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第十四章 带传动

在机械传动中，带传动及链传动同属挠性传动，且应用十分广泛。当主动轴与从动轴相距较远时，常采用这种传动。

带传动是利用摩擦原理进行工作的，它适用用于圆周速度较高和圆周力较小时的工作条件；链传动是利用链轮轮齿与链条的啮合来实现传动的，它适用用于圆周速度较低和圆周力较大时的工作条件。
§14-1 带传动的类型和特点

1、 带传动的组成

带传动由主带轮1、带轮2、环形带组成。在带传动中，常用的有平带传动、V带传动、圆形带传动、多楔带传动和同步带传动（属于啮和型传动）

传 动 原 理
摩擦传动：当主动轮转动时，由于带和带轮间的摩擦力，便拖动从动轮一起转动，并传递动力（平带和Ｖ带传动） 。

啮合传动：当主动轮转动时，由于带和带轮间的啮合，便拖动从动轮一起转动，并传递动力（同步带传动）。 

2、 带传动的形式

根据传动的布置情况，带传动主要分为三种形式：
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开口传动：两轴平行且都向同一方向回转。设
[image: image104.png]
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分别为小带轮和大带轮的基准直径；
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为中心距；
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a

分别为带在大小带轮上的包角；
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为带的基准长度（节线长度）

2、 交叉传动：用来改变两平行轴的回转方向。由于带在交叉

处相互摩擦，使带很快摩损，因此，应选去较大的中心距（
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）和较低的带速
[image: image8.wmf]）

（

s

m

v

/

15

max

£

。

3、半交叉传动：用来传递空间两交错轴间的回转运动，通常两轴交错角为
[image: image9.wmf]o
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。  

它只能进行单向传动。
  类 型
1）按传动带的截面形状分
（1）平带： 平带的截面形状为矩形，内表面为工作面。平带传动，结构简单，带轮也容易制造，在传动中心距较大的场合应用较多。
（2）V 带：截面形状为梯形，两侧面为工作表面。应用最广的带传动是Ｖ带传动，在同样的张紧力下，Ｖ带传动较平带传动能产生更大的摩擦力。
（3）多楔带：它是在平带基体上由多根V带组成的传动带。可传递很大的功率。多楔带传动兼有平带传动和Ｖ带传动的优点，柔韧性好、摩擦力大，主要用于传递大功率而结构要求紧凑的场合。
（4）圆形带： 横截面为圆形。只用于小功率传动。 
（5）齿形带（同步带）同步带传动是一种啮合传动，具有的优点是：无滑动，能保证固定的传动比；带的柔韧性好，所用带轮直径可较小;传递功率大。用于要求传动平稳,传动精度较高的场合.(强力层为钢丝绳,变形小;带轮为渐开线齿形)

2）按用途分
（1）传动带  传递动力用
（2）输送带  输送物品用。

三.带传动的特点：
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三、带传动的几何尺寸
1.包角(：带与带轮接触弧所对的中心角
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包角((摩擦力((传动能力(
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2.带长
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3.中心距
四带传动的张紧装置
根据带的摩擦传动原理，带必须在预张紧后才能正常工作；
运转一定时间后，带会松弛，为了保证带传动的能力，必须重新张紧，才能正常工作。
常见的张紧装置有定期张紧装置和自动张紧装置
1.定期张紧装置
2.自 动 张 紧 装 置
张紧轮一般应放在松边的内侧，使带只受单向弯曲。同时张紧轮应尽量靠近大轮，以免过分影响在小带轮上的包角。张紧轮的轮槽尺寸与带轮的相同。 
§10-2 带传动的工作原理和工作能力分析

1、 带传动中的力分析

带传动以一定的张紧力
[image: image10.wmf]0
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紧套在两轮上。带传动不工作时，传动两边的拉力相等，都等于
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。带传动工作时，紧边拉力由
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增加到
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，主动轮1作用在带上的摩擦力方向与轮1的转动方向相同；在从动轮上则相反，其拉力由
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减到
[image: image15.wmf]2

F

，
[image: image16.wmf]2

F

为松边拉力。带两边的拉力差
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称为带传动的有效拉力F，此拉力等于带与带轮之间的摩擦力
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设带传动传递的功率P（kW），带速为v（m/s），则带传递的有效拉力为
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可见，当传递功率P一定时，有效拉力F与带速v成正比，故通常把带传动置于机械传动的高速级，以减小其有效拉力。当工作载荷增大到使带所传递的有效拉力F超过极限摩擦力
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时，将发生带在带轮上全面地相对滑动，即打滑，致使带传动失效，磨损加剧。

