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Статья посвящена вопросам проектирования цепных передач с роликовыми цепями, нашедших широкое 

применение в современном машиностроении (в приводах различных машин: транспортирующие и транс-
портные машины, сельскохозяйственная техника, буровое оборудование и др.), а именно определению пара-
метров пластин внутренних звеньев приводных роликовых цепей. 

Авторами излагаются основные положения методики расчета долговечности пластин трех типов (тра-
диционной формы по действующим стандартам и двух предлагаемых авторами новых форм (модифициро-
ванных пластин) с измененной геометрией, обеспечивающей снижение концентрации напряжений и повыше-
ние долговечности пластин). Приводятся зависимости для геометрического расчета пластин описываемых 
форм, позволяющие определить все размеры пластин от основного параметра приводной роликовой цепи – ее 
шага, определяемого действующими стандартами и техническими условиями на изготовление цепей. Ука-
занные зависимости получены на основе обработки данных размеров цепей с шагом от 12,7 до 63,5 мм по 
ГОСТ 13568–97 (ИСО 606–94) «Цепи приводные роликовые и втулочные. Общие технические условия». Пред-
ложены также оригинальные зависимости для нахождения площади пластин различной формы, для расчета 
числа циклов до разрушения пластин в зависимости от уровня напряжений в сечениях пластин и корректи-
рующего коэффициента для расчета долговечности с учетом фактических размеров пластин конкретного 
завода-изготовителя. 

Методика расчета положена в основу алгоритма программы для ЭВМ, позволяющей существенно сокра-
тить время на оценку вариантов пластин при проектировании цепи и принятие решения о выборе конструк-
ции и размеров пластин. 
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Введение 
епные передачи нашли широкое приме-
нение в приводах различных машин 
(транспортирующие и транспортные 

машины, сельскохозяйственная техника, буро-
вое оборудование и др.). В большинстве случаев 
надежная работа цепных передач обеспечивает-
ся в случае использования высококачественных 
приводных пластинчатых цепей (роликовых, 
втулочных и зубчатых). Повышение скоростей 
и нагрузок в цепных передачах и расширение 
области применения цепного привода в высоко-
производительных машинах и агрегатах требу-
ют соответствующего повышения усталостной 
прочности элементов цепей, причем наиболее 
подверженными усталостному разрушению 
в цепях являются пластины внутренних звеньев 
цепи, у которых в области отверстий под втулки 
звена наблюдается высокий уровень концентра-
ции напряжений [1–4]. Одним из направлений 
совершенствования цепных передач является 
повышение работоспособности приводных ро-
ликовых цепей за счет конструктивных измене-
ний пластин звеньев цепей, изменения их фор-

мы и обеспечения оптимального соотношения 
размеров. В работах авторов [5, 6] с использо-
ванием метода конечных элементов [7] приве-
дены результаты оценки напряженно-деформи-
рованного состояния пластин различной модифи-
кации звеньев приводных роликовых цепей как 
с параметрами по стандартам (ГОСТ 13568–75. 
Цепи приводные роликовые и втулочные. Об-
щие технические условия; ГОСТ 21834–87. 
Цепи приводные роликовые повышенной 
прочности и точности. Технические условия) 
и условиям завода-изготовителя (ТУ 4173-001-
25258449–2001. Цепи приводные роликовые 
повышенной прочности и точности), так и спе-
циальной формы (Цепи высокого качества: ка-
талог фирмы Rexnord Kette GmbH [Электрон-
ный ресурс]. URL: http://www.inhydro.ru/docs/ 
InHydro.Chains.pdf). 

Цель исследования – сокращение времени 
оценки вариантов пластин звеньев при проекти-
ровании приводных роликовых цепей по крите-
рию долговечности и принятия обоснованного 
решения о выборе конструкции и размеров пла-
стин. 

