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Аннотация. Установлена экспоненциальная зависимость коэффици-
ента трения скольжения в ременных передачах от величины давления на по-
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Приводы большинства деревообрабатывающих машин включают в ка-

честве редуцирующего или мультиплицирующего звена, а также предохра-
нительного элемента ременные передачи. Расчет их тяговой способности, 
начиная с выведенной Л. Эйлером зависимости между усилиями в набегаю-
щей и сбегающей ветвях невесомой абсолютно гибкой нерастяжимой нити, 
скользящей по барабану, подвергался в дальнейшем уточнению и дополне-
нию, например [1−3]. Многообразие конструкций, свойств и условий 
 эксплуатации ременных передач в современных методиках инженерных 
расчетов учитываются путем введения ряда частных коэффициентов [4]. 
Например, порядок расчета клиноременных передач регламентирован 
ГОСТ 1284.3−96 [5]. Значительные интервалы числовых значений попра-
вочных коэффициентов и определенный произвол при их выборе дают 
большой разброс расчетных параметров, влияющих на работоспособность 
передач.  

Наряду с традиционными плоскоременными или клиноременными пе-
редачами существуют также так называемые «плоско-клиноременные», 
в которых ведущий шкив имеет ручьи для клиновых ремней, передающих 
окружное усилие на гладкий цилиндрический ведомый шкив своей внутрен-
ней, а не боковой поверхностью. Теория и методика расчета таких передач 
недостаточно разработаны, известна лишь рекомендация [6] по минималь-
ному передаточному числу i = 3…4, при котором их тяговая способность 
соответствует обычным клиноременным передачам. 

Работоспособность ременных передач оценивается их тяговой характе-
ристикой – зависимостью коэффициента скольжения ξ от коэффициента 
тяги ψ. Эта характеристика абстрагирована от абсолютных значений пара-
метров передачи и должна была бы давать однозначную оценку ее тяговой 
способности. Однако проведенный нами анализ полученных эксперимен-
тальных данных [2, 3, 7, 8] показал, что эти характеристики не совпадают 
у передач с различными конструктивными, эксплуатационными и типоло-
гическими характеристиками. Это приводит к неточности в расчетах по ос-
новному критерию – тяговой способности.  

Целью настоящей работы является обобщение зависимости фрикцион-
ных свойств различных типов ременных передач от основных конструк-
тивно-эксплуатационных параметров и уточнение определения их тяговой 
способности.   
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Для обеспечения единства подхода и унификации условий оценки  
для анализа были отобраны данные опытов из различных источников, со-
держащие следующие сведения: межосевое расстояние передачи А; диа-
метры шкивов D1, D2; тип и размеры поперечного сечения ремня; сила 
начального натяжения ремня F0; предельный коэффициент тяги ψmax, соот-
ветствующий полному буксованию и максимальной окружной силе в пере-
даче Ftmax; нагрузка спокойная. 

 

Считая, что при буксовании соблюдается равенство Понселе, среднее 
давление на поверхностях контакта ремней со шкивами 𝑝̅𝑝 определяли  
по формуле 

 
𝑝̅𝑝 = 2𝐹𝐹0

𝐷𝐷𝐷𝐷�  ,                                               (1) 
 
где D – диаметр шкива, на котором происходит буксование (ведущего D1 – 
в плоскоременной и клиноременной передачах; ведомого D2 в плоско-кли-
ноременной передаче при i < 3);  

B – ширина поверхностей контакта ремней со шкивом (в плоскоремен-
ных передачах B – ширина ремня; в клиноременных – удвоенная ширина 
проекции боковой стороны трапецеидального сечения ремня на образую-
щую цилиндра с диаметром, равным расчетному; в плоско-клиноремен-
ных – длина меньшего основания трапецеидального сечения ремня). В мно-
горучьевых передачах учитывалось также количество ремней. 

 

Усредненный при данном давлении коэффициент трения скольжения 
ремней о шкивы 𝑓𝑓 ̅определяли на основании уравнения Эйлера по формуле 

 

max

max

1 ψ1 ,
1 ψ

f
α
 +

=  −   (2) 

 
где α – угол обхвата ремнями шкива, на котором происходит буксование. 

 

Для клиноременных передач полученное значение 𝑓𝑓 ̅дополнительно 
корректировали с учетом угла клина φ путем деления на sin(φ/2). График 
зависимости среднего коэффициента трения ремней о шкивы от среднего 
давления на поверхности их контакта приведен на рисунке. 
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Зависимость коэффициента трения от давления в контакте ремня со шкивом 
 

Как видно, эта зависимость имеет убывающий характер, то есть мак-
симальная окружная сила в передаче Ftmax растет не пропорционально уве-
личению начального натяжения F0. Экспоненциальная аппроксимация с до-
стоверностью 0,98 дает уравнение кривой вида 

 

𝑓𝑓̅ = 𝑓𝑓limexp �
𝑎𝑎
𝑝̅𝑝�

, (3) 

 
где flim – предельное (асимптотическое) значение коэффициента трения при 
неограниченном росте давления;  

а – характеристическая константа.  
Для рассмотренных случаев flim = 0,22, а = 0,05 МПа. 
На основе полученной зависимости предлагается рассчитывать ремен-

ные передачи, исходя из величины максимальной окружной силы Ftmax, ко-
торую надлежит обеспечить передачей. Вначале по известным рекоменда-
циям [4, 5] предварительно определяются: тип и размеры сечения ремня; 
геометрические параметры передачи (диаметры шкивов, межосевое рассто-
яние, длина ремня, угол обхвата, ширина поверхности контакта, начальное 
натяжение и линейная скорость ремня V, полезная окружная сила Ft). 

   

𝐹𝐹𝑡𝑡 =
1000𝑃𝑃η

𝑉𝑉  , (4) 

 
где P – передаваемая мощность, кВт;   

η – кпд передачи (для плоско-клиноременных). 
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Затем по формуле (1) вычисляется среднее давление в контакте ремня 
со шкивом и по формуле (3) определяется усредненный коэффициент 
трения. 

Для плоскоременных и плоско-клиноременных передач максимальная 
окружная сила определяется непосредственно по формуле 

 

𝐹𝐹𝒕𝒕max = 2𝐹𝐹0
exp�𝑓𝑓α̅� − 1
exp�𝑓𝑓α̅� + 1

, (5) 

 
а для клиноременных передач полученное по формуле (5) значение 

корректируется путем деления на sin(𝜑𝜑/2).  
Далее, для многоручьевых  клиноременных и плоско-клиноременных 

передач определяется необходимое количество ремней Z: 
 

𝑍𝑍 = 𝐹𝐹𝑡𝑡
𝐹𝐹𝑡𝑡max� , (6) 

 
с округлением до целого значения в большую сторон, что идет в запас 

тяговой способности передачи. Для плоскоременных передач максимальная 
окружная сила сравнивается с полезной окружной силой, и, если 
соблюдается неравенство Ftmax ≥ Ft, предварительно выбранные параметры 
передачи принимаются окончательно, иначе производится их соответству-
ющая корректировка. 

Предлагаемая методика позволит более точно и объективно определять 
параметры ременных передач различных типоразмеров, исходя из их тяго-
вой способности. 
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