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9 ЛАНЦЮГОВІ ПЕРЕДАЧІ 

 

 

9.1 Загальні відомості 

 

 

Ланцюгова передача – передача зачепленням із проміжним гнучким 

зв'язком, заснована на зачепленні шарнірів або зубців ланцюга із зубцями 

зірочок. Ланцюгові передачі застосовуються при значних міжосьових відс-

танях, а також для передачі руху від одного ведучого вала декільком відо-

мим, коли застосування зубчастих передач неможливо або недоцільно, а 

пасові передачі недостатньо надійні. 

Передача (рис.  9.1) складається із ведучої 1 та веденої 2 зірочок, ро-

зміщених на відповідних валах, і ланцюга, що знаходиться у зачепленні із 

зірочками. 

 

 
Рисунок 9.1 – Ланцюгова передача 

 

Вільний відрізок ланцюга, який набігає на ведучу зірочку, називаєть-

ся ведучою віткою, а інша вільна ділянка ланцюга – веденою віткою 

(див. рис. 9.1).  

Галузі використання передачі: у різних верстатах, сільськогосподар-

ських і транспортних машинах, приводах конвеєрів і т.д. Переваги й недо-

ліки ланцюгових передач приведені в табл. 9.1. 

 

Таблиця 21 - Переваги й недоліки ланцюгових передач  
 

Переваги Недоліки 

Можливість передачі обертового 

руху на значну відстань (до 8 м).   

Збільшення довжини ланцюга через 

спрацювання шарнірів 

Відсутність проковзування 

Досить швидкий знос шарнірів лан-

цюга внаслідок обмеженого підводу 

змазки 

Достатньо високий ККД 
Нерівномірність руху (шум, підви-

щені динамічні навантаження) 

Сталість середнього передаточ- Потреба у додаткових пристроях для 
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ного відношення регулювання натягу 

Відносно невеликі навантаження 

на вали 
Відносна висока вартість 

 

Ланцюгові передачі працюють на швидкостях руху ланцюга до 

15 м/с, можуть передавати потужність до 100 кВт, мають передаточні чис-

ла до 10.  

Прийнято класифікувати ланцюгові передачі за такими ознаками. 

1 За типом ланцюга: на передачі з роликовими, втулковими та зубча-

стими ланцюгами. 

2 За способом регулювання натягу ланцюга: нерегульовані (з постій-

ною міжосьовою відстанню), з періодичним і автоматичним регулюванням 

натягу. 

3 За кількістю ведених зірочок, охоплених одним ланцюгом: однозі-

рочкові і багатозірочкові. 

4 За конструктивним виконанням: відкриті і закриті передачі, що 

працюють в закритому корпусі в умовах неперервного змащування. 

 

 

9.2 Деталі ланцюгових передач 

9.2.1 Ланцюги 

 

 

У машинах застосовуються тягові ланцюги – для переміщення ван-

тажів у транспортувальних машинах; вантажні – для підвішування ванта-

жів; приводні – для використання в ланцюгових передачах. Основні типи 

приводних ланцюгів: роликові, втулкові та зубчасті. У приводах сільсько-

господарських машин також широко використовуються спеціальні приво-

дні ланцюги: роликові із зігнутими пластинами, фасонні крючкові тощо. 

Роликові ланцюги складаються із зовнішніх та внутрішніх ланок, 

з’єднаних між собою шарніром (рис. 9.2). Пластини 2 внутрішньої ланки 

напресовані на втулки 3, пластини 1 зовнішньої ланки напресовані на ва-

лики 4, які розвальцьовують на торцях. Кожен валик 4 входить у втулку 3 і 

утворює шарнір. Ролик 5 вільно обертається під час входження у зачеп-

лення із зубцями зірочки. 

Приводні роликові ланцюги можуть бути однорядними (позначення 

ПР) або багаторядними: дво- (2ПР), три- (3ПР) та чотирирядними (4ПР). 

Багаторядні ланцюги дозволяють збільшити навантаження майже пропор-

ційно кількості рядів. 

Умовне позначення стандартних приводних роликових ланцюгів: лі-

тери ПР, цифри перед літерами позначають кількість рядів (однорядні не 

позначають), числа після літер позначають крок ланцюга p  в мм і руйнів-

не навантаження руйнF .  

Наприклад:  
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ПР-25,4-5670 – однорядний приводний роликовий ланцюг, крок 25,4 

мм, руйнівне навантаження 56700Н;  

2ПР-19,05-7200 – дворядний приводний роликовий ланцюг, крок 

19,05 мм, руйнівне навантаження 72000Н. 

 

 
 

Рисунок 9.2 – Конструкція приводного роликового ланцюга 

 

Конструкція втулкових ланцюгів відрізняється від конструкції роли-

кових тільки відсутністю ролика. Маса і вартість втулкового ланцюга ме-

нші, ніж роликового, але менша і його зносостійкість. 