Ц 
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Теоретические предпосылки  
к постановке задачи 
В настоящее время используются различные 

критерии и рекомендации для выбора цепей 
(например, по разрушающей нагрузке [8] либо 
по нагрузочной способности [9]), причем выбор 
оптимального варианта связан с большим объе-
мом трудоемких вычислений, которые целесо-
образно выполнять с использованием ЭВМ. 
Имеются работы [10] и ряд программных 
средств для оптимизации геометрических раз-
меров пластин (например, программы: «Поиск 
рациональных размеров пластины звена роли-
ковой приводной цепи по заданному критерию 
оптимальности (РПРЦ)», г.р. № 2014619357, 
РФ; «Расчет геометрических характеристик 
и массы пластины звена приводной роликовой 
цепи (Plastina_MG)», г.р. № 2014614849, РФ; 
«Определение разрушающих нагрузок пласти-
ны звена приводной роликовой цепи (РНПЦ)». 
г.р. № 20156611320, РФ). 

С учетом результатов проведенных исследо-
ваний предложены новые формы пластин цепей 
(патенты: RU № 2550788 «Пластина звена при-
водной роликовой или втулочной цепи»; RU 
№ 2581998 «Пластина звена приводной ролико-
вой цепи») и методика прогнозирования долго-
вечности пластин внутренних звеньев приводных 
роликовых цепей, а также программа автомати-
зированного расчета долговечности пластин 
с удобным интерфейсом для персонального 
компьютера на рабочем месте инженера-конст-
руктора. Методика прогнозирования долговеч-
ности и программа разработаны с учетом ре-
зультатов исследований, приведенных в работах 
отечественных ученых [11] и в работах зару-
бежных авторов [12–15 и др.]. В программе ав-
томатизированного расчета определяются пара-
метры трех типов (0, I и II) пластин внутренних 
звеньев приводных роликовых цепей (рису-
нок а–в). 

Размеры немодифицированных пластин це-
пей (пластин внутренних звеньев стандартных 
цепей, тип 0 на рисунке а) зависят от шага t це-
пи и определяются по соотношениям табл. 1. 

Модификация пластин (рисунок б, в) заклю-
чается в изменении контура боковых граней – 
выполнению их с прямолинейными участками 
размером Δ, причем значение Δ ограничивается 
условием – высота проушины R не может при-
нимать значения более половины шага t цепи: 

 0,5 .R t≤  (1) 

Учитывая соотношения размеров R проуши-
ны и уплощений ∆ на рисунке б, в и формулы 

табл. 1, получим для типов пластин I и II соот-
ветственно: 
 ( )I 0,5 ;t bΔ ≤ −  (2) 

 ( )0,52 2
II .t bΔ ≤ −  (3) 

Таким образом, все геометрические размеры 
пластин внутренних звеньев цепи могут быть 
найдены по заданному шагу t цепи по зависимо-
стям табл. 2 (использованы фактические разме-
ры для цепей по ГОСТ 13568–75, табл. 3). 

Алгоритм решения 
Определение долговечности N пластин трех 

типов производится по следующим формулам: 

 
( )

10

0 1,0168 0,2515

101,2158 ;
0,034512

mN
t

= ⋅
σ

 (4) 

 ( )0,0167
I 01,101951 ;

m
N t N−=  (5) 

 ( )0,0287
II 01,204355 ,

m
N t N−=  (6) 

где t – шаг цепи, мм; σ – значение напряжения 
растяжения в пластине цепи от рабочей нагрузки 
цепи в сечении по оси отверстия пластины с уче-
том коэффициента концентрации напряжений, 
МПа (≤ 500 МПа); m – показатель степени, рав-
ный 2,8555; 2,7754; 2,7117 и 2,6140 для шагов 
цепей 12,7; 15,875; 19,05 и 25,4 мм соответствен-
но (для цепей другого шага m = 3,9484t–0,1275). 

