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 Разработана методика теоретического решения задачи  и 

алгоритм расчета с целю установления зависимости 

напряженного состояния ремня от конструктивных 

параметров передаточного механизма с тремя внутренними 

и одним наружным шкивами. Предлагается решение задачи 

расчета рацональных начальных (наладочных) параметров, 

устанавливаемых при подготовке механизма к работе. 
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Постановка задачи. Рассмотрим передачу, состоящая из трех внутренних и одного 

наружнего шкива (рис. 1). Начало  неподвижной системы координат ),( yx  расположим в центре 

первого шкива. Горизонтальная ось x  проходит через центр первого шкива, а ось y  – 

перпендикулярно к оси x , как показано на рис. 1. Внутренние шкивы с диаметрами 1d , 3d  и 4d  

вращаются в направлении по часовой стрелке, а наружный шкив с диаметром 2d  – в 

противоположном направлении. 

На участках контакта ремня со шкивами, распределенные по длине ремня, силы давления 

1R , 2R , 3R , 4R  и  трения  
)1(

ТРF , 
)2(

TPF , 
)3(

TPF , 
)4(

TPF . В зависимости от величины диаметров 1d , 2d , 3d  

4d  и координата расположения центров  шкивов силы давления 1R , 2R , 3R  и 4R  (рис. 2– 5), а 

также свойства материала ремня  векторы реактивных сил могут образовать с горизонтальной 

осью x  соответственно углы 1 , 2 , 3  и 4   [1-4].  

Economy and Innovation 
ISSN: 2545-0573 

 

For more information contact:editor@gospodarkainnowacje.pl 

https://gospodarkainnowacje.pl 



 78  
 
   International Journal of Economy and Innovation  |  Volume 35  |  Gospodarka i Innowacje 

 
    
   Kielce: Laboratorium Wiedzy Artur Borcuch 

Copyright © 2023 All rights reserved International Journal for Gospodarka i 
Innowacje This work licensed under a Creative Commons Attribution 4.0  

 Параметры, учитывающие конструкцию рассматриваемого механизма. Реактивные 

силы 1R  и 4R  с горизонтальной осью x  образуют соответственно углы 1  и 4  (рис. 2 и 3): 
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 В зависимости от диаметров 2d , 3d  и координаты расположения центров  второго и 

третьего шкивов реактивные силы 2R  и 3R  могут образовать с горизонтальной осью x  

различные углы 2  и 3  (рис. 4  и  5): 
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Рис. 1. Схема расположения шкивов и 
направления вращения ремня.  
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 – реактивная сила 3R  
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Рис. 2. Схема действия сил на  ремень на  
поверхности первого шкива. 
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Рис. 3. Схема действия сил на ремень 
на поверхности четвертого шкива. 
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Полученные выражения углов 1 , 2 , 3  и 4  войдут в основные уравнения движения и 

решения рассматриваемых задач.  

Определение начального натяжения ремня. Условия равновесия сил, действующих на 

ремень приводятся к виду [1-4]: 

 – на поверхности первого шкива 

001001001001001002002001001 sin)sin(coscoscos  PfRTT  , 

001001001001001002002001001 cos)cos(sinsinsin  PfRTT  ; 

 – на поверхности второго шкива 

002002002002002004004002002 sin)sin(coscoscos  PfRTT  , 

002002002002002004004002002 cos)cossin(sinsin  PfRTT  ; 

 – на поверхности третьего шкива 
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Рис. 5. Схема действия сил на ремень на поверхности третьего шкива. 

 

О3 
 

R3 
 

3 
 

Р3 
 

 

Т3 
 

Т1 
 б 

 

О3 
 

Рис. 4. Схема действия сил на ремень на поверхности второго шкива. 
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003003003003003003003001001 sin)sin(coscoscos  PfRTT   , 

003003003003003003003001001 cos)cossin(sinsin  PfRTT  ; 

 – на поверхности четвертого шкива 

004004004004004004004003003 sin)sin(coscoscos  PfRTT  , 

004004004004004004004003003 cos)cos(sinsinsin  PfRTT  .  

 Исключая неизвестные реактивные силы, получаем 

    11212100211002120020011100112001 sincossincos  MMTT  ,   

    21222100421004220040022100222002 sincossincos  NNTT  ,   

    31232100331003320030013100132001 sincossincos  KKTT  ,   

    41242100341003420030044100442004 sincossincos  EETT  , 

где 

0010011 sin PM  ,    0010012 cosPM  ;  0020021 sinPN  ,     0020022 cosPN  ; 

0030031 sinPK  ,      0030032 cosPK  ;   0040041 sinPE  ,   0040042 cosPE  , 

0010011 sin PM  ,    0010012 cosPM  ;  0020021 sinPN  ,     0020022 cosPN  ; 

0030031 sinPK  ,      0030032 cosPK  ;   0040041 sinPE  ,   0040042 cosPE  , 

00100111 sincos  f ,     00100112 cossin  f ,   00200221 sincos  f ,     

00200222 cossin  f  ,  00300331 sincos  f ,      00300332 cossin  f ,  

00400441 sincos  f ,      00400442 cossin  f .  

 Отсюда  
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T , 

112121  MMM  ,      212221  NNN  ,     312321  KKK  ,       412421  EEE  , 

001110011211 sincos   ,    002110021212 sincos   ,    002210022221 sincos   ,  

004210042222 sincos   ,     001310013231 sincos   ,    0331033232 sincos   ,        

004410044241 sincos   ,  003410034242 sincos   .      

Полученное решение позволяет устанавливать зависимости начальных натяжений от 

свойства материала, конструкции рассматриваемого механизма и внешней силы натяга. С 

помощью полученных выражений можно вести поиск рациональных значений начальных 

натяжений и закона распределения натяжения ветвей ремня. Очевидно, что наиболее 

рациональным является случай, когда значения натяжения всех ветвей будут наиболее 

близкими.  
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Выводы 

 Полученные решения  могут быть использованы при проектирования новых и 

прогнозирования рациональных конструктивных и технологических параметров заданного 

механизма передачи, выявления причин появления и мер устранения различных пороков, 

возникающих при работе  механизмов передачи и технологических машин. Проведенный анализ 

показал, что изменения величин сил  1P , 2P ,  3P , 4P  приводят к существенным изменениям 

значения и закона распределения натяжения между ветвями ремня.  
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