Зубчасті ланцюги складаються із набору пластин, кожна з яких має 

два зубця із впадиною між ними для зубця зірочки. Кількість пластин ви-

значає ширина ланцюгу, яка залежить від величини потужності, що пере-

дається (відомі ланцюги із шириною до1,5 м). Робочими гранями пластин є 

площини зубців, які розміщаються під кутом 60, якими кожна ланка лан-

цюга сідає на два зубця зірочки. Завдяки цій особливості зубчасті ланцюги 

мають мінімально можливим крок і тому допускають більш високі швид-

кості. Для запобігання боковому сповзанню ланцюга із зірочки використо-

вують напрямні пластини, які розміщуються по боках або посередині лан-

цюга. Шарніри зубчастих ланцюгів бувають з шарнірами ковзання 

(рис. 9.3,а) і з шарнірами кочення (рис. 9.3,б). Шарніри кочення розроблені 

недавно і є прогресивною конструкцією. 

Пластини кочення з’єднуються шарніром, що складається із двох 

призм 1,2 з циліндричними поверхнями. Одна з призм 1 з’єднується з пла-

стинами однієї ланки А, друга 2 – з пластинами сусідньої ланки Б. У разі 

руху ланцюга зірочкою призми перекочуються одна по іншій, забезпечую-

чи таким чином тертя кочення. 

Порівняно з іншими зубчасті ланцюги дозволяють передавати більші 

навантаження, працюють плавніше і з меншим шумом, але складніші у ви-

готовленні й дорожчі. Рекомендуються до використання за порівняно ви-

соких швидкостей. 
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Пластини ланцюгів виготовляють з вуглецевих і легованих сталей 

(сталі 40, 45, 50, 30ХН3А) із гартуванням до твердості HRC...H 4432 , ва-

лики, втулки і ролики – із цементованих сталей (сталі 10, 15, 20, 12ХНЗА, 

20ХН3А, 40ХН) з термообробкою до твердості HRC...H 6545 . 

Для нормального з’єднання ланцюгового контуру передачі необхід-

но, щоб кількість його ланок було парною. 

 

 

а  

 

б  

а – з шарнірами ковзання, б – з шарнірами кочення 

Рисунок 9.3 – Конструкція зубчастих ланцюгів 

 

 

9.2.2 Зірочки 

 

 

Профіль та розміри зубців зірочок залежать від конструкції і розмірів 

ланцюга. Ділильне коло зірочки проходить через центри шарнірів ланцюга 

(рис. 9.4), його діаметр дорівнює: 

 

 
.

zsin

p
d

0180
      (9.1) 
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Всі інші розміри профілю зубців зірочки визначаються стандартом. 

Зірочки виготовляють із середньовуглецевих або легованих сталей 

45, 40Х, 40ХН, 35ХГСА із поверхневим або об’ємним гартуванням до тве-

рдості HRC...H 5545  або цементованих сталей 15, 20Х, 12ХН3А з тер-

мообробкою до твердості HRC...H 6055 . Для виготовлення зірочок тихо-

хідних передач (швидкість 
с

м
V 3 ) використовують чавуни. 

 

 
 

Рисунок 9.4 – Розміри зірочки ланцюгової передачі  

 

 

9.2.3 Основні кінематичні параметри передачі 

 

 

Для ланцюгових передач характерна не постійна, а середня швид-

кість руху ланцюга. Це пояснюється тим, що ланцюг складається з окре-

мих ланок і розташовується на зірочці не по колу, а по багатокутнику з кі-

лькістю вершин, що дорівнює кількості зубців зірочки. Тому швидкість 

ланцюга змінна в межах повороту зірочки на один зубець, але середня 

швидкість за один оборот постійна. Періодична зміна швидкості є при-

чиною додаткових динамічних навантажень, які є основною причиною 

руйнування шарнірів ланцюга і зубців зірочок, а також підвищеного шуму 

передачі.  

Середня швидкість для ланцюга визначається за формулою 

 

,
nzp

V
60000


      (9.2) 

 

де p  – крок ланцюга; 

z  – число зубців зірочок;  

n  – частота обертання зірочок. 
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9.3 Сили у вітках ланцюгової передачі 

 

 

1 Натяг ведучої вітки ланцюга (див. рис. 9.1): 

 

,FFFF fVt 1      (9.3) 

 

де 
V

P

d

T
Ft







10002000
 – колова сила (корисне навантаження); 

2VqFV   – натяг від відцентрової сили;  

q  – маса 1 п.м. ланцюга; 

gaqKF ff   – натяг від власної ваги ланцюга; 

fK  – коефіцієнт провисання ланцюга (вибирається із рекомендацій); 

a  – міжосьова відстань; 

g  – прискорення вільного падіння. 

2 Натяг веденої вітки ланцюга (див. рис. 9.1): 

 

.FFF fV 2      (9.4) 

 

За швидкостей ланцюга до 10 м/с сила натягу веденої вітки незначна 

і під час розрахунків нею нехтують. 

3 Сила, що діє на вали ланцюгової передачі: 

 

.F),...,(F tв  151051     (9.5) 

 

 

9.4. Критерії роботоздатності ланцюгових передач 

 

 

Найчастіше причинами виходу із ладу ланцюгових передач є: 

 зношування шарнірів, що спричинює порушення зачеплення лан-

цюга із зірочками через збільшення кроку; 

 втомне руйнування пластин та роликів ланцюга; 

 руйнування ланцюга у разі дії значних короткочасних переванта-

жень; 

 зношування зубців зірочок. 