带传动最大有效拉力Fec
（1） 平带传动
在平带上取一微段dL ,对应的
包角da。微段正压力dN 则摩擦力 fdN
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通过积分最后求得松边与紧边拉力之比为F1/F2=ef 
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欧拉公式给出的是带传动在极限状态下各力之间的关系

（2）V带传动Fec 
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－当量摩擦系
  Fec的影响因素
1.张紧力F0      → F0愈大Fec愈大
2.包角α      →α 愈大Fec愈大

3.摩擦系数f′ → f′愈大Fec愈大
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二.应力分析、失效形式和计算准则

带传动工作时，带横截面上的应力由三部分
1、 拉应力

紧边拉应力       
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松边拉应力       
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2、带的弯曲应力    σb=2yE/d    E－带的弹性模量
                                y—带的中性层到最外层的垂直距离
由上式可知
[image: image24.wmf]b
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成反比，
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越小，带的弯曲应力越大，因此对带轮最小
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3、离心应力  

FC=qV2
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    （Mpa）   （离心应力作用于带的全长） 

 式中：  q——带单位长度的质量（kg/m）

带传动时，带各截面上的应力均随其运行位置作周期性的变化，故带在变应力下工作，最大应力发生在紧边刚与小带轮的接触处，其值为：


[image: image28.wmf]b

c

s

s

s

s

+

+

=

1

max


带的疲劳破坏取决于最大应力
[image: image29.wmf]max
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的大小和应力循环的总次数；为了保证带的一定的疲劳寿命，最大应力应小于规定的许用应力。
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工作时带在变应力工作状态下工作，随着位置的不同，应力大小在不断地变化，∴带将产生疲劳破坏。由疲劳强度条件：

综上所述，带传动的主要失效形式是带在带轮上打滑和带的疲劳破坏。因此，带传动的设计准则是：保证带在工作中不打滑，同时又有足够的疲劳强度，使其具有一定的使用寿命。

三、带传动的弹性滑动和传动比
打 滑
原因：当F＞Fmax → 打滑
分析1.打滑  可以 避
2. 打滑先发生在  小带轮处
3. 打滑→带与带轮间的相对滑动    →剧烈的磨损→失效

防止措施    1.减小F 2. 增大F0→Fmax增大
弹性滑动     
原因1.带是弹性体, 受载→弹变, 变形量与外力 成正比
2.带轮两边拉力不相等, F1＞F2
小带轮处：带由A1绕上→由B1绕出，拉力由F1↘F2 →带
    边绕进边后缩 →带滞后于带轮→ V1＞V带

V1＞V带＞V2 → V1＞V2

大带轮处：带由A2绕上 →由B2绕出，拉力由F2↗F1 

     →带边绕进边伸长 →带超前于带轮→ V带＞V2

分析
1.弹性滑动  不可   避免
2.弹性滑动发生在  带离开带轮的那段接触弧上
3.F↑→ 弹性滑动↑→  弹性滑动范 围↑,
       当弹性滑动扩展到整个接触弧时, Ff＝Ffmax

[image: image57.wmf]c

b

s

s

s

s

-

-

=

1

1

]

[


传动比
由于
[image: image30.wmf]2
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带两边的弹性变形不同，使
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，
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。这种由于带两边拉力差使带的弹性变形量不等而导致的带与带轮接触面间的微量相对滑动称为弹性滑动。显然，弹性滑动的大小随外载荷的增大而增大。

由于弹性滑动，而引起的从动轮与主动轮圆周速度的相对降低率
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称为滑动率，即
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由于带轮的圆周速度
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及从动轮的转速
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通常V带传动
[image: image38.wmf]01
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-0.02，在在一般的带传动计算中可以不考虑。

