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Деталь типа звездочка – это профилированное колесо с зубьями, входя-

щими в зацепление с цепью, гусеницей или иными деталями с выемками или 

зазубринами 1-6. Отличие звездочек от зубчатых колес состоит в том, что 

первые никогда не входят в зацепление друг с другом непосредственно, и от-

личаются от шкивов тем, что у звёздочек есть зубья, в то время как шкивы 

имеют гладкие ободы 7-10. 

Звездочки нашли свое применение в машиностроении для передачи вра-

щательного движения между двумя валами путем цепной передачи, а также 

они выполняют функцию сообщения линейного движения звеньям гусениц 

11-15. Данная деталь также используется в механизмах протяжки киноплёнки 

в кинопроекторах и кинокамерах и в средствах подачи бумаги в некоторых 

компьютерных принтерах. 

Особенности звездочек, применяемых в горнодобывающих машинах 

Ввиду непростых условий работы горнодобывающих машин, их детали 

могут иметь свои конструктивные особенности для упрощения обслуживания 

оборудования и для увеличения срока эксплуатации 16-20. Звездочки имеют 

ряд технических особенностей, такие как: 

• Обработка от коррозии. Звездочки для горнодобывающих машин 

должны подвергаться обработке от коррозии для обеспечения беспере-

бойной работы механизмов, находящихся в суровых условиях внешней 

окружающей среды (попадание воды, периодические промывки); 

• Закалка. При закалке звездочек стоит применять способ прямого пла-

мени для того, чтобы повысить твердость изнашиваемых поверхностей 

зубьев. Стоит отметить, что при использовании данного метода сердце-

вина зуба останется пластичной, а ступицы и посадочные отверстия мяг-

кими для финишной обработки, что позволит значительно увеличить 

срок службы и износостойкость детали; 

• Разъемная конструкция. Звездочки могут быть разъемной конструкции, 

что упростит техническое обслуживание оборудования; 

• Сегментный обод. В строении звездочек может быть использован сег-

ментный обод. Он совместно с ведущими колесами представляют собой 

разъемные кольца, прикрепленные болтами на стандартную ступицу. Та-

кая конструкция обеспечивает простоту замены звездочки, при котором 
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цепь, вал и подшипники останутся неприкосновенными. Обод имеет воз-

можность регулировки, с помощью которой появляется возможность 

точной центровки некоторого количества звездочек вдоль вала; 

 
 

Рисунок 1. Сегментный обод Рисунок 2. Звездочка с посадоч-

ным отверстием 

• Отверстия. В звездочках могут применяться отверстия, благодаря кото-

рым происходит уменьшение массы; 

• Противогрязевый рельеф. Карман зуба может быть выполнен с фаской, 

благодаря которой обеспечится «соскальзывание» со звездочки. К та-

кому решению прибегают в том случае, когда в условиях эксплуатации 

не допускается скопление материалов и сырья на звездочке. Уменьшение 

площади контакта в данном случае не является критичным потому, что в 

горизонтальных конвейерах достаточно небольшое давление, но, стоит 

отметить, что для вертикальных конвейеров подобный рельеф не будет 

являться подходящим. 

• Материалы. Для изготовления звездочек используют стали 40, 45, 40Х с 

закалкой ТВЧ и выполнением условия по твердости HRC≥ 45 или низко-

углеродистые стали 15, 15Х, 20, 20Х, 12ХНЗА и др. с цементацией до 

твердости HRC 54… 62; для звездочек больших размеров – стальное ли-

тье 45Л. Звездочки тихоходных (v <2 м/с) и малонагруженных передач 

изготовляют из чугуна СЧ 18, СЧ 20 с термообработкой до HRC 35. 

Звездочка натяжителя бары ЭТЦ 165 ведомая. 

Данная звездочка предназначена для установки на натяжитель цепи тран-

шеекопателя. Она обеспечивает требуемый натяг цепи грунтореза, предотвра-

щая произвольное сбрасывание цепи с ведущей звездочки при работе цепного 

экскаватора 21-25. Звездочка натяжителя подвергается высоким нагрузкам 

из-за работы без использования смазки в абразивной среде, поэтому твердость 

и качество материала, из которого ее изготовили, непосредственно влияют на 

ее износостойкость и период эксплуатации. 

Технические характеристики звездочки на натяжитель ЭТЦ-165, ЭЦУ-

150: 

- количество зубьев: - 8 шт; 

- шаг зуба: 100 мм (предназначена для монтажа на узлы рабочего органа 

под цепь с шагом 100мм) 

- изготовлена из стали: 40Х, 45; 

- способ термообработки: объемная закалка твердость 43-47; 
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- зацепление: отсутствует (звездочка натяжителя садится на подшипники 

и фиксируется крышками в корпусе натяжного устройства); 

- тип: сварная (для удешевления производства венец наварен на ступицу, 

на качество никак не влияет, 2 см. нормального сварочного шва, выдерживают 

до 3-х тонн нагрузки на разрыв). 