Как правило, размеры пластин цепей заво-
дов-изготовителей отличаются от размеров, по-
лученных по формулам табл. 2, в связи с чем 
меняется теоретическая картина напряженно-
деформированного состояния пластин и значе-
ния долговечности, найденные по формулам 
(4)–(6): необходимо умножить на поправочный 
коэффициент KNизг, найденный по формуле 

 ( )вт
изг 2,1293

24,2131
,

n

N

b d s
K

t
⎡ − ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

 (7) 

где b, dвт и s – принятые в ходе расчета значения 
наибольшей ширины пластины, диаметра отвер-
стия в пластине и толщины пластины соответ-
ственно; n = 4,0147t–0,1275 – показатель степени, 
зависящий от значения шага t цепи. 

Используя размеры пластин цепи, можно 
найти их массу Мп по формуле 

 п п ,M A s= γ  (8) 

где Ап – площадь пластины, мм2; s – толщина 
пластины, мм; γ – плотность материала (принято 
для стали γ = 0,00785 Г/мм3). 
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в

R = R1 = b/2

R1

r
b/2

Rв

b1/2

t/2
r

ΔI

b/2

R1 = b/2

R = b/2 + Δ > R1 t/2

b1/2

Rв

rb/2

ΔII

Δ/2
Rв

b1/2

t/2R = R1

R1 > b/2

а б

 
Пластина внутреннего звена: а – тип 0 (без уплощения); б – тип I (с увеличенной высотой R проушины и асимметрич-
ным относительно оси отверстия в пластине уплощением ΔI ≤ 0,5(t – b); в – тип II (с увеличенной высотой R проушины 
с симметричным относительно оси отверстия в пластине уплощением ΔII ≤ (t2 – b2)0,5 и увеличенным радиусом R1 закруг-

ления проушины, ( ) ( )
0,52 2

1 II ,/ 2 / 2R b⎡ ⎤= + Δ⎣ ⎦  t – шаг цепи; b – наибольшая ширина пластины; r – радиус отверстия в пла-

стине, r =  dвт/2 (dвт – диаметр отверстия); R – высота проушины; Rв – радиус округления  центральной части пластины, 
( ) ( )2 2 2

в 1 1 1 1 4 / 8 4 ;R t b R R b= + − −  b1  – минимальная ширина пластины типа восьмерка, b1 = 0,78t0,9763 

A plate of an internal link: a - type 0 (without flattening); б - type I (with increased height R of eyelets and flattening ΔI ≤ 0.5 (t – b) 
asymmetrical with respect to the axis of the hole in the plate; в - type II (with increased height R of eyes with flattening symmetrical 
with respect to the axis of the hole in the plate ΔII ≤ (t2 – b2) 0.5 and an increased radius R1 of the rounding of the eye, 

( ) ( )
0,52 2

1 II ;/ 2 / 2R b⎡ ⎤= + Δ⎣ ⎦  t - chain pitch; b is the greatest width of the plate; r - radius of the hole in the plate, r = dW / 2 (dW is the 

diameter of the hole); R - height of the eye; Rв - radius of rounding of the central part of the plate, 
( ) ( )2 2 2

в 1 1 1 1 4 / 8 4 ;R t b R R b= + − −  b1 - the minimum width of a plate of the type “eight”, b1 = 0.78t0.9763 

Таблица 1. Основные размеры пластин приводных роликовых цепей 
Table 1. The main dimensions of the plates drive roller chains 
Наибольшая ширина пластины 

внутреннего звена, b 
Наименьшая ширина пластины

внутреннего звена, b1 
Толщина 
пластины, s 

Диаметр отверстия в пластине 
внутреннего звена, dвт 

0,8842t1,0198 0,78t0,9763 0,126t 0,6015t0,9068 
 

Таблица 2. Размеры пластин, определяемые через шаг t цепи 
Table 2. Dimensions of plates defined by the step t of the chain 

