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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ СДВИГАЮЩИХ СИЛ В 

НАТЯЖНOМ РОЛИКE C УПРУГИМИ ЭЛЕМЕНТАМИ ТРАНСПОРТИРУЩИХ И 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИНАХ 

 

Аннотация: В данной научной статье рассматривается разработка новой конструкции 

плоскоременной передачи натяжного ролика для предотвращения бокового схода ленты 

транспортирующих и технологических машинах, а также теоретические исследования перегружателя 

хлопка-сырца. 

Ключевые слова: лента, шкив, натяжения, угол, ролик, серьга, шарнир, момент, сбегающие и на 

бегающие ветви, механизм, движения, сдвигающая сила. 

 

Введение  

УДК. 621.01  

 

Данная работа относится к области 
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качестве элементов привода технологических 

машин, в частности в транспортёрах. 

Задачей является увеличение надежности 

передачи, ликвидации бокового схода ремня со 

шкивов. 

Сущность работы заключается в тем, что при 

увеличении силы Р полуоси частей упругого 

натяжного ролика поворачиваются в 

вертикальной плоскости вниз и уменьшается 

перекос осей вращения полуоси ролика, что 

приводит к уменьшению рабочего профиля 

ролика, тем самым увеличению вогнутости 

криволинейных поверхностей, позволяющий 

ликвидации сход ремня со шкивов. При этом 

фактически ликвидируется поперечные 

перемещения ремня по поверхности ролика. 

Технико-экономическая эффективность 

предлагаемого конструкции заключается в 

повышении надежности, КПД плоскоременных 

передач за счет устранения бокового схода ремня 

[1,2,]. 

 

Основная часть 

Плоскоременная передача содержит ведущий 

1 и ведомый 2 шкивы, охватывающий их ремень 3, 

натяжной ролик 4, (рис.1) включающий две 

симметричное левой 5, правой 6 частей с 

криволинейными поверхностями, соединенных 

между собой рычажно-шарнирным механизмом, 

вилки 12 и 13 с серьгами 16 и 17 которого жестко 

соединены между собой, а с частями 5 и 6 

соединены шарнирами 15. Противоположные 

концы серег 16 и 17 соединены между собой 

посредством шарниров 18, 19, 20, 21 шатунами 22 

и 23. На внутренних частях 5 и 6 ролика 4 

закреплены пластмассовые втулки 11 и 14. 

Полуоси 7 и 8 частей 5 и 6 ролика 4 установлены 

в корпусе посредством шарнирных опор 9 и 10, 

которые дополнительно имеют упругие связи в 

виде пружин кручения 24 и 25 (рис.2). Оси 

вращения полуосей 7 и 8 в исходном положении 

составляют между собой угол  >1800 [3,4]. 

Ведущий шкив 1, вращаясь, передает 

движение ведомому шкиву 2 через охватывающий 

ремень 3. При этом упругий натяжной ролик 4 

создает определенное натяжение ремня 3. 

Увеличение силы Р приводит к угловому 

перемещению на угол   полуосей 7 и 8 частей 5 

и 6 ролика 4 и соответствующим деформациям 

(скручиванию) пружин кручения 24 и 25 в опорах 

9 и 10, что приводить и уменьшению угла  . Обе 

части 5 и 6 ролика 4 также поворачиваются на угол 
  друг к другу. Это приводит к уменьшению 

рабочей длины ролика 4 в зоне контакта с ремнем 

3, но увеличению вогнутости криволинейной 

поверхности частей 5 и 6 относительно оси 

симметрии, при этом фактически ликвидируется 

сход ремня со шкивов 1 и 2 за счет ограниченности 

перемещения ремня 3 в поперечном 

направлениях. Рычажно-шарнирный механизм 

между частями 5 и 6 ролика обеспечивает 

синхронность их вращения, передовая друг - другу 

избытки крутящего момента из-за 

несимметричности нагрузки Р на поверхности 

частей 5 и 6 ролика 4. Момент (разница моментов) 

через вилки 12 и 13, серьги 16 и 17 посредством 

шатунов 22 и 23 передаются от левой части 5 и 

правой 6 и наоборот за счет шарнирных 

соединений 15,18,19,20,21 при несовпадении осей 

вращения полуосей 7 и 8 частей 5 и 6 ролика 4. 

Пружины кручения 24 и 25 позволяют возврату 

полуосей 7 и 8 в исходное положение. Шарнирные 

опоры 9 и 10 имеют две подвижности, при 

которых обеспечиваются вращение частей 5 и 6 

ролика 4, а также угловому перемещению в 

вертикальной плоскости. Пластмассовые втулки 

11 и 14 в процессе работы передачи 

предотвращают значительные изгибные 

деформации ремня 3 по центрированию, а также 

предотвращают контакты ремня с шарнирами 

15,18,19,20,21.  

