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Аннотация: при растущих требованиях потребителей к техниче-

ским характеристикам АТС и водителей к комфорту количество навес-

ных агрегатов на двигателе и их потребляемая мощность увеличиваются. 

Для большинства современных ДВС приведение в действие агрегатов 

осуществляется с помощью ременного привода. Ремень привода агрега-

тов выполняет ответственную функцию. Он должен обеспечить надеж-

ную, без проскальзывания, передачу крутящего момента двигателя от ко-

ленчатого вала к навесным агрегатам, обеспечивающим нормальную ра-

боту систем двигателя и автомобиля. Кроме этого ременный привод дви-

гателя должен быть спроектирован с учетом компоновки моторного от-

сека автобуса или грузового автомобиля с целью удобства сборки и сер-

висного обслуживания. 

Надежность и ресурс ременного привода агрегатов зависит от 

множества различных факторов, в частности - от выбора компоновоч-

ной схемы привода и режимов работы двигателя. 
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В статье представлены результаты испытаний ременного привода 

агрегатов в составе двигателя КАМАЗ V8ЧН 12,0/13,0, которые  проводи-

лись на различных нестационарных режимах работы двигателя с различ-

ными вариантами компоновочных схем ременного привода агрегатов. 

Особое внимание при проведении испытаний было уделено способу натя-

жения ремня: ручное либо автоматическое. Основными объектами испы-

таний были ремень и устройство его натяжения. 

Ключевые слова: ременный привод агрегатов, ремень, устройство 

натяжения ремня, режимы работы двигателя, компоновочная схема, ко-

лебания ремня. 

Abstract: severization of  consumers’ requirements fo the technical char-

acteristics of vehicles and drivers’ requirements for comfort leads to a bigger 

amount of add-on units on the engine and increase of power demand. For most 

modern internal combustion engines actuation units is carried out by means a 

belt drive. Belt drive of units perform a vital function. The belt drive unit is to 

ensure a reliable, less creeping, engine torque transfer from a crankshaft to all 

add-on units ensuring the normal operation of the engine and vehicle systems. 

Apart from that a belt drive of units  needs to be designed based on engine 

packaging for either a bus or a truck to ease its assembly and maintenance.  

Reliability and life-time of belt drive units  depend on a number of various 

factors, in particular selection of a belt drive layout pattern and engine opera-

tion modes. 

Further in the section you will see engine test data for KAMAZ V8ЧН 

12,0/13,0 engine that have been carried out in different nonsteady operation 

modes of  engine having various layout patterns of belt drive units. In the course 

of tests much attention has been directed to a belt tensioning approach, i.e. ei-
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ther manual or automated.   Key test subjects have been the belt and a belt ten-

sioner.  

Key words: belt drive of units, belt, belt tensioner, engine operation 

modes, layout scheme, belt vibrations. 

Введение 

Наиболее чувствительным агрегатом к изменению условий движения 

автомобиля является двигатель, что приводит к постоянной смене его ре-

жимов работы. Нестационарные режимы, характеризующиеся изменением 

частоты вращения коленчатого вала двигателя и нагрузки, являются пре-

обладающими при эксплуатации автомобилей и составляют от всего вре-

мени движения: 

- примерно 95% - при интенсивном городском движении; 

- около 85-90% - при движении по грунтовым дорогам; 

- 30-35% - на загородных усовершенствованных автомобильных до-

рогах. 

По статистике, при нестационарных режимах работы двигателя, в 

сравнении с установившимися, износ двигателя и его компонентов в сред-

нем возрастает в 3-4 раза [1]. 

Кроме этого, цикличный процесс сгорания в поршневых двигателях 

вызывает значительную неравномерность вращения коленчатого вала: на 

такте зажигания коленчатый вал ускоряется, а на такте сжатия и на такте 

выпуска -  замедляется. Эта неравномерность передаётся через ремённый 

привод на все вспомогательные агрегаты двигателя [2]. 

История ременного привода в автомобилестроении насчитывает уже 

более полувека. И, несмотря на достаточную проработку конструктивных 

схем и поиск рациональных условий работы ременных механизмов пере-

дачи момента, исследования в данной области и поиск новых решений 

продолжаются [3, 4, 5, 6].  
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В зависимости от конструктивного решения агрегатного привода и 

режимов работы двигателя ускорение и замедление инертных масс агрега-

тов может привести к таким нежелательным явлениям в приводе, как по-

вышенный шум, вибрации, проскальзывание, износ и обрыв ремня и по-

ломка агрегатов и выход из строя самого двигателя. Недаром при расчете 

начального натяжения ремня используется коэффициент, учитывающий 

характер нагрузки и режимы работы ременной передачи [7]. Учет факто-

ров, влияющих на потери в ременной передаче, позволит повысить КПД 

передачи и срок её службы [8]. 

