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ЗАВИСИМОСТЬ НАГРУЗОЧНОЙ СПОСОБНОСТИ 
МНОГОРЯДНЫХ ПРИВОДНЫХ РОЛИКОВЫХ ЦЕПЕЙ 

(МПРЦ) ОТ ТОЧНОСТИ РАЗМЕРОВ ПЛАСТИН В 
ЗВЕНЬЯХ 

Анотація. У даній статті розглядається співвідношення між несучою здатністю багаторядних 
приводних роликових ланцюгів і точністю розмірів пластин у їх відрізках. Різниця розмірів пластин у 
відділі ланцюга визначає рівномірний розподіл навантажень, які діють на пластини; основою для 
дослідження є математична модель відрізка ланцюга, виконана збільшенням невизначеної системи. 
Встановлено фактор нерівномірного навантаження пластини, а також: відношення між: зменшенням 
продуктивності ряду ланцюга та величиною допустимих відхилень розмірів пластини. 

Значение шага цепи выбирается в соответствии с передаваемой нагрузкой. 
Увеличение шага цепи ограничивается предельной частотой вращения меньшей 
звездочки, что определяет применение многорядных приводных роликовых цепей 
(МПРЦ). Известно, что один ряд многорядной цепи имеет нагрузочную способность 
меньше, чем однорядная цепь того же шага. 

Работоспособность и долговечность МПРЦ обуславливается усталостным 
разрушением деталей и, прежде всего, пластин. Одной из основных причин их 
разрушения является неравномерное распределение нагрузки между пластинами по 
ширине цепи [1]. Конструктивные и технологические факторы оказывают влияние на 
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распределение нагрузки по пластинам. В настоящее время вопросы распределения 
нагрузки по пластинам звеньев многорядной цепи в зависимости от размеров и 
точности изготовления пластин недостаточно изучены. Поля допусков на размеры 
элементов многорядных цепей устанавливаются вне связи с условием распределения 
нагрузки по пластинам. 

Влияние разноразмерности деталей на неравномерность нагружения пластин 
наиболее наглядно можно исследовать на математической модели. Так, МПРЦ 
рассматривается при моделировании в виде многократно неопределимой стержневой 
системы, элементы которой имеют жесткостные характеристики деталей цепи. 

Конструкция МПРЦ, регулярная в одном направлении и осесимметричная, 
допускает упрощения в построении математической модели. Выделяется наименьшая 
исходная секция (рис. 1), при повторении которой несколько раз моделируется участок 
МПРЦ. Система канонических уравнений расчета стержневой конструкции 
составляется для исходной секции, затем набирается матрица реакций участка МПРЦ 
из одинаковых матриц исходной секции. 

Расчет стержневой модели проводится смешанным методом строительной 
механики. Применение смешанного метода расчета позволяет непосредственно 
оперировать погрешностями при изготовлении цепи, а также синтезировать участки 
цепи с различными условиями нагружения. 

а) б) 

Рисунок 1 - Участок цепи с выделенной штриховыми линиями 
исходной секцией (а) и эквивалетнтная стержневая 
схема для ее расчета (б) 

Распределение нагрузки по пластинам определяется соотношением их 
функциональных размеров в звене [2], которые показаны на рис. 1. Функциональным 
размером наружной пластины (при рассмотрении распределения нагрузки) является 
внешний размер LH по валикам, установленным в пластину с натягом, промежуточной 
пластины - размер Ln по внешним образующим отверстий, внутренней пластины -
наименьший размер LB между крайними образующими втулок ГОСТ 21834-87. 

Жесткость пластин для формирования матрицы податливости определяется 
экспериментально с помощью разработанного механизма с ценой деления 0,5 мкм и 
расчетом конечных элементов Для цепи 2ПН-38,1 ГОСТ 21834-87 жесткость пластин 



составляет: наружной - 441 кН/мм; промежуточной - 168 кН/мм; внутренней - 205 
кН/мм. 

