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8. ПЕРЕДАЧИ ВРАЩАТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ 

 
8.1. Основные понятия и определения 

 

Передачи вращательного движения широко используются как в машинах 

– двигателях, так и в машинах – орудиях для передачи движения от двигателя 

к рабочей машине. 

Потребность в передачах возникает при: 

- необходимости согласования параметров двигателя и машины; 

- необходимости в регулировании угловой скорости; 

- необходимости использования одного двигателя на нескольких рабочих 

машин. 

Передачи вращательного движения начали использовать сравнительного 

давно – со времени изобретения колеса (VI век до н.э.). Фрикционные, 

ременные, цепные, зубчатые, червячные передачи широко использовали уже 

во II веке до н. э. 

Структурно машинный агрегат изображен на рис. 8.1. 

 

 
 

Рис. 8.1. Структурная схема машинного агрегата 

 

Двигатель и рабочие машины оцениваются следующими основными 

характеристиками: мощностью Р, крутящим моментом Т, угловой скоростью 

ω. 

Если ωдв > ωрм (где ωдв – угловая скорость двигателя; ωрм – угловая 

скорость рабочей машины), то передача называется редуктором, если ωдв < 

ωрм то передача называется мильтипликатором. 

К основным параметрам передач вращательного движения относят: 

1. Передаточное отношение – отношение угловых 

скоростей двух каких-либо звеньев (рис. 8.2): 
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где ω1 – угловая скорость входного вала редуктора, 

рад/с; ω2 – угловая скорость выходного вала редуктора, 

рад/с. 

П р и м е р 

Если ω1 = 20 рад/с, а ω2 = 2 рад/с, то передаточное 

отношение 
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В плоских механизмах передаточному отношению присваивается знак. 

Для внешнего зацепления, когда ведущее и ведомое звенья вращаются в 

противоположные стороны, передаточное отношение считается 

отрицательным, а при одинаковом направлении вращения – положительным. 

2. Окружная скорость. На рис. 8.3 показана одноступенчатая передача с 

параллельными осями и постоянными угловыми скоростями ω1  и ω2 звеньев 

1 и 2.  

Точка контакта А одновременно принадлежит как звену 1 так и звену 2, 

следовательно мгновенные окружные скорости 
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то есть передаточное отношение обратно 

пропорционально радиусам тел качения. 

3. Передаваемая мощность. Если 

пренебречь потерями на трение в механизме 

передач, то мощности двигателя двдвдв ТР =  и 

рабочий машины рмрмрм ТР =  будут равны, следовательно 

рмрмдвдв ТТ  = , откуда 
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то есть передаточное отношение обратно пропорционально крутящему 

моменту. 

4. Коэффициент полезного действия 

В любой передаче существуют потери, в основном связанные с потерями 

на трение. Потери оцениваются коэффициентом полезного действия (КПД): 
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КПД механизмов всегда меньше единицы. 

 
8.2. Классификация передач вращательного движения 

 

Передачи вращательного движения классифицируются по следующим 

признакам: 

1. По характеру изменения передаточного отношения: 

а) с постоянным передаточным отношениям consti ==
2
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 (рис. 8.4, а); 

б) со ступенчато изменяющимся передаточным отношением (рис. 8.4, б – 

коробка передач); 

Рис. 8.3. К определению  

передаточного отношения 



в) с плавно изменяющимся передаточным отношением var12 =i  (рис. 8.4, 

в – вариатор); 

2. По характеру передачи сил: 

2.1. Трением: 

а) с непосредственным контактом (фрикционные передачи – рис. 8.5); 

 

 
Рис. 8.4. Классификация передач вращательного движения  

по характеру передаточного отношения: а – с постоянным; б – ступенчатым;  

в – плавно изменяющимся передаточным отношением 

 

Фрикционными называются передачи, передающие движение при 

помощи сил трения, возникающих между аксоидами (катками) при наличии 

давления в точках касания. 

К достоинствам данных передач относят простоту конструкций, 

безударную передачу движения и бесступенчатое изменение передаточного 

отношения. К недостаткам – непостоянство передаточного отношения из-за 

проскальзывания между аксоидами. 