Цель и объекты испытаний 

С целью оценки влияния режимов работы двигателя и выбора наибо-

лее оптимальной схемы ременного привода были проведены стендовые 

испытания двигателя КАМАЗ V8ЧН 12,0/13,0  с поликлиновым 10-

ручьевым ремнем привода водяного насоса и генератора. 

Поликлиновые ремни сочетают гибкость  плоских ремней и высокую 

тяговую способность клиновых ремней. Рабочая поверхность расположена 

по всей ширине ремня, что обуславливает высокую нагрузочную способ-

ность. Благодаря высокой гибкости поликлиновые ремни допускают при-

менение шкивов малых диаметров: передоточные отношения до i˂15, а 

скорость ремня до 65 м/с [9]. 

Испытания проводились на различных нестационарных режимах ра-

боты двигателя со следующими вариантами компоновочных схем ремен-

ного привода агрегатов: 

Вариант № 1. Серийная схема - с одним обводным роликом на участ-

ке «шкив коленчатого вала – шкив генератора» и ручной регулировкой 

натяжения (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Серийная схема ременного привода двигателя КАМАЗ: 

d1=64мм – шкив генератора; d2=100мм – шкив водяного насоса; 

d3=185мм – шкив коленчатого вала; d4=80 мм – обводной ролик 
 

Вариант № 2. Схема с двумя обводными роликами на ветках «шкив 

коленчатого вала – шкив генератора», «шкив генератора – шкив водяного 

насоса» и ручной регулировкой натяжения (рис. 2а) 

Вариант № 3. Схема с одним обводным роликом на ветке «шкив ге-

нератора – шкив водяного насоса» и устройством автоматического натя-

жения ремня (рис. 2б). 

     

Рисунок 2 – Варианты схем ременного привода 

  

Обводные ролики применяются для изменения траектории движения 

ремня (по соображениям компоновки), увеличения угла обхвата (это осо-

бенно необходимо в случае шкивов с маленьким диаметром, чтобы пере-

а) б) 
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давать большие усилия), а также для гашения нежелательных вибраций на 

определённых участках привода (например, в случае длинной ветки рем-

ня). Применение дополнительного обводного ролика на ветке «шкив гене-

ратора – шкив водяного насоса» обусловлено значительным превышением 

межосевого расстояния А≥ 2(d1+d2), в результате чего на данном участке 

значительно возрастают колебания ремня [10]. 

При этом угол обхвата на участке наибольшей ветви должен быть 

(Рис.1): 

 

Согласно [11] предварительное натяжение 10-ти ручьевого поликли-

нового ремня (с площадью поперечного сечения 1,66 см2 и начальным 

напряжением 3÷4 МПа) составило 498÷664 Н. 

Натяжение ремня в приводе должно быть настолько сильным, чтобы 

передача энергии происходила надёжно, а механические детали были под-

вержены минимальному износу. Чтобы обеспечить данные условия, необ-

ходимо устройство натяжения. Оно компенсирует изменения, происходя-

щие из-за перепадов температуры, износа, удлинения ремня и сводит к ми-

нимуму проскальзывания и вибрации ремня. 

Натяжения ремня можно осуществить следующими способами [12]:  

- предварительным упругим растяжением ремня;  

- перемещением одного из шкивов относительно другого;  

- натяжным роликом;  

- автоматическим устройством, обеспечивающим регулирование 

натяжения в зависимости от передаваемой нагрузки.  

Автоматические натяжители ремней с механической амортизацией 

(рис. 2) используют цилиндрическую винтовую пружину или скручиваю-

щуюся пружину, чтобы создать необходимое преднатяжение ремня [13]. 
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Эффект гашения колебаний достигается посредством механического тре-

ния. Компонентом трения длиннорычажных или короткорычажных натя-

жителей является плоский фрикционный диск, как и конус трения для 

натяжителя конусной формы. Демпфирование происходит следующим об-

разом. Требуемое преднатяжение ремня образуется усилиями от цилин-

дрической винтовой пружины и плеча рычага. Осевая нагрузка пружины 

образуется нагрузкой в узле демпфера (пружина и пластина/конус трения). 