Тип пластины и формулы Расчетный параметр 0 (рисунок а) I (рисунок б) II (рисунок в) 
Наибольшая ширина 
пластины внутреннего 
звена, b 0,8842t1,0198 0,8842t1,0198 0,8842t1,0198 
Наименьшая ширина 
пластины внутреннего 
звена, b1 0,78t0,9763 0,78t0,9763 0,78t0,9763 
Толщина пластины, s 0,126t 0,126 t 0,126t 
Диаметр отверстия 
в пластине внутреннего 
звена, dвт 0,6015t0,9068 0,6015t0,9068 0,6015t0,9068 
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Окончание табл. 2 
Тип пластины и формулы Расчетный параметр 0 (рисунок а) I (рисунок б) II (рисунок в) 

Размер уплощения на 
грани пластины (макси-
мальный), Δ 0 ∆I = 0,5(t – b) ∆II = (t2 – b2)0,5 
Радиус закругления 
проушины (макс), R1 b/2 b/2 0,5t 
Высота проушины 

(макс), R b/2 0,5t 0,5t 
Радиус округления цен-
тральной части пласти-
ны, Rв ( ) ( )2 2 2

1 1 1 14 8 4t b R R b+ − − ( ) ( )2 2 2
1 1 1 14 8 4t b R R b+ − − ( ) ( )2 2 2

1 1 1 14 8 4t b R R b+ − −

 
Таблица 3. Основные параметры цепей и элементов звеньев по ГОСТ 13568–97 
Table 3. Basic parameters of chains and elements of units according to GOST 13568-97 

Параметры цепи 

Шаг 
цепи t, мм 

Диаметр 
валика 

наружного 
звена  

dвал, мм 

Диаметр 
втулки 

внутреннего 
звена  

dвт, мм 

Диаметр
ролика
шарнира
цепи  

dрол, мм 

Ширина 
пластины 

внутреннего
звена  
b, мм 

Ширина 
пластины 

внутреннего
звена  
b1, мм 

Толщина
пластины 

s, мм 
Разрушающая 
нагрузка цепи 

Fр, кН, не менее 

Масса  
1 м цепи 

q, кг 

12,7 4,54 6,29 8,51 11,80 9,35 1,60 18,20 0,65 
15,875 5,08 7,06 10,16 14,80 11,60 2,00 23,00 0,80 
19,05 5,96 8,44 11,91 18,20 13,90 2,40 31,80 1,90 
25,4 7,95 11,67 15,88 24,20 18,35 3,20 65,00 2,60 

31,75 9,55 13,84 19,05 30,20 22,85 4,00 89,00 3,80 
38,1 11,1 16,32 22,23 36,20 27,30 4,80 127,00 5,50 

44,45 12,7 18,77 25,4 42,40 31,70 5,60 172,40 7,50 
50,8 14,29 21,20 28,58 48,30 36,10 6,40 227,00 9,70 
63,5 19,84 25,94 39,67 60,40 44,90 8,00 354,00 16,00 
 
Для определения площади пластин Ап, мм2, 

предлагаются формулы (9)–(11) в зависимости 
от выбранного типа пластины с принятыми зна-

чениями размеров (параметр b1 может быть 
близким к параметру b, но всегда b1 < b). 

 
Тип 0: 

 

( ) ( ) ( ){ }( )
( ) ( ) ( ) ( ){ }

( ) ( ){ }( )

2 2 2 2
0 1 1 1 1 1 1

22 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2
1 1 1 1 1 вт

/ 90 180 arctg 4 4 2

4 / 8 4 0,5 4 / 8 4 / 90

90 arctg 4 4 2 / 2,

пA R t b R R b b t

t t b R R b b t b R R b

t b R R b b t d

⎡ ⎤= π − + − − + +⎣ ⎦

⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ + − − + − π + − − ×⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎤× − + − − + − π⎣ ⎦

 

(9)

 

где 1  0,5 .R b=  
Тип I: 

 

( ) ( ) ( ){ }( )
( ) ( ) ( ) ( ){ }

( ) ( ){ }( )

