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Известно, что тяговая способность ременных передач с натяжным 

устройством больше, чем в передачах без натяжных устройств [1]. Обычно 

в ременных передачах с постоянным натяжением ремня передаточное 

отношение является постоянным. При этом натяжения ведущей и ведомой 

ветвях также являются постоянными. Но, в технологических машинах 

нагрузка в ременной передачи будет переменным [2,3,4]. При этом 

натяжения ветвей ремня также будут изменяется. Чтобы выдерживать 

натяжение ремня в определенных пределах, увеличить его долговечность 

нами рекомендуется ременная передача, натяжной ролик которой выполнен 

составным с упругим элементом. При этом наружная втулка натяжного 

ролика выполнена из резины с определенной жесткостью. Важными 

являются определение жесткости упругой втулки составного натяжного 

ролика в зависимости от параметров ременной передачи. На рис. 1.а 

представлена схема рекомендуемой ременной передачи, из которой видно, 

что упругая втулка 5 в некоторой степени погашает колебания ведомой 

ветви ремня. Степень взаимодействия ремня 3 с втулкой 5 зависит от 

параметров передачи, особенно от жесткости втулки 5 натяжного ролика 4. 

Из работы известно, что начальное натяжение ремня определяется из 

выражения: 

 

2

0




g

hв
S

ррp


=                                                                                       (1) 

 

где, p
 –удельный весь ремня, р

в –ширина ремня, р
h –толщина ремня,  –

окружная скорость, g –ускорение свободного падания.  

Рассмотрим расчетную схему, представленной на рис.1.б Согласно данной 

схемы определяем силу взаимодействия ролика с ремням с учетом (1):  
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где, –деформация упругой втулки в вертикальном направлении.  

При взаимодействии ремня с упругой втулкой натяжного ролика 

происходит деформация упругой втулки в вертикальном направлении. 

Исходя из этого можно определить коэффициент жесткости упругой втулки 

при воздействии ремня на втулку силой 
pр

QQ −= : 
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где 1-ведущий шкив, 2-ведомой шкив, 3-ремень, 4-составной натяжной 

ролик, 5-упругая втулка. 

а-ременная передача с составным натяжным роликом 

 

В процессе работы ременной передачи, как видно из выражения (3) 

коэффициент жесткости упругой втулки составного натяжного ролика 

зависит в основном от радиуса и скорости вращения ролика, параметров 

ремня, угла обхвата и др. На рис.2 представлены полученные графические 

зависимости изменения коэффициента жесткости упругой втулки от 

изменения величины радиуса натяжного ролика и угла обхвата ремнем 

натяжного ролика передачи. Анализ полученных графиков показывает, что 

с увеличением радиуса натяжного ролика возрастание коэффициента 
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жесткости имеет нелинейный характер. Так, при увеличении радиуса 

натяжного ролика от 1,0•10-2 м до 3,85•10-2 м жесткость упругой втулки 

натяжного ролика увеличивается от 0,85•103 Н/м до 5,65•103 Н/м. 

 

 
 

где, 33
,  -составляющие угла обхвата ремнем упругой втулки натяжного 

ролика; p
 -угол между силой p

Q  и вертикальной осью ремня.  

б- расчетная схема взаимодействия ремня с натяжным роликом. 

Рис.1. Расчетная схема 

Это объясняется тем, что с увеличением радиуса натяжного ролика 

увеличивается сила взаимодействия упругой втулки с ремнем, и поэтому 

соответственно возрастает жесткость втулки. Увеличение угла обхвата 

ремнем поверхности упругой втулки передачи приводит также к 

возрастанию жесткости упругой втулки по нелинейной закономерности. 

Нелинейность графиков также обусловлено тем, что с изменением ( 33
 +

) соответственно изменяется угол воздействия силы p
Q . При ( 33

 + )=1,65 

рад и 3
 =44,3 с-1 коэффициент жесткости доходит до 3,92∙103 Н/м. 

Важными являются выбор значений коэффициента жесткости упругой 

втулки при небольших значениях радиуса ролика и наибольших значениях 

угла обхвата. При этом для рассматриваемой ременной передачи 

рекомендуемыми параметрами являются: ( 33
 + )=1,11,3 рад, R3=(2,5

3,5)•10-2 м; Св=(4,15,3)•102 Н/м. 

В ряде технологических машинах, в частности в очистителях хлопка от 

мелкого сора важным является вращение колковых барабанов с переменной 

угловой скоростью с определенной частотой и амплитудой, позволяющие 

интенсификацию эффекта очистки хлопка [5,6,7]. Поэтому в приводе 
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машины использованы ременные передачи с переменными натяжением 

ремня [8].  

 

 
 

где 1-(
33  + )=1,65; 2-(

33  + )=1,23; 3-(
33  + )=0,568 

Рис.2.а Зависимости изменения коэффициента жесткости упругой втулки 

натяжного ролика от вариации его радиуса  

 

 
 

1-=0,5·10-3 м; 2-=1,0·10-3 м; 3-=1,4·10-3 м. 

Рис.2.б Зависимости изменения коэффициента жесткости упругой втулки 

натяжного ролика от вариации угла обхвата ремня поверхности упругой 

втулки 

Выводы 

Получено выражения для определения коэффициента жесткости упругой 

втулки составного натяжного ролика ременной передачи. Построены 

зависимости изменения коэффициента жесткости упругой втулки натяжного 

а 

б 
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ролика при изменении радиуса и угла обхвата ремнем натяжного ролика. 

Рекомендуемыми параметрами являются: ( ) 3,11,111

3

1

3
=+  рад; 

( ) 2

3
105,35,2 −=R м; ( ) 2103,51,4 =с Н/м. 
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