При каждом движении плечо рычага формирует относительное движение в 

узле демпфера, создавая трение и, следовательно, демпфирование. Пред-

натяжение ремня может сохраняться почти неизменным при разных режи-

мах эксплуатации. 

 

   а) длиннорычажные        б) короткорычажные             в) конусные 

Рисунок 3 – Натяжные приспособления с механической амортизацией 
 

Натяжители ремня с гидравлической амортизацией (рис. 4) натягива-

ют ремень с помощью нажимной пружины, расположенной в гидравличе-

ском элементе, через рычаг и натяжной ролик. Амортизация выполняется с 

помощью гидравлического элемента (посредством пропускного зазора) це-

ленаправленно и пропорционально скорости. Благодаря целенаправленной 

амортизации можно держать под контролем ремённые приводы со слож-

ной динамикой (при «неровной» работе двигателя, особенно дизеля).  
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а) с герметизацией чехлом                  б) с герметизацией штока поршня 

Рисунок 4 – Натяжные приспособления с гидравлической амортизацией 

 

Учитывая монтажное пространство и условия эксплуатации, а также 

тенденции применения устройств натяжения ремней в составе современ-

ных дизельных двигателей, принято решение об испытании ременного 

привода агрегатов с применением автоматического натяжителя с механи-

ческой амортизацией. 

Программа и результаты испытаний 

Испытания проводились с использованием скоростной видеокамеры 

со скоростью съёмки 500÷1000 кадров в секунду. Были выбраны наиболее 

характерные для ДВС нестационарные режимы работы:  пуск двигателя (n 

= 0-600 мин-1), останов двигателя (n = 600-0 мин-1), сброс оборотов (n = 

2150-600 мин-1) и «перегазовка» (n = 2150-1500-2150-600 мин-1).  

По результатам анализа видеозаписей проведенных испытаний уста-

новлено, что на различных режимах работы двигателя колебания и про-

скальзывание ремня различны.  При этом на режиме «перегазовки» двига-

теля колебания ремня имеют наибольшую амплитуду.  

Результаты измерений амплитуд колебаний ремня на данном режиме 

приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Амплитуды колебаний на участках ременного привода 

агрегатов двигателя: 

Варианты схем 

Амплитуда поперечных колебаний на участках, мм 

Коленчатый 

вал - генератор 
Генератор – водяной насос 

Водяной насос – 

коленчатый вал 

Серийная схема 8-9 4-5 6-7 

 
Коленчатый 

вал - генератор 

Генератор – 

доп. ролик 

Доп. ролик – 

водяной насос 

Водяной насос – 

коленчатый вал 

Схема с дополнитель-

ным обводным роликом 
5-6 3-4 4-5 4-5 

Схема с дополнитель-

ным обводным роликом 

и автоматическим натя-

жителем ремня 

5-6 3-4 2-3 1-2 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам проведенных испытаний установлено, что для раз-

личных режимов работы двигателя амплитуда колебаний ремня различна. 

На нестационарных режимах работы колебания ремня имеют наибольшую 

амплитуду, что приводит к большему износу ремня и компонентов приво-

да агрегатов.   

Испытания показали, что схема ременного привода агрегатов с при-

менением обводных роликов и автоматического натяжителя ремня позво-

ляется более оперативно реагировать на изменение режима работа двига-

теля. Обводные ролики обеспечивает необходимый угол обхвата и гаше-

ние нежелательных вибраций на наиболее длинных ветках ремня. А при-

менение устройства автоматического натяжения ремня снизить пики ди-

намических нагрузок, передаваемых на ремень, снизить проскальзывание и 

шумность ремня, а также компенсировать изменения,  связанные с пере-

менными режимами работы двигателя, перепадами атмосферных темпера-
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тур, износом шкивов агрегатов и удлинением ремня в процессе эксплуата-

ции.  

С целью повышения долговечности ремня, снижения влияния режи-

мов работы ДВС на работу ременного привода, а также исключения необ-

ходимости постоянного контроля за величиной натяжения ремня предлага-

ется реализовать в составе вновь разрабатываемых двигателей КАМАЗ 

схему ременного привода с применением автоматического натяжного 

устройства и дополнительных обводных роликов. 
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