弹性滑动是引起带传动传动比不恒定的重要原因，此外它还引起了带的摩损和温度升高，并降低了传动效率。

弹性滑动和打滑是两个完全不同的概念。原因和结果都不同。

§ 10-3 普通V带传动的设计计算

1、 V带的标准

V带有普通V带、窄V带、联组V带、齿形V带、大楔角V带、宽V带等多种类型，其中普通V带应用最广。

普通V带已标准化，按其截型大小分为Y、Z、A、B、C、D、E七种，它们都被制成无接头的环形带。普通V带应用最广，其截面呈楔角等于40゜的梯形，工作面是带的两侧面，带与轮槽底部应有间隙。
节宽
[image: image39.wmf]p

b

为带的节面（中性面）的宽度，与该宽度处同一位置的带轮槽形轮廓的宽度称为轮槽基准宽度用
[image: image40.wmf]d
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表示，该宽度处的带轮直径称为带轮基准直径用
[image: image41.wmf]d

d

表示；V带在规定张紧力下，位于带轮基准直径上的V带周线长度称为V带基准长度用
[image: image42.wmf]d
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表示。普通V带的标记方法如下，它通常压印在V带外表面上。

            带型    基准长度     标准编号     

如       A 1600  GB1171——89

窄v带顶面呈弧形，可使带芯受力后保持直线平齐排列，因而各线绳受力均匀；两侧呈凹形，带弯曲后侧面变直，与轮槽能更好贴合，增大了摩擦力；主要承受拉力的强力层位置较高，使带的传力位置向轮缘靠近；压缩层高度加大，使带与带轮的有效接触面积增大，可增大摩擦力和提高传动能力；保布层采用特制柔性保布，使带绕性更好，弯曲应力较小。
   窄V带是用合成纤维绳作抗拉体,与普通V带相比,当高度相同时,窄V带的宽度约缩小1/3,而承载能力可提高1.5～2.5倍,适用于传递动力大而又要求传动装置紧凑的场合.

    目前，窄v带传动已广泛应用于高速、大功率的机械传动装置

2、 V带传动设计

失效形式：(1)交变应力下的疲劳破坏；(2)打滑
设计准则：在不打滑条件下，带具有一定疲劳强度和寿命
在即将打滑的临界状态下，带传动的最大有效圆周力
[image: image58.wmf])
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既不打滑又有一定疲劳强度时单根带所能传递的功率
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单根V带的基本额定功率P0是根据特定的实验和分析确定的。
     实验条件：

           传动比i=1、包角α＝180°

           特定长度,平稳的工作载荷。

      当实际工作条件与确定Po值的特定条件不同时，应对查得的Po值进行修正。修正后得实际工作条件下单根V带所能传递的功率[Po]：
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P0 —实验条件下单根普通V带的基本额定功率(kW) 
△P0—i12≠1时单根普通V带额定功率增量(kW)

Kq—带的材质系数  Kα—包角系数  KL—带长修正系数

普通V带传动的设计计算
设计V带传动的一般已知条件是：
    传动用途和工作条件；传动的功率P；主动轮、从动轮的转速n1和n2或传动比i，对传动位置和外部尺寸要求等

普通V带传动的设计内容主要是：
    选择带的型号，计算带的根数以及合理的确定有关参数等

V带的设计步骤和方法
（一）V带型号和根数的确定
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1.确定计算功率
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式中：((传递的名义功率（如电动机的额定功率，
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((工作情况系数
2.V带型号的选择
根据计算功率Pc和小带轮转速n1

3.确定V 带根数 
[image: image67.wmf]轴和轴承的压力较大
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带的根数应取整数。为使各带受力均匀，根数不宜过多，一般应满足z <10。
（二）主要参数的选择
1. 带轮直径和带速
带轮直径小，则传动结构紧凑，但弯曲应力大，使带的寿命降低。
设计时，应取小轮基准直径d1≧dmin。

见下表
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2.中心距a、带长
当中心距较小时, 传动较为紧凑, 但带长也减小, 在单位时间内带绕过带轮的次数增多, 即带内应力循环次数增加, 会加速带的疲劳； 而中心距过大时, 传动的外廓尺寸大, 且高速运转时易引起带的颤动, 影响正常工作。 
按下式初步确定中心距a0
[image: image71.wmf]轴和轴承的压力较大

、

5

。

传

、效率低，

4

装置。

需

 

