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РОЗМІРНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРИВОДНИХ 
ЛАНЦЮГІВ 

Анотація. В статті розглянуті розмірні характеристики приводних ланцюгів, зокрема точність 
контактних кроків. Подано конкретні формули для кількісного порівняння підвищення точності 
контактних кроків відкрито-шарнірних ланцюгів відносно традиційних. Наведено приклад обчислення 
кеофіцієнта підвищення точності для стандартного та відкрито-шарнірного ланцюгів з кроком 
19,05 мм. 

В цілому ряді галузей техніки при передачі потужності на великі відстані, високих 
швидкостях ланцюгового контура і при великих ударних навантаженнях, в 
транспортних механізмах для сипучих матеріалів доцільно використовувати так звані 
приводні відкрито-шарнірні ланцюги [1, 2, 3 ,4 ,1, 8, 9]. 

Особливістю конструкції таких ланцюгів є відсутність загартованих тонкостінних 
оболонкових конструкцій - втулок і роликів. Суттєва конструктивна відмінність 
відкрито-шарнірних ланцюгів від традиційних роликових і втулкових полягає в 
конструкції шарніра [9]. Шарнір утворений валиком, пропущеним через отвір 
внутрішньої пластини і запресованим у зовнішніх пластинах, та секторною 
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товстостінною втулкою, що виконана монолітно із внутрішними пластинами. Секторні 
втулки попарно орієнтовані до середини внутрішньої ланки з кутом охоплення |3, що 
дорівнює 71 — 2л / Z радіан, де z - допустима мінімальна кількість зубців зірочки. На 
відміну від традиційного ланцюга контакт із профілем зуба зірочки здійснюється по 
зовнішній циліндричній поверхні товстостінної втулки, а суміжний зуб контактує із 
валиком. 

Дослідженню розмірних характеристик приводних ланцюгів як традиційних -
роликових і втулкових [10], так і відкритошарнірних присвячена значна кількість 
наукових робіт [13, 14, 16, 17, 19]. Існуючі дослідження розмірних параметрів відкрито
шарнірних ланцюгів, в основному, розглядають так звані різнокрокові ланцюги, коли 
зачеплення із зірочкою, що має симетричний профіль впадини [5, 6, 19], здійснюється 
через шарнір. Для випадку забезпечення нормального зачеплення [12] відкрито-
шарнірного ланцюга із зірочкою з несиметричним профілем впадини питання 
розмірних характеристик (контактних кроків і дисперсій їх розсіювання) в літературі не 
висвітлено. 

Нами зроблена спроба оцінити параметри точності розробленого відкрито-
шарнірного ланцюга і порівняти їх значення з аналогічними параметрами традиційних 
ланцюгів. Конструктивна схема запропонованого ланцюга подана на рис. 1, а 
традиційного - на рис. 3. 

Відкрито-шарнірний ланцюг (рис. 1, а) складається із зовнішніх пластин 1 та 
внутрішніх ланок 2, а також валиків 3, пропущених через отвори у внутрішніх ланках і 
запресовані в отворах зовнішніх пластин. На рис. 2 показано внутрішню ланку, що 
складається з двох внутрішніх пластин 1 і 2 та двох перемичок 3 і 4, виконаних у 
вигляді товстостінних секторних втулок із зовнішнім діаметром, що дорівнює діаметру 
ролика стандартного втулково-роликового ланцюга такого ж кроку. Внутрішня ланка 
виконана як монолітна деталь, виготовлена, наприклад, литвом із армованого 
полімера. 

На основі теорії розмірних ланцюгів значення контактних кроків зовнішніх і 
внутрішніх ланок запропонованого відкрито-шарнірного (t3... і tB.„.) і традиційного (t,..T. і 
t,.T.) ланцюгів з використанням [17, 18], рис. 1,6 та рис.З визначаються із залежностей: 

*з.в. = Аз.в. ~ ~ ^ в т п + 1
 + ~Г~ 0) 

d n + l , Sn+1 , д _ ^ п . + І п 
2 2 ^"n+i 2 2 ' 

t B . B . = A B . B . + ^ 1 + ^ - ^ , - , - ^ - + ^ - , (2) 

