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Аннотация:   

Проведен экспремент на приборе НТЦ-13.09.4 определение сил,  возникающих в 

ременных передачах. Разработана методика расчета передаточного отношение ременных 

передач. Определены окружные скорости шкивов предварительное натяжение ремня по 

совместному перемещению с зубчатым ремнем. Предлагается расчета момента, 

развиваемый электродвигателем, измеренное через деформацию пружины на балансире 

индикатором.  
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Теоретические основы ременной передачи  

Схема ременной передачи изображена на рисунке 1. Передача образуется из двух шкивов, 

закрепленных на валах и ремня, охватывающего шкивы. Нагрузка передается силами 

трения, возникающими между шкивами и ремнем вследствие натяжения последнего. 

 

 
Рисунок 1-Кинематическая схема ременной передачи по ГОСТ 2.770-68 

 

Достоинства ременных передач, определяющие область их применения: 1) возможность 

передачи движения на средние расстояние; 2) плавность работы - смягчение толчков, 

бесшумность; 3) возможность работы с высокими частотами вращения; 4) малая 

стоимость. 
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Недостатки ременных передач: 1) значительные габариты (обычно в несколько раз 

больше, чем зубчатых); 2) неизбежность некоторого упругого скольжения ремня; 3) 

повышенные силы на валы и опоры, так как суммарное напряжение обеих ветвей ремня 

существенно большей передаваемой окружной силы; 4) необходимость устройств для 

натяжения ремня; 5) необходимость предохранения ремня от попадания масла; 6) малая 

долговечность ремней в быстроходных передачах[1]. 

Ременные передачи классифицируют по следующим основным признакам: 

1. По взаимному расположению звеньев передачи (открытые, перекрестные, угловые и 

т.д.). 

2. По виду поперечного сечения ремней (плоскоременные, клиноременные и 

круглоременные). 

3. По способу натяжения ремней (натяжение грузовое, винтовое или натяжными 

роликами). 

При передаче крутящего момента Т1 усилия в ветвях ременной передачи изменяются. На 

рисунке  2 показаны усилия в ветвях ремня в двух случаях: а) без нагрузки T1 =0; б) под 

нагрузкой  T1 >0 [2]. 

На рисунке  2 обозначено: 

S0 - предварительное натяжение ремня (без учета центробежных сил); 

S1 и S2 - натяжение ведущей и ведомой ветви в нагруженной передаче. 

Окружная сила на шкивах: 
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Рисунок 2 - Силы, действующие в ветвях ремня 

 

Условие равновесия шкива: 
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Рис. 3. Схема скольжения в ременной передаче 

 

Откуда с учётом равенства (1) 

 

t
FSS =−

21
                                                                                          (3) 

 

Связь между  S0, S1, и S2 устанавливают, исходя из того, что геометрическая длина ремня 

не зависит от нагрузки и остается  неизменной как и в ненагруженной передаче[3]. 

Следовательно, дополнительная вытяжка ведущей ветви компенсируется равным 

сокращением ведомой ветви. Поэтому можно записать, что 
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Из равенств (2) и (3) следует   
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Под действием окружное силы   Ft    ведущая ветвь ремня получает дополнительное 

удлинение. Величина относительного удлинения постоянно уменьшается на дуге обхвата, 

определяемой углом обхвата  , и станет равной нулю в некоторой точке С (рисунок 3). 

Дополнительное удлинение ремня сопровождается скольжением по шкиву. Это 

скольжение принято называть упругим скольжением, а дугу АС - дугой упругого 

скольжения. На дуге BC ремень остается в покое. Эту дугу называют дугой покоя. Чем 

больше   Ft , тем больше дуга упругого скольжения и меньше дуга покоя, так как АС + ВС 

=AB =const. 