Исследование распределения нагрузки по пластинам в МПРЦ относится к 
задачам многовариантного анализа, оптимизации и структурного синтеза. Влияние 
значения допуска функциональных размеров пластин на неравномерность их 
нагружения исследуется методом анализа чуствительности изменения нагрузки 
пластин к изменению разности функциональных размеров пластин. Анализ 
чуствительности позволил оценить на математической модели цепи степень влияния 
отклонения функционального размера каждой пластины в звене от расчетного на 
распределение нагрузки в МПРЦ, определить наихудшие варианты работы цепи с 
точки зрения неравномерности нагружения пластин. Наибольшая неравномерность 
нагружения наблюдается у промежуточных и крайних внутренних пластин. 

На рис. 2 представлено изменение значений коэффициента неравномерности Кн 
нагружения пластин различной рядности от величины допуска (измеряемого в 
относительных единицах по отношению к шагу, учитывая геометрическое подобие 
конструкции цепей) на их функциональные размеры в звене. Коэффициент 
неравномерности нагружения пластин определяется как отношение устанавливаемой 
максимальной нагрузки к средней. Графики для цепей с различной рядностью 
пронумерованы в соответствии с их общепринятым обозначением. Значительное 
увеличение значения коэффициента неравномерности нагружения пластин происходит 
при переходе с однорядных на двухрядные цепи С увеличением количества рядов 
интенсивность увеличения коэффициента неравномерности уменьшается. 
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Рисунок 2- Влияние величин допусков функциональных размеров 
пластин на коэффициент неравномерности на
гружения пластин 
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Рисунок 3 - Зависимость значений коэффициента рядности для 
МПРЦ от величины допусков функциональных 
размеров пластин 

При проектировании передач с МПРЦ выбранного шага определяют мощность 
Ni, которую может передавать однорядная цепь, затем через коэффициент рядности 
KM=Nm/Ni (Nm - мощность, передаваемая многорядной цепью) определяют количество 
рядов m МПРЦ 

Исходя из сопротивления усталости пластин по формуле, предложенной 
И.И.Ивашковым [3], можно установить допускаемую растягивающую нагрузку звена 
МПРЦ которая находится в обратно пропорциональной зависимости от коэффициента 
неравномерности нагружения пластин в звене. Откуда через отношение рабочих нагру
зок для цепей с различной рядностью можно определить коэффициент рядности. 
К м = m - K u /Kj j , где K u и K J J - коэффициенты неравномерности нагру
жения пластин для однорядной и многорядной цепей. Отношение K J J / K J J явля
ется коэффициентом снижения мощности К „ , принимаемым для расчета многоряд
ных цепей по методикам зарубежных авторов. 

На рис. 3 представлено изменение коэффициента снижения мощности К р в за
висимости от величины допуска для различного количества рядов m и наихудшего со
четания функциональных размеров в звеньях. При значительных допусках на функцио
нальные размеры пластин коэффициент снижения мощности начинает интенсивно 
убывать, что ограничивает предельную величину допуска, который может являться ра
циональным для цепей общемашиностроительного применения ГОСТ 13568075. Вер
тикальная пунктирная линия (рис. 3) показывает коэффициент снижения мощности для 
цепей повышенной прочности и точности по ГОСТ 21834-87, который предусмат
ривает дальнейшее повышение их нагрузочной способности, что отражается в 
условиях стендовых испытаний цепей на надежность. Штрих-пунктирной линией 
показан коэффициент рядности ведущих зарубежных фирм. С увеличением количества 
рядов неравномерность нагружения пластин увеличивается и приводит к снижению 



коэффициента рядности. Следовательно, выпуск и использование многорядных цепей 
целесообразно только при обеспечении высокой точности их изготовления. 

Summary. The correlation between loading capability ofmultirow drive roller chains and plate dimensions 
accuracy in their sections is bing discussed in the given aticle. 

The differece of plate dimentions in a chain section determines the uniform loading distribution acted upon 
the plates; the mathematical model of a chain performed by multiply поп-determinable rod system being the 
basis for inverstigation. 

The plate nonuniform loading factor as well as the ratio between the output reduction of a chain row and 
tolerance value of plate dimentions are being ascertaintd. 
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