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Аннотация. В статье приведены конструктивная схема и принцип 

работы разработанной ременной передачи с составным ведомым шкивом 

Разработана новая ресурсосберегающая конструктивная схема ременной 

передачи с переменным передаточным отношением. Решена задача 

кинематики ременной передачи с переменным передаточным отношением с 

эксцентричным натяжным роликом. 

1. Введение. Важным является обеспечение равномерности вращения 

выходного шкива связанного с рабочим органом технологической машины 

[1,2,3,4,5]. Но, в ряде технологических машинах требуется неравномерное 

вращение рабочего органа с требуемой амплитудой и частотой.  

Необходимость вращения ведомого вала (рабочего органа) с переменной 

угловой скоростью объясняется тем, что в некоторых технологических 

процессах это приводит к повышению эффекта работы машины. Так, 

например, сообщение рабочим органам неравномерного вращения повышает 

качество рыхления и очистки волокнистого материала. Для этого 

используются ременные передачи с переменными передаточными 

отношениями. Ременные передачи с переменным передаточным отношением 

применяются в качестве элемента приводов различных машин и механизмов 

обеспечивающих вращение ведомого вала с переменной угловой скоростью: 

вибромашин, машин для обработки волокнистых и сыпучих материалов, 

горных и бурильных машин и т.д. [6,7,8,9,10]  

Ресурсосберегающая ременная передача режимах, амортизация 

колебаний нагрузок ремнем передачи является недостаточным. Для 

увеличения амортизации колебаний нагрузок нами рекомендуется ременная 

передача с составным ведомым шкивом с упругим элементом (рис. 1). 

Ведущий шкив 1 посредством ремня 3 сообщает вращение ведомому шкиву 2, 

приводя во вращение натяжной ролик 4. При выполнении технологического 

процесса рабочем валу машины изменяется нагрузка на вал ведомого шкива 
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2. Эти изменения момента сопротивления передаются на обод 5 через 

кольцевую упругую втулку 7 и далее на ведущий шкив 1 и на электропривод. 

При этом пиковые значения момента сопротивления (нагрузки) 

амортизируются кольцевой упругой втулкой 7. Выбирая необходимые 

упруго-диссипативные свойства (материал резины) можно управлять 

степенью амортизации пиковых значений нагрузки. При этом в достаточной 

степени сглаживается вращательное движение обода 5 ведомого шкива 2. Но, 

получение движения шкива 2 с необходимым законом изменения угловой 

скорости можно получить с изменением эксцентриситета натяжного ролика. 

Если эксцентричный натяжной ролик 4 выполнен составным с упругой 

втулкой, то закон движения выходного шкива будет более сложным.  

 

Рис.1. Ременная передача с составным ведомым шкивом и эксцентричным 

упругим натяжным роликом 

 

В процессе работы передачи изменяется скольжение ремня по шкивам, 

также изменяется натяжение ремня. С изменением натяжений ремня, также 

изменяется деформация упругой втулки натяжного ролика. Это приводит к 

уменьшению рабочего радиуса натяжного ролика. Происходит выравнивание 

натяжения ремня, приводящей к равномерному вращению шкивов ременной 

передачи. При этом важными являются определение кинематических 

характеристик ременной передачи. Рассмотрим кинематику ременной 

передачи при определенном перемещении (принимая постоянным) обода 1 

натяжного ролика за счет деформации упругой втулки 2 на величину «∆» 

(см.рис. 2.а). Тогда фактически ось вращения наружной втулки (обода) 1 

перемещается вверх на величину «∆» относительно оси 4 (см.рис. 2.б.). При 

постоянном натяжении ремня расстояние «∆» также остается постоянным в 

процессе работы ременной передачи. Но, изменение натяжения ремня 

приводит к изменению положения оси С1.  
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Для ременной передачи с натяжным роликом имеет место 

кинематических соотношений из [8, 9,10]: 
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где, 1n , 2n , 3n  - число оборотов в минуту соответственно ведущего, 

ведомого шкивов и натяжного ролика, 1 , 2 ,
3  - угловые скорости 

соответственно ведущего, ведомого шкивов и натяжного ролика. 

 а 

б 

Рис. 2. а – схема ременной передачи с составным натяжным роликом, б – 

натяжной ролик, при смещенном положении наружной втулки из-за 

деформации упругой втулки 2 
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Согласно теории передачи движения в ременных передачах с учетом 

соответствующей расчетной схемы на рис. 2.а, можно записать: 
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При этом из ∆ АKD и ∆ BLE имеем: 
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Из рис. 3.а получим:  
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С учетом (3) перепишем (2) в следующем виде:  
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При отсутствии перемещения оси обода натяжного ролика: 

cos131 ACrr  ;  cos132 BCrr                                        (5) 

При перемещении оси обода натяжного ролика ременной передачи, 

полярные радиусы натяжного ролика, 
1,3r  и 

2,3r  будут изменяться  за счет 

изменений положений натяжного ролика.  

Из  ∆ MCM1  и ∆NCN1 на рис. 3. можно определить:  
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где, 
1,3r , 

2,3r  - полярные радиусы натяжного ролика;  1  - угол между 

радиусом 3r  и 
1,3r ; 2  - угол между радиусами 3r  и 

2,3r ; 

Из рис. 3.б видно, что:  
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Учитывая cos1,31 rMM  , можно определить из (7) полярный радиус 

натяжного ролика: 
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Подобным образом получим выражение для определения второго 

полярного радиуса натяжного ролика:  
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При этом соответственно углы 1  и 2  определяются из выражений:  
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где, 
1

r , 
2

r - радиусы ведущего и ведомого шкивов, 
1

 ,
2

 - угловые 

перемещения ведущего и ведомого шкивов.  

а 

 

                б                                                                в 

Рис. 3. Расчетные схемы ременной передачи с составным натяжным 

роликом 
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где, а – схема передачи движения от ведущего шкива к натяжному 

ролику; б – геометрия расположения оси натяжного ролика; в – схема 

кинематики между натяжным роликом и ведомым шкивом 

Выводы. Определены закономерности изменения нагруженности валов 

ременной передачи. Получены закономерности нагружения натяжного 

ролика при изменении значений эксцентриситета. Представлена методика и 

электротензометрических схема экспериментальной установки для 

изменения нагруженности и режимов движения рекомендуемой ременной 

передачи с составным ведомым шкивом с резиновым амортизатором.   
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