця навантаження на 
шарніри ланцюга, що входять у зачеплення, розподіляється рівномірніше, менше 
відбиваються на роботі неточності виготовлення ланцюга та монтажу ланцюгової пе
редачі. Крім того, кінетична енергія ударів під час входу шарніра ланцюга в зачеплення 
із зубом зірочки у випадку полімерного її виконання витрачається, в основному, на 
деформацію зуба і зубчастого вінця в цілому, запобігаючи розколюванню і руйнуванню 
шарнірів. При одних і тих же умовах і параметрах експлуатації ланцюг, що працює на 
полімерних зірочках, витримує в 1,5...2 рази більше число циклів навантаження, ніж 
при роботі на зірочках із сталей 20 та 45. 

Найменше видовження ланцюга має місце при його роботі на зірочках із нена-
повненого поліаміду ПА-6.6, проте навантажувальна здатність таких зірочок невелика 
[2]. Найбільше видовження ланцюга спостерігається при його роботі на сталевих 
зірочках. Тому найоптимальнішим є застосування зірочок із склонаповнених по
ліамідів, що дозволяє експлуатувати їх до колових зусиль і швидкостей 3 кН і 8 м/с 
відповідно, при температурах від -40°С до 100°С. 

Контактні напруження в місцях посадки шарнірів ланцюга на зубці зірочок у 5...6 
разів менші, ніж у випадку застосування металевих зірочок [3]. Ще одна перевага за
стосування полімерних зірочок полягає в тому, що на 10...25% зменшується звукови-
промінювання (робочі шуми), а це має важливе значення в текстильних та по
ліграфічних машинах. 

Лаабораторією полімерних деталей машин Чернігівського технологічного 
інституту розроблено і впроваджено у серійне виробництво на ряді підприємствв 
машинобудування 19 типорозмірів полімерних зірочок різних конструкцій та призна
чення. За необхідності подальшого підвищення навантажувальної здатності полімерні 
зірочки армуються, крім металевих маточин, ще сталевою гвинтовою замкнутою пру
жиною, кожний з витків якої розміщується в зубцях полімерної зірочки і має профіль, 
еквідістантний до профілю зуба в поперечному його перерізі (а.с. 1288415). 

Зміна інерційних, жорсткісних та демпфуючих параметрів у результаті застосу
вання полімерних зірочок приводить до розлагодження коливальної системи ланцюго-
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вої передачі та зміщення резонансних зон частот обертання. Тому застосування таких 
деталей передач навмання без прогнозуючого динамічного розрахунку, який дозволяє 
керувати вказаними параметрами, позбавлено будь-якого сенсу. Отже, із розв'язання 
чисельними методами диференціальних рівнянь, що описують роботу 2-масової лан
цюгової передачі, отримані такі динамічні характеристики: 

- квадрати власних частот: 

РФЧМГЧС1' Щ 
де [М] діагональна матриця мас, що обертаються; [С] - симетрична матриця жорстко-
стей віток ланцюгового контура; 

- динамічні навантаження у вітках ланцюгового контура: 

М,і+1 ~ Ц,і+1 
1 • V 

± £ ( -1 ) AiSinkrozT+ E M ) BiCoskG^xTXjlXj.n 
. k=l k=l 

(2) 

де Cj j+i - жорсткість відповідної вітки ланцюгового контура; k - номер гармоніки; Aj 

і Bj - коефіцієнти розкладених у ряди Фурьє періодичних негармонічних функцій 
збуджень крутильних коливань, що залежать від кроку ланцюга, чисел зубців зірочок, 
між якими знаходиться відповідна вітка ланцюгового контура, та зсуву фаз між рухом 
кінцевих шарнірів віток ланцюга; ft) z = CO j Zj - частота збудження коливань; т - час; 
X;, Xj + j - лінійні амплітуди коливань; 

- інерційні навантаження від нерівномірності обертання мас; 

Р<З І= т і * і= Р і , і+1 -Р і -1 , і , (3) 
. . . . . . , • • 

де nlj - маси, що обертаються; X; - їх прискорення; 
- динамічна нерівномірність обертання мас: 

5;-2ф5г;-100%, (4) 

де фі - кутові амплітури крутильних коливань -
З наведених залежностей видно, що динамічні характеристики залежать, в ос

