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Классическая конструкция приводного зубчатого ремня состоит из эла
стомерного зубчатого массива, внутрь которого в продольном направлении за- 
вулканизированы нити корда, при этом материал корда может быть достаточно 
разнообразным: стекловолокно, кевлар, полимер на основе линейно
ориентированного арамида, а в последнее время все чаще и металлокорд. При
менение металоокорда, испытывающего значительные деформации на шкивах 
передачи, стало возможным в результате неуклонного прогресса технологии во
лочения, позволяющей пол)^ать проволоку диаметром менее 150 мкм при ми
нимальных затратах. Это позволило металлокорду при удовлетворительных по
казателях усталостной выносливости стать лидером по экономичности: он в 8-10 
раз дешевле стекловолокна и в 20-40 раз -  арамида.

В то же время имеющиеся показатели выносливости относятся в основном 
к металлокорду как таковому и их интерпретация применительно к конкретному 
изделию обнаруживает ряд значительных несоответствий. Прежде всего их сле
дует отнести на счет различий в условиях взаимодействия отдельных проволок 
завулканизированного в изделие корда, условиях диссипации энергии и тепло-, 
отвода, уровнем и свойствами адгезионных связей в резинометаллокордном со
единении и т.п. Р1меющийся же эмпиричский материал по долговечности метал- 
локорда в автомобильных шинах не может быть спроецирован на зубчатые рем
ни ввиду очевидного различия в характере и формах нагружения.

Критерием выхода ремня из строя является наблюдаемый визуально раз
рыв нитей корда или ремня в целом вследствие усталостного разрушения.

Для исследований использовались стенды, конструкции которых пред
ставлены на рис. 1. Всего использовалось 2 стенда. Окружное усилие при испы
таниях равнялось нулю.

Объектом исследований являлись ремни приводные зубчатые, изготовлен
ные в соответствии с ОСТ 38-05114-7. Использовались следующие типоразмеры 
ремней (модуль х число зубьев х ширина) СБ 2x68x12,5; СБ 3x60x16; СБ 
4x48x20; 457L075. Предпочтение отдавалось более коротким ремням (с неболь
шим числом зубьев), что позволяло получить увеличенное число пробегов в 
единицу времени и сократить длительность испытаний.
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Рис. 1

с  целью получения усталостных характеристик практически всех приме
няемых для производства ремней кордных материалов ЗР одного и того же ти
поразмера изготавливали с различным типом корда (табл.1)

Таблица 1.
Физико-механические свойства корда различных типов

Тип кор
да

Наруж
ный диа
метр кор
да Dk, мм

Ко
личе
ство
мо

нони
тей,
шт.

Диаметр 
монони

ти,мм

«Жи
вое» се
чение, 
мм^

Модуль уп
ругости при 
растяжении 

Е,МПа

Прочность 
на разрыв 
Н, МПа

5Л15 0,4 5 0,150 0,089 4,5-10^ 200 (2247)
15Л15 0,75 15 0,150 0,265 5,7-10^ 600 (2260)

Испытания проводились без нагрузки под действием только предвари
тельного натяжения которое периодически измерялось по стреле прогиба 
ремня и при необходимости регулировалось до первоначального уровня. Отсчет 
времени работы ремня на стенде проводился с точностью до 1 минуты.

Напряжение в корде, при изгибе ремня на шкиве определялось по формуле
ED.

СУ =изг 2R (1)

где R  = mz. радиус кривизны шкива.

Минимальные и максимальные напряжения цикла определялись следую
щим образом:
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min 2/̂ q " "" JTmax изг 2 г л

Из (2) следует, что среднее напряжение цикла будет равно:

+ (3)

(2)

Варьирование величиной при проведении опытов осуществлялось пу
тем изменения числа зубьев шкивов передачи с соответствующим регулиро
ванием предварительного натяжения. В частности, анализ нагруженности ремня 
на участках его ветвей и дуг обхвата свидетельствует, что большинство эксплуа
тируемых ЗРП характеризуются таким соотношением диаметров шкивов и 2F„,

при котором коэффициент асимметрии цикла нагружения г = = 0,45...0,7.
(7max

Следовательно, для корректного моделирования реальных условий нагружения 
кордшнура ремня при изменении (т^ должно соответствующим образом кор
ректироваться 2F^. При этом, в частности, для металлокорда 5Л15 применялись 
числа зубьев шкивов передачи Z^ j =Z^2=9;  12; 16; 25; для металлокорда 
15Л15Z^, = Z^2=9;12;16h 20.

В результате исследований установлено, что усталостная прочность всех 
типов металлокорда экспоненциально уменьшается при возрастании величин 
действующих напряжений. Обработка представленных зависимостей позволила 
получить следующие характеристики сопротивления усталости для различных 
типов корда:

5Л15: ^^=65 Шмм; ""о =22,1 Н/мм; =8,75 Н/мм; Q=6,25-108 Н/мм-цикл;
15Л15:^^=140 Н/мм;^о =23,5 Н/мм; = 19,6 Н/мм; Q=l,4-109 Н/мм-цикл,
Зависимость числа циклов до разрушения от величины напряжения для 

металлокорда 5Л15 представлена на рис. 2, а для металлокорда 15Л15 на рис. 3 
(затушеванными кружками обозначены разрушенные образцы, не затушеванные 
-  неразрушенные).
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Результаты проведенных исследований могут быть использованы при вы
боре того или иного типа корда для различных условий эксплуатации ремней. 
Так, для мелкомодульных ремней т=1 ...3 мм (с ограничениями -  т=4 мм) пред
почтительно использовать металлокорд 5Л15. Сравнение стеклокорда 75СА с 
металлокордом 15Л15 свидетельствует о их практической равноценности по 
уровню долговечности в сопоставимых условиях эксплуатации и позволяет ре
комендовать последний для крупномодульных ремней.

Здесь необходимо также отметить, что проводимые испытания ремней с 
кордом, изготовленным с применением сополимерной нити СП плотностью 167 
текс не позволили выявить достоверных значений параметров кривой усталости. 
Такие ремни уже после нескольких часов испытаний обнаруживали вытяжку до 
3%, что в конечном счете приводило к недопустимому искажению шага зубьев

, нарушению зацепления со шкивами и неизбежному разрыву ремня. Это дает 
основание говорить о невозможности применения СП167 при изготовлении ЗР. 
Альтернативой может являться его применение в комбинации с другим типом 
корда, например, стеклянным.
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Количественный анализ номенклатуры инструментального производства, 
проведенный на ряде предприятий Уральского региона, показал, что доля специ
ального инструмента, технологической оснастки и пресс-форм составляет значи
тельную часть от всего объема выпускаемых изделий. При этом штучное время, 
затрачиваемое на изготовление указанных групп изделий, составляет около по
ловины общего фонда времени.
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