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ДОСЛІДЖЕННЯ ЖОРСТКОСТІ ПРИВОДНИХ 
РОЛИКОВИХ І ВТУЛКОВИХ ЛАНЦЮГІВ 

Анотація. Подано методику дослідження жорсткості приводних роликових і втулкових ланцюгів, 
установку для експериментальних досліджень і принцип її роботи. В результаті обробки 
експериментальних даних отримані залежності для визначення деформацій приводних ланцюгів. 

Однією з найважливіших характеристик приводних роликових та втулкових лан
цюгів є жорсткість. Питанню дослідження цієї характеристики присвячені роботи [1,3, 
4], в яких наведена методика і залежності для дослідження характеристик жорсткості 
приводних ланцюгів. Проте, як вказується в [1, 4], досить важким є завдання тео
ретичного визначення видовження ланки із врахуванням її конструкції, технології ви
готовлення деталей та складання ланцюга. 

Найповніше питання про поздовжню деформацію приводних ланцюгів висвітлені 
в роботі І.П.Глущенка [1], в якій наведені емпіричні залежності для визначення жорст
кості як відрізка ланцюга, так і однієї ланки. Проте не наведені результати досліджень і 
формули для визначення жорсткості дворядного ланцюга. Крім цього, рекомендовані 
залежності досить складні і громіздкі, що ускладнює їх використання, а значення кое
фіцієнтів подані для ланцюгів, параметри яких регламентувались ГОСТ 2599-50 та 
ГОСТ 3609-52. 

Нижче наводяться результати експериментальних досліджень з визначення жор
сткості ланцюгів. З цією метою на базі розривної машини МР-6 була сконструйована і 
змонтована експериментальна установка, конструктивна схема якої подана на рис. 1. 

Установка містить два (верхній та нижній) захвати 15, 26, в яких виставлені в 
одній горизонтальній площині шпонки 16 і 25, що імітують зубці зірочок. На цих 
шпонках встановлений відрізок дворядного ланцюга 19. В якості навантажувача вико
ристаний динамометр 14, шарнірно зв'язаний за допомогою спеціальної гайки 13 і 
гвинта 12 із верхньою траверсою 11, а через досліджуваний зразок і нижній захват 26 з 
різьбовою поверхнею - з нижньою траверсою 1 і гайкою 28. Контролюючий пристрій 
являє собою систему індикаторів 7, 10, 17, 21, встановлених з можливістю їх пере
міщення за допомогою кронштейнів 3, 8, 20, 23, встановлених на стійках 2 і 
зафіксованих гвинтами 4 як у вертикальному, так і в горизонтальному напрямку. В 
отворах цих кронштейнів розміщені пінолі 6, 22. Для недопущення скручування 
дослідного зразка ланцюга використана штанга 27. 

Методика дослідження деформацій ланцюгів полягала у такому. Згідно із [2] з 
розрахунку несучої здатності для рекомендованих значень кутової частоти були визна-
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чені сили натягу ланцюгів. Нижні індикатори 7 та 21 встановлювали на якомога 
ближчій відстані від верхніх для того, щоб на початку вимірювань забезпечити макси
мальну кількість ланок, що входять до контрольованого відрізка. Потім ланцюг наван
тажували попереднім навантаженням. Так, для ланцюга з кроком 9,525 мм воно до
рівнювало ЗО Н. Всі пробники 5, 9, 18, 24 індикаторів вводили в контакт з поверхнями 
відповідних втулок, забезпечуючи при цьому певний натяг. Стрілки індикаторів вста
новлювали на 0. Поворотом штурвала 29 забезпечували обертання гайки 28 і пере
міщення нижнього захвату 26 вниз до створення заданого навантаження, яке контро
лювалось за індикатором динамометра. При цьому фіксували покази індикатора. 