б) без непосредственного контакта (ременная передача – рис. 8.6). 

Ременные передачи так же подвержены буксованию, однако, они 

развивают большую силу трения и поэтому способны передавать большие 

мощности. 
 

       
 

 
 

 

2.2. Сцеплением 

а) с непосредственным контактом (зубчатые передачи – рис. 8.7); 

б) без непосредственного контакта (цепная передача – рис. 8.8). 
  

Рис. 8.5. Фрикционная передача: 

1 – ведущий каток; 2 – ведомый  

каток; 3 – пружина 

Рис. 8.6. Ременная передача: 

1 – ведущий шкив; 2 – ведомый 

шкив; 3 – ремень 



          
 

 

 
 

3. По характеру относительного расположения осей: 

а) с параллельными осями (рис. 8.9, а); 

б) с пересекающимися осями (рис. 8.9, б); 

в) с перекрещивающимися осями (рис. 8.9, в). 

 
 

Рис. 8.9. Классификация вращательных передач  

по характеру относительного расположения осей: 

а – с параллельными осями; б – с пересекающимися осями;  

в – с перекрещивающимися осями 

 
8.3. Зубчатые передачи 

 

Зубчатые передачи – самые распространенные механизмы. Широкое 

применение на практике зубчатые передачи нашли благодаря целому ряду 

преимуществ: компактность; высокий КПД; надежность; постоянство 

передаточного отношения; работа в широком диапазоне скоростей и 

мощностей; простота изготовления и обслуживания. 

Зубчатые передачи состоят из двух и более подвижно соединенных между 

собой зубчатых колес, где вращающийся момент от ведущего колеса к 

ведомому колесу передается за счет контакта боковых поверхностей 

специально спрофилированных зубьев, при этом с изменением угловой 

скорости одновременно меняется и вращательный момент на ведомом валу. 

Меньшее из двух контактируемых зубчатых колес называется шестерней, а 

большее – зубчатым колесом. 

Зубчатые передачи классифицируются по характеру взаимного 

расположения осей и форме зуба: 

Рис. 8.7. Зубчатая передача: 

1 – шестерня; 2 – колесо 
Рис. 8.8. Цепная передача: 

1 – ведущее колесо; 2 – 

ведомое колесо; 3 – цепь 



1. С параллельными осями. В табл. 8.1 представлены основные 

виды передач с параллельными осями, а также их достоинства и 

недостатки. 
Т а б л и ц а  8.1 

Достоинства и недостатки передач с параллельными осями 

 
 

Название Схема Достоинства Недостатки 

а) прямозубые 

 

Простота 

изготовления, низкая 

стоимость. 

Ограниченная 

несущая 

способность, шумы 

при работе, низкая 

скорость вращения. 

б) косозубые 

 

Высокие скорости 

работы, высокая 

несущая способность, 

плавность ходя. 

Появление осевой 

нагрузки. 

в) шевронные 

 

Такие же, что и 

косозубых, но 

способны 

воспринимать еще 

большую несущую 

способность. 

Сложность 

изготовления, 

повышенная 

стоимость. 

 

2. С пересекающимися осями: 

а) прямозубые 

 

Линия зуба проходит 

через центр колеса. 

б) косозубые 

 

Линия зуба проходит по 

касательной к какой-то 

определенной окружности 

колеса. 

β = 8÷20º 



в) с круглым зубом 

 

Линия зуба образуется 

дугой окружности. 

 

3. С перекрещивающимися осями: 

а) червячные (рис. 8.10, а); 

б) винтовые (гиперболоидные – рис. 8.10, б); 

в) гипоидные (рис. 8.10, в). 

 

 
Рис. 8.10. Классификация зубчатых передач  

с перекрещивающимися осями: а – червячная; б – винтовая (гиперболическая); в – 

гипоидная 

 

Винтовые и гипоидные зубчатые передачи по сравнению с цилиндрическими 

и коническими обладают большей плавностью работы, но КПД у них ниже и 

зубья изнашиваются быстрее вследствие повышенного скольжения зубьев. 

Червячные передачи обычно передают вращение только в одном 

направлении и имеют низкий КПД. 


