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Вплив висотного і кутового коригування зачеплення  на довговічність 
циліндричних металополімерних передач 

Досліджено вплив висотного і кутового коригування зачеплення 
металополімерних циліндричних прямозубих передач на довговічність, що 
працюють в умовах сухого тертя. Встановлено кількісні і якісні закономірності 
впливу обох чинників на мінімальну довговічність з урахуванням парності 
зачеплення зубів.  Встановлено, що у передачі з  колесом з поліамідного 
композиту РА6+30CF довговічність буде до 2.4 рази вищою, ніж з 
ненаповненого поліаміду РА6 і не залежатиме від величини коефіцієнтів 
коригування зубів. На довговічність передачі суттєво впливає коригування 
зачеплення. Отримано  кількісні і якісні  закономірності цього впливу. 
Встановлено наявність оптимуму коефіцієнтів коригування  зубів, при  якому 
довговічність передачі буде найвищою 

При коригуванні зачеплення зубчастих передач підвищується їх 
довговічність. Проте у літературі відсутні методи її розрахункової оцінки 
коригованих металополімерних (МП) передач. Нижче наведено результати 
дослідження МП передач з шестернею зі сталі 45 та  зубчастим колесом - з 
ненаповненого поліаміду РА6 або його композиту РА6+30CF, наповненого 
вуглеволокнами, за розробленим методом [1, 2]. Враховано вплив не лише 
коригування, а й таких важливих чинників, як умови зачеплення зубів та їх 
зношування у процесі роботи передач. Відповідні методики і процедури 
обчислень подано також у [3 - 6] для металевих передач. 

Прийнято такі дані для розрахунку довговічності передач:  Тnom = 4000 
Hмм – номінальний крутний момент, n1 = 700 об/хв -  число обертів шестерні;  
m = 4 мм – модуль зачеплення, u = 3 – передавальне відношення, z1 = 20 – 
число зубів шестерні,  z2 = 60 – число зубів колеса, b = 50 мм – ширина 
шестерні.  

Коефіцієнти висотного коригування 1 2x x= − = 0, 0.1, 0.2, 0.3; а = 160 
мм - міжосьова відстань, α = 200 – нормальний кут зачеплення. При кутовому 
коригуванні прийнято наступний розклад сумарного коефіцієнта зміщення 

1 2x x xΣ = + = 0.3:   x1 = 0.05, x2 = 0.25; x1 = 0.1, x2 = 0.2;  x1 = 0.2, x2 = 0.1; x1 = 
0.25, x2 = 0.05, аw = 161,169  мм – коригована міжосьова відстань, wα = 21,110 - 
коригований кут зачеплення.  Розв’язок проведено за  блоковою процедурою 
розрахунку [1 - 3].  Прийнято розмір блоку В = 420000 обертів шестерні (10 
годин роботи). 

Характеристики матеріалів коліс МП зубчастих передач: 
- Шестерня: сталь 45 нормалізація, шліфування, Е1 = 2.1·105 МПа –

модуль Юнга, ν1 = 0.3 коефіцієнт Пуасона; С1 = 109,  m1 = 2 – характеристики 
зносостійкості, 1Sτ = 365 МПа – границя міцності при зрізі. 
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- Зубчасте колесо: поліамід РА6, Е2 = 2300 МПа, ν2 = 0.4; С2 = 1.34·106,
m2 = 1.15, 2Sτ = 40 МПа;  f = 0.23 – коефіцієнт тертя; поліамідний композит 
РА6+30CF, наповнений 30% вуглеволокна, Е2 = 3300 МПа, ν2 = 0.41; С2 = 
3.67·106,  m2 = 1.15, 2Sτ = 40 МПа;  f = 0.25. 

Зносостійкість матеріалів металополімерних трибопар була 
встановлена за схемою pin-on-disk в умовах сухого тертя  згідно стандарту ISO 
7148-2 (Т = 23±10С, відносна вологість повітря 50±5%).  

  Результати  досліджень впливу  коригування зачеплення на 
мінімальну довговічність minBt  МП передач з обох видів поліамідів подано на 
рис. 1 - 4.  Мінімальною є довговічність у точці зачеплення зубів, де 
досягається задане допустиме лінійне зношування h2* = 0.5 мм зубів 
полімерного колеса.  Відповідно на рис. 1 подано графіки minBt  при  висотному 
коригуванні зубів, а на рис. 2 – при кутовому коригуванні. 

Рис. 1. Вплив висотного коригування зубів на minBt МП передач: 
суцільна лінія – колесо з РА6, штрихова – колесо з РА6+30CF 

Вид полімеру значно впливає на довговічність МП передачі. У передачі 
з висотним коригуванням зачеплення цей показник складав 2,4 рази. Більшими 
(у 2,52 рази) будуть довговічності minBt  передачі з колесом з РА6+30CF, ніж з 
РА6 при кутовому коригуванні зачеплення. 

При коригуванні є наявним оптимум коефіцієнтів зміщення, при якому 
довговічність передачі буде найвищою.  У обох видах коригування зубів він 
буде при 1 2x x= − = 0.1  (висотне) та 1x =  0.1, 2x = 0.2   (кутове). 
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Рис. 2. Вплив кутового коригування зубів на minBt МП передач 

При першому виді  коригування зачеплення зростання довговічності 
складе 1.054 рази, а  при другому – у 1.04 рази. Коригування зачеплення є 
доцільним з огляду на довговічність передач лише до вказаного оптимального 
значення. Надалі вона знижуватиметься і при кутовому коригуванні досягне 
величини, близької до некоригованої передачі (рис. 2). Натомість при 
висотному коригуванні зачеплення довговічність передачі буде значно 
нижчою (рис.  1).  

Мінімальна довговічність прямозубих МП передач при висотному і 
кутовому коригуванні зачеплення подана на рис. 3, 4. 

Рис. 3. Довговічність  МП передачі  
при висотному коригуванні зачеплення 
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Рис. 4. Довговічність  МП передачі при кутовому  коригуванні 

Висновки. 
У результаті проведених аналітичних досліджень встановлено основні 

якісні закономірності впливу висотного і кутового коригування зачеплення на 
довговічність МП передач: 

1. При  коригуванні зачеплення спостерігаються оптимальні величини
коефіцієнтів коригування, при яких довговічність передачі буде найвищою. 

2. Подальше збільшення коефіцієнтів коригування спричиняє зниження
довговічності передачі до рівня нижчого, як у некоригованій передачі. 
Передача з колесом з РА6+30CF буде мати суттєво вищу довговічність, ніж з 
колесом з РА6. 
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