Рисунок 1 -Конструктивна схема установки для дослідження 
жорсткості приводних роликових та втулкових 
ланцюгів 

70 



Визначивши різницю показів, наприклад, нижнього 7 і верхнього 10 
індикаторів, пробники 5, 9 яких встановлювали в одному ряду, визначали деформацію 
ділянки першого ряду ланцюга. Аналогічно визначали деформацію другого ряду. Потім 
навантаження знімали і повторювали експеримент ще два рази. За величину деформації 
ділянки певного ряду ланцюга при заданому навантаженні приймали середнє значення 
деформації за трьома вимірами. 

В подальшому нижні індикатори розфіксовували, переміщували вниз на задану 
кількість ланок і закріплювали. Визначення величини деформації іншої ділянки лан
цюга виконували за описаною вище методикою. В такій же послідовності, але при по
стійному навантаженні, визначали величину деформації різних за довжиною ділянок 
ланцюга з різною кількістю ланок. 

Після того як була визначена деформація контрольованого відрізка ланцюга з 
максимально можливою кількістю ланок нижні індикатори переміщували вгору і за
кріплювали. Експеримент повторювали за вищеописаною методикою, але вже при 
зміненому навантаженні. В подальшому змінювали навантаження і експеримент по
вторювали аналогічно до описаної методики. Дослідженню підлягали 10 ланцюгів 
кожного типорозміру (дворядний кроку 9,525 мм; ПР-12,7-11820-2 ГОСТ 13568075 та 
2ПР-12,7-3180 ГОСТ 13568075) виробництва Даугавпілського заводу. 

За отриманими при відповідних значеннях F і N даними визначали середні зна
чення деформацій, подані у вигляді графіка (рис. 2). 

Рисунок 2 - Графіки залежності деформації дворядного ланцюга 
кроку 9,525 мм від кількості ланок при різних 
навантаженнях: 1-400 Н; 2-500 Н; 3-620 Н; 4-780 Н; 
5-920 Н; 6-1080 Н; 7-1470 Н; 8-1860 Н 



Аналіз графіків показує, що деформація ланцюга при певному постійному наван
таженні F знаходиться в пропорційній залежності від кількості ланок в досліджуваному 
відрізку і може бути представлена апроксимальною прямою, що описується рівнянням 
виду А = k N , де k = t g a - кутовий коефіцієнт, а - кут нахилу прямої до осі абсцис. 

Крім того, є можливість встановити залежність k = lj/(F)N. 
Тоді 

Л = \|/(F)N (1) 

Для отримання емпіричних залежностей виду (1) використовували ЕОМ і мето
дом найменших квадратів апроксимували залежність А від N при F = const прямою, 

а функцію V|/(F) подавали у вигляді k = ajF . 
В результаті математичної обробки експериментальних даних отримані залеж

ності для визначення деформації в мкм і жорсткості С, Н/мм. 
Для ланцюга кроку 9,525 мм: 

Л = 1,12F°'5N (2) 
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Для ланцюга 2ПР-12,7-3180 ГОСТ 13568-75: 

А = 0,90F0,49N (6) 
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Оцінка значень деформацій, отриманих за залежностями (2), (4), (6), по 
відношенню до даних фактичних вимірювань показали, що відносна похибка не пере
вищує 10 відсотків. Аналіз формул (3), (5), (7) показує, що жорсткість ланцюгів 
збільшується із збільшенням сили, яка передається ланцюгом, і обернено пропорційна 
до кількості ланок у ведучій вітці. Цей висновок добре узгоджується з даними, наведе
ними в роботі [1]. Співставлення залежностей для визначення деформації та жорсткості 
ланцюга кроку 12,7 мм показує, що із збільшенням рядності ланцюга його жорсткість 
зменшується. 

Отримані залежності можуть бути використані для визначення А і с для кон
кретної ланцюгової передачі, а також для встановлення коефіцієнта рядності багато-
рядних або навантажувальної здатності паралельно-рядних ланцюгових передач. 
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