При увеличении Ft до значения, равного запасу сил трения, дуга покоя станет равной 

нулю, а дуга упругого скольжения распространяется на весь угол обхвата - наступит 

буксование[4]. 
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Дуги упругого скольжения располагаются со стороны сбегающих ветвей[5,6,7]. 

Отметим некоторый участок ремня длиной      в ненагруженной передаче, а затем 

нагрузим ее. На ведущей ветви отмеченный участок  

удлиняется до ( + )   , а на ведомой – сокращается до ( - ) 

Определяя окружные скорости шкивов по совместному перемещению с ремнем на участках 

дуг покоя, получим: 

для ведущего шкива: t
V



+
=


1

                                                                              (7) 

для ведомого шкива: t
V



−
=


2

                                                                                (8) 

 

или  V1<V2,  

где t - время набегания отмеченного участка ремня на шкивы. 

Так как линейная (окружная) скорость V связана с угловой скоростью   

                        RV = ,                                                                            (9)  

 

То по показаниям 𝜔 и радиуса шкива R рассчитаем скорости:  
3
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 где D1 и D2 в мм;  

 

Скольжение в ременной передаче характеризуется коэффициентом упругого скольжения: 
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для нормально работающей передачи   02,0...01,0=  

          

Передаточное отношений: 
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как видно из формулы, не является постоянным.  

 

КПД  в ременной передаче: 

 

%100
11

22 =





T

T

                                                                             (13)

 



                      European Journal of Interdisciplinary Research and Development 
Volume-19                                                        September 2023 
Website: www.ejird.journalspark.org                  ISSN (E): 2720-5746 

104 | P a g e  
 

 

Экспремент выполняется на приборе НТЦ-13.09.4 (рисунок 4). Прибор состоит из 

балансированного электродвигателя 3, нагрузочного устройства 8 и устройства для 

создания предварительного натяжения ремня. На литом основании 1 установлен 

кронштейн 2, на котором балансированно в шарикоподшипниках  установлен корпус 

электродвигателя 3. На валу электродвигателя установлен ведущий двухступенчатый 

шкив 4 ременной передачи. Момент, развиваемый электродвигателем, измеряется через 

деформацию пружины на балансире индикатором 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 - Прибор для изучения работы ременной передачи 

Схема ременной передачи и устройства для натяжения ремня прибора НТЦ-13.09.4 

показана на рисунке 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5-Схема ременной передачи с устройством для натяжения ремня 

a = 60 мм - расстояние от шарнира в ползуне до межосевой линии передачи; 

D1 и D2-диаметры ведущего и ведомого шкивов передачи;  

принять D1=39 мм, D2 = 78 мм. 

l – 320...340 мм - межосевое расстояние. 

1.Установить тип ремня (зубчатый клиновой). 

2 Установить предварительное натяжение ремня S0 (рисунок5) по шкале S0=100…200Н. 

3 Установить на тумблере «Тормозной момент» положение «min» 

4 Пуск установки и снятие показаний: 𝜔1, Т1 (ведущий вал) и 𝜔2, Т2 (ведомый вал) 
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1,99 

75,7 0,38 5,23 3,64 0,0295 2,02 0,963 

125  152,9 75,3 0,37 5,23 3,23 0,0293 2,03 0,964 

150  152,1 75,2 0,37 5,23 3,21 0,0293 2,02 0,964 

175  152,1 75,2 0,37 5,23 3,20 0,0293 2,02 0,964 

200  152 75 0,37 5,23 2,23 0,0292 2,02 0,974 

100  

Т
m

a
x 
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1,98 

68,7 1,19 3,58 1,58 0,0295 2,02 0,975 

125  141,1 68,9 1,12 3,32 1,45 0,0293 2,03 0,978 

150  141,3 69 1.1 3,01 1,11 0,0293 2,02 0,986 

175  141,5 69 1,07 2,87 1,08 0,0293 2,02 0,987 

200  141,7 69,1 1,05 2,64 1,02 0,0292 2,02 0,988 
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