*з.т. ~ А-З.Т. Д е т п + 1
 е в т п + 1 ' C 0 S ^ B T n + 1 

2 
^n , ~ e n , -COS0 n , + — + £ „ + (3) 
Pn+1 Pn+1 Pn+1 -> 

+ ^втп + eBTn 
• с о 8 0 е т п + А р п + е Р п - с о 8 0 Р п 
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Ч.Т. - АВ.т 2
 A p n + 2

 e p n + 2
 C 0 S UPn+2 + 2 ft) 

+ A0 , +e n , cos0n , 
Pn+l Pn+1 Pn+1 

де A 3 B , А в в і A 3 T , A B T - відповідно, міжцентрові відстані отворів 
зовнішніх і внутрішніх пластин для відкрито-шарнірних та традиційних ланцюгів; 
d n , d n + j - відповідно, діаметри валиків n-го і наступного шарнірів; Д ^ , 

А в т - товщина стінки секторної втулки; 8 П , 8П +] - відповідно, зазори в n-му і 

наступному шарнірах; 0 е т , 0 р - відповідно кути, що визначають положення 

ексцентриситету втулки і ролика відносно поздовжньої осі ланцюга ЄД^., Єр-

екцентриситети відповідно для втулки та ролика; D ^ . ,D B T - зовнішній діаметр 

втулки n-го і наступного шарніра; п- порядковий номер шарніра. 
Так як величини, що входять в праві частини залежностей (1), (2), (3), (4), є 

випадковими, то і величини t 3 B , tB B , t 3 T , t B T теж будуть випадковими і на 
основі центральної граничної теореми теорії ймовірності [11] матимуть нормальний 
закон розподілу. 

Дисперсії величин контактних кроків зовнішньої та внутрішньої ланок відкрито-
шарнірного і традиційного ланцюгів будуть відповідно: 

D{t 3 B .} = D ( A 3 B ) + 0 .5-D(d n ) + D(A B T n ) + 0 . 5 D ( d n ) (5) 

D{tB.B.} = D ( A B B > 0 . 5 - D ( d n + 1 ) + 0 .5-D(5 n + 1 ) + D(A B T n + 1 ) 

+ O . 5 D ( d n ) + 0 .5-D(5 n ) 

D{t3.T.} = D(A3.T) + 0 -5 -D(d n + 1 )+D(A B T n + 1 ) + D(e B T n + 1 - 0 0 8 0 ^ ) + 

+ D(SP„+ i)+ D( ePn+ i cos0Pn+1)+O.5.D(dn) + D(8n) (7) 

+ D(ABTn) +D(effTn cos0B T n)+Г)(АР П) +D(eP n-cosOpJ 

D{tBT.} = D(AB.O + D ^ ^ j + D ( A p n + 2 ) + D ( e P n + 2 - c o s 0 P n + 2 ) 

^ - T ± L J + D ( S P n + 1 ) + D ( e P n + r C O S 0 P n + l ) + D 

де D ( A B ) , D ( A 3 J - дисперсії величин міжцентрової відстані отворів у внутрішніх і 

зовнішніх пластинах; 

D(d n J, D ( d n + i ) - дисперсії величин діаметрів валиків n-го і наступного шарнірів; 
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Dl ABT I - дисперсія величини товщини стінки секторної втулки; 

D ( 8 n j , D ( 5 n + i ) -дисперсії величин зазорів, відповідно, в n-му і наступному 

шарнірах, 

О ( 0 е т ) , О 0 р ) -дисперсії величин кутів, що визначають положення 

ексцентриситету втулки і ролика відносно поздовжньої осі 
ланцюга; 

Df egj V DI Єр І - дисперсії величини екцентриситету для втулки та ролика; 

DBT ,D B T - дисперсія величин зовнішніх діаметрів втулки n-го і наступного 

шарніра; 

Правомірно припустити, що закони розсіювання середніх значень товщин стінок 
секторних втулок, діаметрів валиків та величин зазорів для п, п+1, п+2 і т.д. шарнірів 
однакові з однаковими характеристиками розсіювання: 