、

3

的寿命短。

、

2

、外廓尺寸大。

1

缺点：

对

动比不准确

瞬时

张紧

带


初选a0后，可根据下式计算v带的初选长度L0
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根据初选长度L0，由表选取与相近的基准长度Ld作为所选带的长度，然后就可以计算出实际中心距a，即 
考虑到安装调整和带松弛后张紧的需要，应给中心距留出一定的调整余量。中心距的变动范围为 
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3.验算小带轮包角 
小带轮包角可按下式计算 
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在V带传动中, 一般小带轮上的包角α1不宜小于120°, 个别情况下可小到90°, 否则应增大中心距或减小传动比, 也可以加张紧轮。 
5.单根V带的初拉力F0
      初拉力不足, 易出现打滑； 初拉力过大, V带寿命缩短, 压轴力增大。 
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由于新带易松弛，对不能调整中心距的普通V带传动，安装新带时的初拉力应为计算值的1.5倍 
6. 带传动作用在带轮轴上的压力FQ 
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为了设计支承带轮的轴和轴承, 需知带作用在轴上的载荷Fy的大小。 为了简化计算, 可近似的按两倍带初拉力F0进行计算。
[image: image78.wmf]2

sin

f

f

f

=

¢






















































































































































































































































































































































































































































































� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Equation.3  ���











� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Unknown  ���





� EMBED Equation.3  ���





















[image: image79.png]


[image: image80.png]R

3l

Y]

7 il B

JHNWRE
=%,

2 (RFH
ZH/NRES

f’:q:‘ m,C
CEH. AL

- R

SETEAR N

Hi10-9 HHTHES B 10-10 WA

gt AR IR S, T RIS TR R, S AR e R

LA EE, R EF R, DM E R, A X BRI T A R AR, X
i py AR SRR AR TP R AR S AR SR R T

B 10-11 He{GahaytEsEsy
RN BRI BB A AN F AR, TR E TR ) & W, N s

R AN N ETRN, REERERM T, SR B HE Y B TR

& d, . d, HENBRWERZE  om;n,, 7, IE A5, o min; WIFE 9 B8 8 B4
3 o, My BF RS REAR WM, L o, BEIET v . EETEFWHEIDGIRN
LR R R A PRI AW AR . )

<111 -



[image: image81.png]


[image: image82.wmf]]

[

1

1

max

s

s

s

s

s

£

+

+

=

c

b

[image: image83.png]MROD BI® B

i 01 01l ol |+

) O R X

T RARERBNAE
bkt HEal—ri 13 R aEE3) &

°

mREAE ST
BTG Aee.

AR, Kb R
RARLRE KBRS,

e V-ET
@ LR B,

$AF AR @ AN
A

A6 Rk B
BT ELHHGK
EE.

$AFER® LA
&@ S

FTEE

EE WD B[R

Tuﬁi E

E

¥Akf.a.F,.

v | BEMANFINEE

Em) -a;zm@ NcOosda @Eb-L-A-==3 @

<

g% -z \s o

B S ) ox



[image: image84.wmf])

1

1

(

)

1

1

(

1

'

1

'

1

1

a

a

s

f

f

e

A

e

F

F

-

=

-

=

[image: image85.wmf]]

[

1

1

max

s

s

s

s

s

£

+

+

=

c

b

[image: image86.wmf]c

b

s

s

s

s

-

-

=

1

1

]

[

[image: image87.wmf]1000

u

F

P

=

[image: image88.wmf]1000

)

1

1

)(

]

([

1

'

1

0

u

s

s

s

a

A

e

P

f

c

b

-

-

-

=

[image: image89.png]IO SEO NBY FAD KXQ IAD TSRO B00 BB
SE2BER 2 P N 1) b4 4 M oo B
-2 u s [§] A N A~ wEite ETAo B

1 [=] &

z
e

bR R — el R L3

FHVT R R F PRARB N R F I A I HA Y.
St
Ak =1, 8.4 a =180°
PR, PR TARRA.
LRI SN AR PEARRENARY, 2t
S0 PAATIE B, B EE R T HT ARV BT
A B S E(P):

[F]=Us +ARK KoK,

ARERHI 4

v ey

"
BT IR

v | BEMAFINEE

“n i<

2]

TFRABI

=l =rr—
[GEIE VAR

5 / 38 1 37 (PE) ox

"IE cetazy C[E = B @)

28 €s



[image: image90.wmf]CA

PKP

=

[image: image91.wmf]P

[image: image92.wmf]A

K

[image: image93.png]crosoft [

28

DG H 338

4 y#e @O NBY BAO

(%

1

33 .32 -.

