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Приведены постановка и решения задач о вращении растяжимого и 

нерастяжимого ремня передаточного механизма, имеющего заданной 

конструкции и  вращщющегося в стационарном режиме с заданной скоростью.  

Задача, в случае растяжимого в пределах упругости материала, сведена к 

численному решению системы алгебрачиских уравнений относительно 

деформаций свободных от контакта с поверхностями шкивов ветвей ремня, а в 

случае нерастяжимого ремня получено удобные для научного анализа и 

инженерных расчетов натяжения ветвей  ремня. Рассматривается задача 

проектирование начальных параметров, устанавливаемых при подготовке 

механизма к работе. 
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 Постановка задачи.  Как известно *1-5+, текущие напряженные состояния 

свободных от поверхности шкивов ветвей   ремня (рис. 1), существенно зависят от 

конструкционного построения механизма. Изменения конструкцинных параметров 

механизма влияют на направления действия векторов сил трения, давлания, 

натяжения, и перемещения. Поэтому, решения задач о напряженных состояний 

ветвей ремня, получаемые для различных по конструкционному построению 

механизмов отличаются между собой как качественно так и количественно. В 

предыдущих работах *6-15+ рассматривается случай   (рис. 1). 

Ниже приведены постановка и решения задач о вращении растяжимого и 

нерастяжимого ремня передаточного механизма, поперечные сечения  шкивов 

которой расположены в одной плоскости   и диаметры удовлетворяют следующие 

условия   . При  составлении и решения системы уравнения стационарного движения 

ремня используются методика, предложенная в работах *8-12+. Показано, что 

параметры вращения ремня в случае механизма со шкивами, диаметры которых 

удовлетворяю условия  , количественно отличаются от параметров движения ремня в 

случае  . 
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Начало системы координат  разместим в центре первого шкива. Горизонтальная 

ось   проходит через центры первого и третьего шкивов, а ось   – перпендикулярно к 

оси  . 

Параметрам растяжимого ремня будем присуждать индексы  , в соответствии с 

принятым на рис.1 областям движения, а параметрам нерастяжимого ремня в 

состоянии покоя механизма и движения в стационарном режиме, будем присваивать 

индексы оо и о соответственно.  

На участках контакта ремня со шкивами действуют распределенные по длине этого 

участка силы давления   и  трения   , связанные между собой с помощью закона 

Кулона *1, 2+, где  .  В зависимости от величины диаметров  , координата 

расположения центров  шкивов силы давления  ,  ,   и   (рис. 2– 5), а также свойства 

материала ремня  векторы реактивных сил могут образовать с горизонтальной осью   

углы   соответственно *1-5].  

Предположим, что линии действия  равнодействующих сил давления совпадают 

с биссектрисами углов обхвата ремнем поверхности соответствующих шкивов. Линии 

действия сил трения и ведущих сил   шкивов перпендикулярны к линиям действия 

соответствующих сил давления *6-10]. 
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Уравнения движения растяжимого ремня. Кинематические условия 

непрерывности движения и закон сохранения массы элемента ремня, имеющие 

место при переходе поверхности шкивов, принимают вид: 

 

 
Здесь и в дальнейшем:   и   - составляющие скорости движения частиц ремня на 

оси   и    соответственно;    - угол, образованный между касательной к 

рассматриваемой точке ремня и осью  ;   - время;  ,  ,   - плотность материала, 

площадь поперечного сечения и длина рассматриваемого элемента ремня;   - 

натяжение. 

Запишем уравнения закона сохранения количества движения в проекциях на 

оси    и   *11-14]: 

– на поверхности первого шкива 
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Решение задачи. С помощью несложных преобразований *+, уравнения закона 

сохранения количества движения,  приводим к виду 

 
Здесь и в дальнейшем  
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Применяя несложные преобразования, последние уравнения приводим к виду 
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Последние уравнения образуют систему относительно неизвестных деформаций 

i . Они могут быть использованы для численно-экспериментального установления 

зависимости значения и закона распределения деформаций ветвей ремня от 

свойства материала ремня и конструктивных параметров заданного механизма. 

Частные случаи.  1 . Пусть   

 

 
то есть начальные деформация ремня отсутствуют. Тогда последние уравнения 

приводятся к виду  
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Последние выражения являются аналитическим решением задачи, 

позволяющий устанавливать зависимости значения и распределения натяжения 

между ветвями  нерастяжимого ремня от конструктивных показателей и скорости 

вращения механизма.  Проведенные численно-экспериментальные исследования 

показали *+, что d случае 3241 dddd   между натяжениями  iT0  ветвей ремня 

можно установить линейные зависимости следующего вида 021201 ТТ  ,  042402 ТТ  ,  

033404 ТТ  ,  013103 ТТ  . При исходных значениях: 3.0f , 00 ip ; 601  ; 802  ; 

1003  ; 1204   и возрастании скорости вращения в пределах 
c

м
u 1610 , 
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значения коэффициентов   возрастают в пределах:, 04.101.112  , 19.109.124  ;  

14.106.134  ; 07.102.131  . 

 Расчеты, в рассматриваемом случае, проводились для случая 2341 dddd   и  

следующих значений углов обхвата ремнем поверхности шкивов 601  ; 1202  ; 
803  ; 1004  , а остальные параметры расчета – совпадают с предыдущим 

случаем. При этом, возрастание скорости вращения механизма приводит к 

возрастанию параметра    в пределах 03.101.124  , 17.110.134  ;  11.104.113  ; 

05.101.124  . 

 Сравнивая результатов проведенных расчетов, приходим к следующему 

выводу – возрастание диаметра шкива, приводит к уменьшению разности натяжения 

между набегающей и сбегающей ветвей ремня. 

Начальные натяжения. Запишем условия равновесия ремня:  
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Полученные выражения служат для установления зависимости значения и 

распределения начального (наладочного) натяжения между ветвями  нерастяжимого 

ремня от конструктивных показателей и распределения силы натяга   . 

ВЫВОДЫ 

1. Используя: условия непрерывности стационарного движения материальных 

частицу ремня; зависисимости кинематичеких условий, ишеющих места в точках 
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набегания и сбегания элементов ремня с поверхнохности шкивов и зависимости 

направления действия реактивнх сил, имеющих место на поверхности шкивов от 

конструктивных параметров механизма; теорему об изменении количества движения 

и закона сохранения массы элеменнтов ремня, имеющих в областях перехода 

элементов ремня поверхности шкивов;  законов Гука для растяжимого материла 

ремня  и Кулона для сил трения ремня о поверхноси шкивов пострена замкнутая 

система для определения показетели растпеределения натяжения и деформации 

между ветвями ремня.  

2. Задача, в случае растяжения ремня в пределах упругости, сведена к 

численному решению системы алгебрачиских уравнений относительно деформаций 

ветвей ремня, а в случае нерастяжимого ремня получено удобные для инженерных 

расчетов зависимости значения и закона распределения натяжения между ветвями 

ремня от свойства материала, конструктивных и технологических параметров, а также 

скорости вращения механизма. Рассматривается задача расчета рацональных 

начальных (наладочных) параметров, устанавливаемых при подготовке механизма к 

работе. 

3. Полученные решения могут быть использованы при проектирования новых и 

прогнозирования рациональных конструктивных и технологических параметров 

заданных механизмов передачи, выявления причин появления и мер устранения 

различных пороков, возникающих при работе  механизмов передачи и 

технологических машин. 
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