2 2 2 2
пI 1 1 1 1 1 1

22 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2
1 1 1 1 1 вт

/ 90 180 arctg 4 4 2

4 8 4 0,5 4 8 4 90

90 arctg 4 4 2 2 2 ,I

A R t b R R b b t

t t b R R b b t b R R b

t b R R b b t d b

⎡ ⎤= π − + − − + +⎣ ⎦

⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ + − − + − π + − − ×⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎤× − + − − + − π + Δ⎣ ⎦

 

(10)

 

где ( )1 0,5 ; 0,5 .IR b t b= Δ = −  
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Тип II: 

 

( ) ( ) ( ){ }( )
( ) ( ) ( ) ( ){ }

( ) ( ){ }( )
( ) ( ) ( ){ }

2 2 2 2
пII 1 1 1 1 1 1

22 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2
1 1 1 1 1

2 2
вт II II

90 180 arctg 4 4 2

4 8 4 0,5 4 8 4 90

90 arctg 4 4 2

2 180 arctg 0,5 sin 2arctg ,

A R t b R R b b t

t t b R R b b t b R R b

t b R R b b t

d t b t b

⎡ ⎤= π − + − − + +⎣ ⎦

⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ + − − + − π + − − ×⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎤× − + − − + −⎣ ⎦

−π − π ⋅ Δ − ⋅ ⎡ Δ ⎤⎣ ⎦

 

(11)

 

где ( )0,52 2
1 II0,5 ; .R t t b= Δ = −  

Помимо расчета долговечности Nп пластины 
(количество циклов до разрушения) программа 
определяет относительную долговечность Nп.отн, 
циклов/ Г, по формуле 

 п
п.отн

п

NN
M

=  (12) 

и рекомендуемое значение силы растяжения 
пластины Fуст, Н, в эксплуатации из условия ус-

талостной прочности пластин внутренних 
звеньев по формуле 

 ( )вт
уст 0,3496 .

1,0934
b d s

F
t

⎡ − ⎤
≤ σ⎢ ⎥

⎣ ⎦
 (13) 

В итоге реализации описанного алгоритма 
решения на ПЭВМ пользователь-конструктор 
получает табл. 4. 

 
Таблица 4. Результаты расчета оценочных параметров пластины 
Table 4. Results of the calculation of the estimated parameters of the plate 

Значение параметра Принятые и расчетные значения оценочных параметров пластины Тип 0 Тип I Тип II 
Шаг цепи t, мм 25,400 25,400 25,400 
Размер наибольшей ширины пластины b, мм 24,200 24,200 24,200 
Размер наименьшей ширины пластины b1, мм 18,350 18,350 18,350 
Толщина пластины s, мм 3,200 3,200 3,200 
Уплощение пластины ∆, мм 0,000 0,600 7,715 
Диаметр отверстия в пластине dвт, мм 11,670 11,670 11,670 
Площадь пластины Ап, мм2 782,124 811,164 836,969 
Масса пластины Мп, Г 19,647 20,374 21,025 
Расчётная долговечность Nп, циклов 1,542 ⋅ 107 1,725 ⋅ 107 1,967 ⋅ 107

Относительная долговечность Nп.отн, циклов/Г 0,785 ⋅ 106 0,847 ⋅ 106 0,936 ⋅ 106

Рекомендуемое значение силы растяжения пластины в эксплуатации 
(усталостная нагрузка) Fуст, Н 1775,347 1775,347 1775,347 

 
Как следует из данных табл. 4, долговеч-

ность всех типов пластин лежит в пределах ре-
комендуемых значений. Но при сохранении ра-
бочего нагружения цепи долговечность пластин 
типа I и II выше долговечности стандартной 
пластины типа 0 на 11,87 и 27,56 % соответст-
венно. Учитывая, что масса модифицированных 
пластин несколько больше, реальный эффект по 
относительной долговечности от перехода на 
модифицированные пластины составит 7,90 
и 19,24 % соответственно.  