D(ABT п) = 0(Аетп+1) = 4 ^ 1 D(Apn) = 0(Д р п + і) = D(Ap), 

D(dn) = D(dn+1) = D(d), D(5n) = D(8n+1) = Щ 
Відповідно до сказаного запишемо дисперсії розсіювання: 

D{t3.B.} = D(A3.B.) + D(d) + D(ABT) (9) 

D{tBB.} = D(ABB ) + D(d) + D(5) + D(ABT) (lo) 

D{t3T } = D(A3T )+ D(d) + 2 • D(ABT) + 2• 0(еет cos0BT) + 

+ 2 • D( Ap) + 2 • D(ep • cos0p) + D(5) 

D{tBT.} = D(ABT.) + D(d) + 2 • D(5) + 2 • D(ABT) + 2 • D( Ap) + 

+ 2 • D^jyj. • cos0BT) + 2 -D|ep • cos0pj + 

(W 

(12) 
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Б-Б 
n+1 n+2 

a) 

І п л і 

а) конструктивна схема: 1 - внутрішня ланка; 2 - зовнішня панка; 3 -
вали;. 

б) розрахункова схема для визначення контактних кроків; 

Рисунок 1 -Конструктивна і розрахункова схеми відкрито-
шарнірного ланцюга 



A-A 

1, 2 - внутрішні пластини; 3, 4 - перемички (секторні втулки) 

Рисунок 2 -Елементи внутрішньої ланки відкрито-шарнірного 
ланцюга 

Дія знаходження дисперсій розсіювання контактних кроків традиційного 
ланцюга необхідно визначити дисперсію величини, у = e-COS®. Так як величина 0 

підпорядковується закону рівної ймовірності, то величина X = COS0 буде піддягати 

закону розподілу арккосинуса з .густиною розсіювання q(x) = —^==== при Г ' -

— 1 < х < 1 і характеристиками розсіювання: математичне сподівання X = 0, дисперсія 
розсіювання D(x) = 0.5, середньоквадратичие відхилення (стандарт) ст(х) = V 0.5 , 
коефіцієнт асиметрії Sjj = 0 [15]. 

Дисперсію величини у = D(y) знайдемо, використавши [11], як дисперсію 
добутку незалежних величин: 

D(y) = D(e• cos(©)) = D(e)• Dfcos(e)) + є2 • D(cos(e)) + x• D(e) 

D(e • cos(0)) = 0.5 • D(e) + 0.5 • Г 

де Є - середнє значення (математичне сподівання) ексцентриситету. 
Відповідно до вищезазначеного отримаємо: 

°{ 4з .т .} = ° ( А з . т . ) + D ( d ) + 2 • D ( Двт) + ° ( е в т ) + Є в т
2 + 

+ 2 • D( Ар) + D ( e p ) + ё р
2 + D(5) 

(13) 

(14) 
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D{t a TJ = D(ABTJ-fD(d) + 2-D(8)-f2.D(ABT) + 2.D(Ap) + 
^ 2 

(15) 
+ D(eBT) + eBT + D(ep) + ep + 

де Єр і Євт - середнє значення ексцентриситету для ролика і втулки. 
Припустимо, що закони розсіювання середніх значень товщин стінок і 

ексцентриситетів втулок та роликів однакові, тоді: 

°{*з.т.} = D ( Аз.т..) + D ( d ) + 4 • D P ) + 2. D(e) + 2 - ё2 + D(5) (16) 

D { W } = D ( Ав.т.) + D ( d ) + 2 * D(8) + 4 - D( A) + 2 - D(e) + 2 - e2 (17) 

Рисунок 3 -Розрахункова схема для визначення контактних кроків 
приводного роликового і втулкового ланцюга 

Поле розсіювання випадкової величини, що підпорядковується нормальному 
закону розподілу, в техніці приймають рівним 6 - а 7 а С5"(у) = JD(y) . 