#RO IAD LOTAEMO HFOW HFeHow
2 =] b4 W e -lof
z u s |E AN A= Eite DKo @

5

bR R — el R L3

VIR # Y By
(—) VFE SRR

LA AE P = £,P

Xf: p HEGLXHF Gl INGHL T,

aw

ARERHI 4

v ey

"
BT IR

K roehagx T FF

2. VRS wikdt

3RV AR

LR Fe

1”&+ ARk, :

W RARBT RS, ARBEFXAHE, REAET
%, —RAHRz <10,

“n i<

TFRABI

v |mttaEE [AEARHHTHERR
ESERO- N NDOOH Ao B d S-L-A- === @ df
1_iEE PILPE) 0¥
Crace MW o ma—tsw. [ 7% 6l @&



[image: image94.emf]槽型 Y Z A B C D E

d

min

20 50 75 125 200 355 500

[image: image95.wmf]1

21

2

(1)

n

dd

n

e

=-

[image: image96.png]A TSR]

ERENTHIFR

(=) ZR 580k
1. 4B R fad ik
WRERD, NSRS, ESMNIX, ErrEarkg.
Witht, RECMEEH ER 1= dmin, =
T4

g v [ 1 [ B C D | &

dmm 0 50 78 125 00 355 500 E i“

— ”l — ”dlnl I
d, = ”—d](l—g) Y= o oog (5 25u/s) S & | [Aes
LA AR e

0 [22.4] 25 | 28 [31535.5] 40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 71 | 75 | 80

o5 [ o0 | s 100 ] 106 | wiz | us |1z [0 1m0 180

w0 [ 21z | 224 | 236 | 250 | 265 | 125 | 450 | 475
[ 70 a0 ] 2000 | 2500

TFRABI

[E3

AFAHT HRTRR

Saap
3 PE)




[image: image97.wmf](

)

12012

0.7()2

ddadd

+££+

[image: image98.wmf]2

21

0012

0

()

2()

24

dd

Ladd

a

p

-

=+++

[image: image99.wmf]2

0

0

L

L

a

a

d

-

+

»

[image: image100.wmf]d

d

L

a

a

L

a

a

03

.

0

015

.

0

max

min

+

=

-

=

[image: image101.wmf]21

1

18057.3

dd

a

a

-

=°-´°

[image: image102.wmf]2

0

2.5

500(1)

C

P

Fq

zk

a

u

u

=-+

[image: image103.wmf]2

sin

2

)

2

2

cos(

2

2

cos

2

1

0

1

0

0

a

a

p

b

zF

−

zF

zF

F

Q

=

=

=

_1080759650.unknown

_1080798859.unknown

_1318793416.xls
Sheet1

		槽型		Y		Z		A		B		C		D		E

		dmin		20		50		75		125		200		355		500






_1318793727.unknown

_1318793817.unknown

_1318793871.unknown

_1318793767.unknown

_1318793586.unknown

_1318793616.unknown

_1318793454.unknown

_1318792906.unknown

_1318792991.unknown

_1318793221.unknown

_1318793273.unknown

_1318793173.unknown

_1318792950.unknown

_1318792965.unknown

_1318792937.unknown

_1080833839.unknown

_1318579272.unknown

_1318579383.unknown

_1318579896.unknown

_1318579356.unknown

_1318578956.unknown

_1318579243.unknown

_1318578908.unknown

_1318578939.unknown

_1318578837.unknown

_1318578776.unknown

_1080833334.unknown

_1080833505.unknown

_1080832743.unknown

_1080794291.unknown

_1080795329.unknown

_1080796428.unknown

_1080796955.unknown

_1080795658.unknown

_1080795235.unknown

_1080795270.unknown

_1080794434.unknown

_1080763931.unknown

_1080764935.unknown

_1080765233.unknown

_1080765563.unknown

_1080765743.unknown

_1080765416.unknown

_1080765020.unknown

_1080764029.unknown

_1080760666.unknown

_1080761475.unknown

_1080759695.unknown

_1080754246.unknown

_1080757403.unknown

_1080759348.unknown

_1080759423.unknown

_1080759286.unknown

_1080757001.unknown

_1080757387.unknown

_1080754639.unknown

_1080731817.unknown

_1080731967.unknown

_1080754087.unknown

_1080731856.unknown

_1080731651.unknown

_1080731753.unknown

_1080731619.unknown