Варьируя размерами пластин (b, b1, s и dвт), 
значениями напряжений σ и типами пластин 
(0, I, II), выбираемых с учетом имеющегося ас-
сортимента металла и производственных мощ-
ностей (например, штампового оборудования), 
конструктор добивается получения наибольших 

значений относительной долговечности Nп.отн 
и рекомендуемого значения силы растяжения 
пластины в эксплуатации Fуст. Время получения 
результата при расчете одного варианта сочета-
ния исходных данных не превышает нескольких 
минут. 

Заключение 
Выбор параметров пластин с использованием 

предложенных зависимостей и программы ав-
томатизированного расчета позволяет сущест-
венно (в десятки раз) сократить время подбора 
оптимального варианта пластин внутренних 
звеньев приводных роликовых цепей стандарт-
ного исполнения по критерию долговечности 
и обосновать эффект перехода на цепи с моди-
фицированными пластинами звеньев. 
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На примере цепи с шагом 25,4 мм установле-
но, что при сохранении рабочего нагружения 
цепи долговечность пластин типа I и II выше 
долговечности стандартной пластины типа 0 на 
11,87 и 27,56 % соответственно. Эффект повы-
шения долговечности от изменения формы пла-
стины на цепях с  меньшим  шагом выше (на-
пример, для цепи с шагом 12,7 мм долговеч-
ность пластин типов I и II по сравнению 
с пластинами типа 0 повышается, соответствен-
но, на 16,89 и 38,08 %). 

Показано, что реальный эффект по относи-
тельной долговечности от перехода на модифици-
рованные пластины лежит в пределах 10…23 %. 
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To Selection of Parameters of Plates of Roller Chains 

 
A.P. Fot, DSc in Engineering, Professor, Orenburg State University, Orenburg, Russia 
Yu.V. Turygin, DSc in Engineering, Professor, Kalashnikov ISTU, Izhevsk, Russia 

 
The paper is devoted to the design of chain drives with roller chains, which are widely used in modern engineering 

(in drives of various machines: transporting and transport machines, agricultural machinery, drilling equipment, 
etc.), specifically, determining the parameters of the plates of internal links of driving roller chains. 

The authors set out the main provisions of the method for calculating the longevity of plates of three types (the tra-
ditional form according to the current standards and two new forms proposed by the authors (modified plates) with 
a modified geometry, ensuring a reduction in stress concentration and an increase in the durability of plates). The 
dependences for the geometrical calculation of the plates of the described forms are given, which allow to determine 
all the dimensions of the plates from the main parameter of the drive roller chain - its pitch, which is determined by 
the applicable standards and specifications for the manufacture of chains. The indicated dependences were obtained 
on the basis of processing the sizes of chains with a pitch from 12.7 mm to 63.5 mm according to GOST 13568-97 
(ISO 606-94) “Roller drive and sleeve chains. General technical conditions. Original dependencies are also proposed 
for finding the area of plates of various shapes, for calculating the number of cycles before the plates fail, depending 
on the level of stresses in the plate sections and the correction factor for calculating the durability taking into account 
the actual dimensions of the plates of a particular manufacturer. 

The calculation method is the basis of the algorithm of the computer program, which allows to significantly reduce 
the time for evaluating the plate options when designing a circuit and making a decision on the choice of plate design 
and dimensions. 

 
Keywords: drive chain, plate, link, durability, calculation algorithm. 

Получено 05.02.2019 
 

Образец цитирования 

Фот А. П., Турыгин Ю. В. К выбору параметров 
пластин звеньев роликовых цепей // Вестник ИжГТУ 
имени М. Т. Калашникова. 2019. Т. 22, № 1. С. 45–51. 
DOI 10.22213/2413-1172-2019-1-45-51. 

For Citation 

Fot A.P., Turygin Yu.V. [To selection of parameters 
of plates of roller chains]. Vestnik IzhGTU imeni M.T. 
Kalashnikova, 2019, vol. 22, no. 1, pp. 45-51 (in Russ.). 
DOI 10.22213/2413-1172-2019-1-45-51. 

 