Для порівняння шдвищенння точності контактних кроків запропонованого та 
відкрито-шарнірного ланцюга введемо поняття коефіцієнтів підвищення точності 
контактних кроків відповідно зовнішніх і внутрішніх ланок, які визначаються із 
залежностей: 

^П.Т.зовн. 
_Mt3.T.L p(t3.T.) 
"6a( t 3 B . ) ЩЧх) 

(18) 
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КІХТ.вн. = 6-a(tB.B.) p(T B B ) 09 

Виразивши значення дисперсій D ^ t 3 T j , D ( t 3 i B J , Df t B T ) , D f t B B ) в (18) і 
(19) через поля допусків відповідних розмірів, на основі (9), (10), (16) і (17) отримаємо. 

К П.Т.зовн. 

ї 
М<®2+<%)+*•№+*•*+&) 

•№ + 

(20) 

К П.Т.ВН. (21) 

ДЄ б л , 5 д І б А , >&А " відповІДно допуски на міжосьові віддалі отворів 
зовнішніх і внутрішніх пластин вІдкритошарнірних і традиційних ланцюгів; 5д- допуск 
на діаметр валиків; б д - допуск на товщини стінок для втулок і роликів; б§ - допуск на 
зазор; 5 е - допуск на ексцентриситет. 

Прийнявши, що точність контактних кроків зовнішніх ланок відкрито-шарнірного 
ланцюга буде такою ж як традиційного, тобто Кцтзовн = 1 , із рівняння (20) 
отримаємо поле допуску на товщину стінки секторної втулки; 

5 І А М = ^ - ( 8 д ) 2 + 2 - ( 5 е ) Ч 2 . 6 2 . ё 2
+ ( 8 5 ) 2 ) . (22) 

Аналогічно, при Кд-рвн = І*3 рівняння (21) отримаємо поле допуску на 
товщину стінки секторної втулки: 

\2 
8 2 А . - # А В Т . ) 2 + 4 . ( 8 д ) 2 + 2 . ( 8 е ) 2 + 2*62 - ё 2 + ( 8 8 ) 2 - ( 5 А „ . ) 2 (23) 

Аналіз (22) і (23) показує, що з врахуванням можливості забезпечення точності 
розмірів деталей, виготовлених відливкою [20], є цілком реальним отримати задану 
точність 5ід і ЬПА 

1 0 ВТ ВТ 

Для перевірки отриманих результатів розрахуємо значення 5 |д і §2Д для 
ВТ ВТ 

ланцюга з кроком 19,05 мм. Вихідні дані для розрахунку: 

А = 19.05 п* Q7 - міжосьова віддаль пластин ланцюга; d = 5.94 п ̂  - діаметр валика; 

D F r = 8.68_QQ^ -зовнішніш діаметр втулки; dBT = 6.06 Q" -внутрішній діаметр 

втулки; Dp = 1 L 9 1 _ Q 2 " зовнішній діаметр втулки; d p = 8.7 ^ - внутрішній 

діаметр втулки. 



Використавши (22) і (23),.отримаємо -бід • • := O'. З 500 і 02Д = 0.3437. 

Аналіз отриманих даних на основі [20] показує, що для розміру Авт = 3 мм, який 
виконується з точністю 12 і ї 1 квалітетів, необхідно забезпечити допуски 5 = 0.12 мм і 
5 = 0.08 мм відповідно, що цілком"реально. 

Цікавим-.€• дослідження .підвищення, точності контактних кроків відкрито-
шарнірного ланцюга з кроком ,19,05 мм у випадку забезпечення точності розмірних 
параметрів,, прийнятої для, традиційних- ланцюгів. Використавши наведені дані 
параметрів, точності ' та '-(20), (21), отримаємо: KTJT3OBH =1,2934 і 
КДТ.вн. = Ш 3 7 • « . . 

На основі вищенаведеного можна зробити такі висновки: 
1. Запропонована конструкція відкрито-шарнірного ланцюга за параметрами 

точності має всі технологічні можливості для її реалізації. 
2. Забезпечення регламентованої точності розмірних параметрів відкрито-

шарнірних ланцюгів дозволяє їх експлуатацію - із зірочками, точність яких зумовлена 
існуючими державними стандартами, 

3. Досягнуті параметри точності відкрито-шарнірних ланцюгів дають можливість 
їх використання при певних навантаженнях в умовах, аналогічних до традиційних. 

Перелік посилань: 
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