новному, від величин мас, що обертаються, та жорсткостей віток. Застосування в лан
цюгових передачах зірочок з полімерних композитів, які значно відрізняються від ме
талів за своїми властивостями, дає можливість здійснювати вплив на динамічні про
цеси в ланцюгових передачах. Вплив мас на зміну динамічних характеристик системи, 
як правило, не дуже великий, оскільки у величину приведеної до осі вала маси, окрім 
маси полімерної зірочки (яка в середньому у 6 разів менша від маси металевої зірочки), 
входить або маса ротора електродвигуна, або частина маси виконавчого органу 
машини. Введення полімерної зірочки в ланцюговий контур рівносильне введенню в 
нього пружнього елемента, що викликає зміну жорсткостей віток за рахунок 
податливості зубців і зубчастих вінців у цілому. Наприклад, у випадку застосування 
ведучої і веденої полімерних зірочок жорсткість ведучої вітки буде: 

С1П = 
C z l ' C 1 2 C z 2 

С12 • CZ] + C z l ' CZ2 + Cj 2 • C z 2 

де Cz\ і С22 - жорсткість полімерних вінців приводних зірочок; С]2 - жорсткість 
ведучої вітки ланцюгового контура. 
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Під час випробувань полімерних зірочок в польових умовах на бурякозбиральній 
техніці спостерігалось укорінювання в їх робочі поверхні абразивних частинок грунту, 
які дещо активізують процес зношування як зірочок, так і ланцюга. 

В таблиці наведеш величини інтенсивності зношування ланцюгів кроку 25,4 мм 
під час їх роботи із зірочками, виготовленими з різних матеріалів при різних умовах 
змащування. 

Таблиця - Виличини інтенсивності зношування ланцюгів кроку 25,4 мм 

Матеріал зірочок 

Приводні та натяжні зірочки із 
сталі 20 

Приводні зірочки із СТ.20 на
тяжна з ПА6-2ЮКС 

Приводні та натяжні зірочки з 
ПА6-210КС 

Інтенсивність зношування ланцюгів t=25,4 мм 

It -108 

без змащування 

7,5 

7,0 

6,7 

із змащуванням 
графітизованим коне. 

мастилом 

6,2 

5,8 

5,6 

Як відомо, при роботі ланцюгових передач на металевих зірочках спостерігається 
фреттінг-корозія, тобто корозійно-механічне зношування поверхонь тертя при малих 
коливальних відносних переміщеннях, коли продуктами зношування є, в основному, 
оксиди металів, видалення яких із зони тертя утруднене внелідок малої амплітуди 
переміщень. Для нейтралізації термоокисних процесів у зоні тертя застосовується 
модифікування фурфуролацетоновим мономером. 

Випробування підтвердили явище утворення "фрикційного" водню під час тертя 
пари сталь-полімерний матеріал (сталевий ланцюг - полімерна зірочка), в результаті 
якого сталевий ролик ланцюга може руйнуватись з поверхні. Пояснюється це тим, що з 
підвищенням температури під час тертя її максимум має місце не на поверхні, а на 
деякій глибині від неї, куди і прямують протони, прориваючи безліч мікротріщин, які, 
з'єднуючись, руйнують поверхню сталевого ролика. Тому для зниження водневого 
зношування бажано до складу полімерного композиту вводити інгібітори корозії, що 
містять дисульфід молібдену, хлориди міді та інші компоненти. 

Слід також зазначити, що при контакті сталевий ланцюг - сталева зірочка вини
кають, крім механічних, ще й електричні та магнітні явища, що сприяють прискоре
ному зношуванню поверхонь. Замінюючи металеві деталі полімерними, ми можемо в 
певній мірі послабити електричні та вилучити магнітні явища. З цієї точки зору до
цільно виготовляти ланцюг з полімерних композитів ще й тому, що він працює при 
навантаженнях, що складають, як правило, 10..20% від руйнуючого. В цьому напрямку 
ведуться роботи в усьому технічному світі, в тому числі - в лабораторії полімерних 
деталей машин ЧТІ. Зокрема, створені металополімерний ланцюг, що складається з 
металевої зовнішньої ланки та полімерної внутрішньої, а також повністю полімерний 
ланцюг, який може знайти застосування в поліграфічних, текстильних, харчових та 
інших машинах і обладнанні, де небажане застосування будь-яких мастил, а вимога 
безшумності роботи стоїть на одному з перших місць. 

Summary. Resources of the decrease of wear chains and increase of capacity for work the chain drives by 
use sprockets of polymer composites are given. Dynamic characteristics of chain drives in process of operation 
with application of various materials are determined. The values of intensity of wearing of chains with pitch 
25,4 mm in the time of work them with sprockets from different materials and conditions are given. 
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