 

 
Рисунок 3. Звездочка натяжителя 

ЭТЦ 165 ведомая 

Рисунок 4. Звездочка для баровых 

исполнительных органов 

 

Звездочки для баровых исполнительных органов 

Звездочка для баровых исполнительных органов может отличаться от 

обычных звездочек тем, что она выполнена с зубьями двух типов, из которых 

двойные разнесены к ее торцам, а одинарные расположены между ними и сме-

щены по отношению к двойным на полшага зацепления. Подобная конструк-

ция обусловлена тем, что режущая цепь, зацепляющаяся со звездочкой, имеет 

звенья с продольным пазом, которые цилиндрическими поверхностями своих 

боковин взаимодействуют с двойными зубьями звезды. В продольный паз этих 

звеньев заходит проушина смежных звеньев, взаимодействующих с одинар-

ными зубьями звезды.  

На рисунке 4, представлена звездочка для баровых исполнительных ор-

ганов со следующим обозначением: 1 – двойные зубья, разнесенные к торцам 

звезды; 2 – одинарные зубья; 4 – Профиль звезды (между двойными зубьями 

по их ширине) (может быть выполнен плоским, либо по цилиндрической по-

верхности, обращенной выпуклостью к центру звезды); 5 – сквозное отверстие 

для выхода угольной мелочи из внутренней полости Р; 12 – радиусная выемка. 

Диаметр делительной окружности звездочки (рис. 5) определяется по вы-

ражению 

𝑑𝜕 = 𝑝/sin(180°/𝑧). 
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Диаметр окружности выступов для звездочек, выполняемых в соответ-

ствии с ГОСТ 591-89, определяется по формуле: 

                                                 𝐷𝑒 = 𝑝[𝐾 + 𝑐𝑡𝑔(180/𝑧], 
где К – коэффициент высоты зуба, выбираемый с учетом геометриче-

ской характеристики зацепления (табл.1); d1 –диаметр ролика (мм). 

Таблица 1. Коэффициент высоты зуба 

𝜆 1,4 – 1,5 1,5 – 1,6 1,6 – 1,7 1,7 - 1,8 1,8 – 2,0 

К 0,480 0,532 0,555 0,575 0,565 

 

Диаметр окружности впадин 

𝐷𝑖 = 𝑑𝜕 − 2𝑟 = 𝑑𝜕 − 2(0,0502𝑑1 + 0,05) 
где r – радиус впадины, 𝑟 = 0,0502𝑑1 + 0,05, мм 

 

Рисунок 5. Основные параметры звездочки 

Размеры профиля зубьев в поперечном сечении определяются по ГОСТ 

591–89. 

Принцип действия цепной передачи с использованием звездочки подоб-

ной конструкции.  

При вращении звезды одинарные зубья попадают в продольный паз 

звена, на котором находится резец, и протягивают цепь вперёд. Далее парные 

зубья, отличающиеся на половину шага и разнесённые к торцам, вступают в 

зацепление с наружным соединительным звеном. Так внешнее сопротивление 

на баровом органе преодолевается за счет усилий на боковины продольного 

паза звена цепи в точках касания со сдвоенными зубьями, а также за счет уси-

лий, действующих на звенья в точках их касания с одинарными зубьями 

звезды. 

При сходе со звездочки звеньев цепи происходит их поворот относи-

тельно осей шарниров в направлении от звездочки. В этом случае проскальзы-

вание соприкасающихся поверхностей происходит при малых нагрузках, что 

не приведет к износу зубьев и рабочих поверхностей звеньев цепи. 
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Рисунок 6. Цепная передача с использованием звездочки для баровых 

исполнительных органов 
1 – двойные зубья, разнесенные к торцам звезды; 2-  одинарные зубья; 3 - Профиль звезды, располо-

женной между одинарными зубьями (выполнен по цилиндрической поверхности, обращенной выпуклостью к 

центру звездочки); 4 - Профиль звезды (между двойными зубьями по их ширине) (может быть выполнен 

плоским, либо по цилиндрической поверхности, обращенной выпуклостью к центру звезды);5 - сквозное от-

верстие для выхода угольной мелочи из внутренней полости Р; 6 - продольный паз звеньев цепи; 7 – звено; 8 

– валики; 9 – 10 наружные цилиндрические поверхности одного радиуса с центром по оси шарнира; 11 - 

сквозное отверстие в звеньях цепи; 12 - радиусная выемка. 

 

Выводы. По сравнению с ведомой звездочкой натяжителя ЭТЦ 165 ис-

пользование звездочки особой конструкции позволяет увеличить срок службы 

цепной передачи и прочность режущей цепи, а также из-за наличия сквозных 

отверстий в основании двойных зубьев имеется возможность выхода угольной 

мелочи из внутренней полости. 
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