На основі вказаних причин визначають критерії роботоздатності: 

1 Стійкість проти спрацювання шарнірів ланцюга та зубців зірочок 

(зносостійкість). 

2 Стійкість проти втомного руйнування пластин та роликів. 
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3 Стійкість проти руйнування ланцюга при короткочасній дії макси-

мальних навантажень. 

 

 

9.5 Розрахунки ланцюгових передач 

9.5.1 Розрахунок шарнірів ланцюга на зносостійкість 

 

 

Найбільш вивченим та прогнозованим є зношування шарнірів лан-

цюга, тому розрахунок на забезпечення їх стійкості є основним. 

Інтенсивність зношування залежить в першу чергу від середнього 

тиску р в шарнірі: 

Розрахункова схема представлена на рис. 9.5. 

 

 
 

Рисунок 9.5 – Розрахункова схема 

 

Розрахункова умова: 

 

  ,pp зн  

  ,p
KA

KF
p зн

mоп

Ate 



     (9.6) 

 

де p  – розрахунковий тиск у шарнірі; 
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AK  – коефіцієнт, який враховує динамічність зовнішнього наванта-

ження; 

mK  – коефіцієнт, який враховує кількість; 

опA  – площа опорної поверхні шарніра ланцюга; 

 знp  – допустимий тиск у шарнірі ланцюга; 

teF  – еквівалентна колова сила: 

 

Htte KFF  , 

 

де HK  – коефіцієнт, який враховує перемінність навантаження (роз-

раховується з урахуванням режиму навантаження передачі). 

 


 
























k

i max

ii
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i
H ,

n

n

h

h

T

T
K

1

3

2



   (9.7) 

де iT  – обертовий момент в i  – тому режимі; 

maxT  – максимальний обертовий момент серед усіх режимів; 

ih  – термін роботи в i  – тому режимі; 

h  – сумарний термін роботи; 

in  – частота обертання ведучої зірочки в i  – тому режимі; 

in  – максимальна частота обертання ведучої зірочки серед усіх ре-

жимів. 

 

 

9.5.2 Розрахунок втомної міцності пластин  ланцюга 

 

 

Розрахункова умова: 

 

  ,pp уст  

  ,p
KA

KF
p уст

mоп

Ate 



     (9.7) 

 

де  устp  – допустимий тиск у шарнірі, який гарантує втомну міц-

ність пластин протягом заданого строку експлуатації. 

 

 

9.5.3 Перевірка статичної міцності ланцюга 

 

 

Розрахункова умова: 
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 ,S
KF

F
S

перt

руйн



      (9.9) 

 

де S  – фактичне значення коефіцієнта безпеки; 

 S  – допустимий коефіцієнт безпеки. Із рекомендацій   86...S  ; 

руйнF  – стандартне значення статичного руйнівного навантаження (за-

значено у стандартному маркуванні ланцюга); 

потр

ед

ном

max
пер

P

P

T

T
K   – коефіцієнт перевантаження (див. розрахунок зу-

бчастих передач, формула (3.26)). 

 

 

Перелік посилань на рекомендовану літературу 

 

 

Назва теми для опрацювання Посилання 

1 Ланцюгові передачі. Конструкція ланцю-

гових передач, їх геометричні й кінематич-

ні параметри 

[1, с. 293–296; 2, с. 376–379; 

3, с. 377–386; 4, с. 101–107] 

2 Види ушкоджень і критерії працездатно-

сті 

[1, с. 293–302; 2, с. 375–379; 

3, с. 386–389] 

3 Розрахунки ланцюга по зносостійкості 

шарніра й по втомній міцності елементів 

ланцюга 

[1, с. 307–310; 2, с. 384–387; 

3, с. 389–392; 4, с. 108–110] 

4 Розрахунки статичної міцності ланцюга 

при перевантаженнях 

[1, с. 389–391; 4, с. 110–111] 

 

 

Контрольні запитання 

 

 

1 Які переваги ланцюгової передачі забезпечують їй широке застосу-

вання й у яких областях?  

2 Які типи ланцюгів найпоширеніші?  

3 Охарактеризуйте конструкцію роликових і зубчастих ланцюгів. У 

яких випадках використовують багаторядні роликові ланцюги?  

4 Чому доцільно використовувати ланцюги з малим кроком? Як мо-

жна зменшити крок ланцюга в передачі із заданим навантаженням?  

5 Із чим пов'язані нерівномірність ходу ланцюгової передачі, удари 

шарнірів ланцюга по зубцях зірочки й коливання віток ланцюга?  

6 Від чого залежить інтенсивність зношування шарнірів ланцюга?  
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7 Чому зношений ланцюг втрачає зачеплення із зірочкою (спадає із 

зірочок) і як це враховують при виборі числа зубців зірочок?  

8 За яким критерієм виконують розрахунки ланцюгової передачі?  

9 За якими параметрами оптимізують конструкцію ланцюгової пере-

дачі? 

  