Технико-экономическая эффективность 

предлагаемого конструкции заключается в 

повышении надежности, КПД плоскоременных 

передач за счет устранения бокового схода ремня 

[5,6]. 
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Рис.1. Плоскоременная передача с натяжным роликом 

 

С целью уравновешивания или же 

ликвидации возникающей сдвигающей силы из-за 

не параллельности осей вращения барабанов 

(шкивов), ось рекомендуемого упругого 

натяжного ролика необходимо установить 

наклонно в противоположную сторону от угла 

перекоса осей барабанов.[7,8] 

 

 

 
 

Рис.2. Кинематическая схема упругого натяжного ролика 

 

Равнодействующая сила равна: 

 
n t

е е еF F F= +                                 (1) 

где FВ
n

 и FВ
t
 – соответственно нормальная и 

тангенциальная составляющие 

равнодействующей силы [1]. 

Сила трения во время схода ремня 

 
n

Тт еF f F=                                  (2) 

где f – коэффициент трения между ремнем и 

упругим натяжным роликом. 

Сила ликвидации схода ремня будет равен: 

 
1 sin
„Ђ

t

е еF F F = =                         (3) 

где a – угол наклона осей вращения упругого 

натяжного ролика относительно вертикальной 

плоскости.[9,10] 

Условие компенсации схода ремня со шкива 

 
1

р cos( )Т СД СДF F F +  +                (4) 

где b – угол поворота между осями вращения 

ведущего и ведомого шкивов.  

Формула определения угла наклона оси 

упругого натяжного ролика относительно 

вертикальной плоскости имеет вид: 

 
21 sin

1
sin 2

2

arcctg

f






 
 +

  
 + 
 

                     (5) 

Для уточнения расчетных показателей лент 

зарубежных фирм “Хабасит“, Можно отметить, 

что все данные являются ориентировочными 
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значениями при нормальных климатических 

условиях, т.е. t = 20 ℃ и влажности воздуха 65%.  

 

 
 

Рис.3. Расчетная схема упругого натяжного ролика 

 

 

Согласно кинематической схемы на рис.3 

сдвигающая сила FСД , возникающая от 

непараллельности осей вращения шкивов 

определяется 

 
60

sin„Ђ

k P
F

D n




 
= 

 
                      (6) 

где b – угол отклонения оси вращения ведомого 

шкива относительно оси ведущего шкива.[11,12] 

В дальнейшем рассмотрим вывод формулы 

для определения сдвигающей силы для 

перегружателя хлопка-сырца при не 

параллельности осей барабанов. Сдвигающая сила 

в транспортёре перегружателя хлопка-сырца 

 sinТ
„Ђ

k P
F

V





= 


                         (7) 

где: 

h – К.П.Д. привода транспортёра; 

V – линейная скорость ленты транспортёра; 

PТ – потребная мощность на валу барабана: 

 
1000

‡

Т

T
P

  
=                               (8) 

где l – коэффициент, учитывающий характер 

работы транспортёра. 

Крутящий момент определяем согласно: 

 ( )
2

б
б НБ НБ

D
T S S= −                     (9) 

где SНБ, SСБ – силы натяжения в набегающей и 

сбегающей ветвей транспортёра. 

Аналогичные расчёты по определению 

сдвигающей силы в плоскоременной передаче 

натяжном ролике [13,14]. 

Анализ  результатов  расчёта  показывает, что 

значение сдвигающей силы изменяется в пределах 

80...200 н. 

С увеличением линейной скорости 

транспортирующей ленты перегружателя хлопка-

сырца уменьшается сдвигающая сила, так при 

V = 6 м/с FСД = 80 н, а при V = 8 м/с FСД = 77 н. 

Выявлено, что нагрузка от хлопка-сырца 

незначительно влияет на изменение сдвигающей 

силы. Основным параметром влияющей на 

значительное изменение сдвигающей силы 

транспортёра перегружателя хлопка-сырца 

является изменение угла наклона осей вращения 

рабочих барабанов, так при b = 4°, V = 6 м/с, 

FСД = 80 н, а при b = 10°, FСД = 210 н [15]. 

Анализ результатов расчёта сдвигающей 

силы для упругого натяжного ролика 

плоскоремённой передачи показал, что изменение 

величины сдвигающей силы не только зависит от 

изменения угла наклона оси шкивов и скоростных 

режимов, но и от типа ремня. 
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