
第六章  带传动和链传动

机机
械械
设设
计计
基基
础础

1. 带传动的工作原理

2.带传动的受力分析、失效形式及设计准则

3. 普通V带传动的参数选择和设计计算

4. 链传动的工作原理

重点学习内容
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带传动
研究对象：以普通V带为主

研究内容：带传动的工作原理、特点、应用
及标准，分析普通带传动的失效形式与设计
准则，设计的思路和方法，以及使用和维护
方面应注意的问题。 

重点：普通带传动的设计计算 
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       带传动和链传动都是利用挠性元件（带和链）传递运动和动力

的机械传动，适于两轴中心距较大的场合。

第一节    带传动概述

一、带传动的组成及带的类型

        带传动常用在传递中心距大
的场合，传递的功率<50kW,传动
比常用<5

固联于主动轴上的带轮1(主动轮)；

固联于从动轴上的带轮3(从动轮)；

紧套在两轮上的传动带2。
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        如图所示，带传动一般是由主动轮、从动轮、

紧套在两轮上的传动带及机架组成。当原动机驱动
主动带轮转动时，由于带与带轮之间摩擦力的作用，
使从动带轮一起转动，从而实现运动和动力的传递。

工作原理：摩擦传动
                   工程中多用作减速传动
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2.带传动的类型 

按传动原理分：
（1）摩擦带传动： 靠传动带与带轮间的摩擦力实现传动，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，如V带传动、平带传动等；

（2）啮合带传动：  靠带内侧凸齿与带轮外缘上的齿槽相啮合实

现传动，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，如同步带传动。
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    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。

带传动的类型 

转向相反
转向交错

转向相同
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　　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。
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（2）V 带： 

截面形状为等
腰梯形，两侧
面为工作表面。
带与轮槽槽底
不接触
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　　在一般机械传动中，

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。
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（4）圆形带： 横截面为圆形。
只用于小功率传动。 

（3）多楔带：它是在平带基体上由多根V带组成的传动带，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。

（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
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     按用途分

（1）传动带  传递动力用

（2）输送带  输送物品用。

带传动的类型 

本章仅讨论传动带。
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二、.带传动的特点及应用

1.能吸收振动，缓和冲击,传动平稳，噪音小；

2.过载时，带会在带轮上打滑，防止其他机件损坏，起到过载
保护作用；

3.结构简单，制造、安装和维护方便，成本低；

4.带与带轮之间存在一定的弹性滑动，故不能保证恒定的传动
比，传动精度和传动效率低；

5.适于两轴中心距较大的传动。

a.由于带工作时需要张紧，带对带轮轴有很大的压轴力；

b.带传动装置外廓尺寸大，结构不够紧凑；

c.带的寿命较短，传动效率较低，需要经常更换；

d.不适用于高温、易燃及有腐蚀介质的场合。 
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带传动的应用 

摩擦带传动适用于要求传动平稳、传动比要求不准确、中小功
率的远距离传动。
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第二节   普通V带传动的结构及尺寸参数

一、普通V带的结构和规格

按抗拉体的不同分为绳
芯V带和帘布芯V带两
种形式。

带的表层是橡胶帆布制
成的包布

    V带有普通V带、窄V带、宽V带、汽车V带、大楔角V带
等。其中以窄V带应用较广，普通V带应用最广。
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V带的规格标准

   普通V带已标准化，按截面尺寸从小到大可分为Y、Z、A、B

、C、D、E七种型号 。标准V带都制成无接头的环形带，其横截
面结构如图所示。抗拉体的结构形式有帘布结构和绳芯结构。
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V带带轮的结构设计要求

二、 V带轮的材料和结构 

质量小且质量分布均匀；

    足够的承载能力；

    良好的结构工艺性；

    轮槽工作面要精细加工，以减少带的磨损；

    各槽的尺寸和角度应保持一定的精度，以使载
荷分布较为均匀等。 
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结构设计:  带轮由轮缘、
腹板（轮辐）和轮毂三部分
组成。轮缘是带轮的工作部
分，制有梯形轮槽。轮毂是
带轮与轴的联接部分，轮缘
与轮毂则用轮辐（腹板）联
接成一整体。 V带轮按腹板
结构的不同分为以下几种型
式：实心带轮、腹板带轮
 、孔板带轮、轮辐带轮。

    直径较小时可采用实心式；中等直径带轮采用腹板式；直
径大于350mm时可采用轮辐式。轮毂与轮辐尺寸按经验公式计算，
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V带带轮材料选择

带轮的材料：带轮的材料主要采用铸铁，常用材

料的牌号为HT150或HT200,允许的最大圆周速度为

25m/s；转速较高时宜采用铸钢（或用钢板冲压后焊

接而成）；小功率时可用铸铝或塑料。

../../../PPT/%E8%AF%BE%E9%97%B4%E4%BC%91%E6%81%AF.pps


第六章  带传动和链传动

机机
械械
设设
计计
基基
础础

第三节   带传动的工作原理

一、带传动的受力分析 

          把一根或多根环形V带张紧套装在主动轮1和从动轮2上，

使带与带轮的接触面间产生压力。工作时，靠带与带轮间的

摩擦力传递运动与动力。在一定的条件下，摩擦力有一极限

值，如果工作阻力超过了摩擦力的极限值，带将在带轮面上

打滑，带传动将不能正常工作。
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为保证带传动正常工作，传动带必须

以一定的张紧力套在带轮上。当传动

带静止时，带两边承受相等的拉力，

称为初拉力F
0
。当传动带传动时，由

于带与带轮接触面之间摩擦力的作用，

带两边的拉力不再相等，如图所示。

一边被拉紧，拉力由F
0
增大到F

1
，称

为紧边；一边被放松，拉力由F
0
减少

到F
2
，称为松边。设环形带的总长度

不变，则紧边拉力的增加量F
1
-F

0
应等

于松边拉力的减少量F
0
-F

2
。

      F
1
-F

0
=F

0
-F2   

      F
0
=（F

1
+F

2
）/2
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    带两边的拉力之差F称为带传动的有效拉力。实际上F是带与带

轮之间摩擦力的总和，在最大静摩擦力范围内，带传动的有效拉力

F与总摩擦力相等，F同时也是带传动所传递的圆周力，即F=F
1
-F

2

       带传动所传递的功率为：P=Fv/1000

     式中P为传递功率，单位为KW；

         F为有效圆周力，单位为N；

        V为带的速度，单位为m/s。

    在一定的初拉力F
0
作用下，带与带轮接触面间摩擦力的总和

有一极限值。当带所传递的圆周力超过带与带轮接触面间摩擦力

的总和的极限值时，带与带轮将发生明显的相对滑动，这种现象

称为打滑。带打滑时从动轮转速急剧下降，使传动失效，同时也

加剧了带的磨损，打滑是带传动的一种失效形式，应避免打滑。

（另外的失效形式为疲劳断裂和磨损）
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       在带即将打滑的状态下，F达到最大值。此时，根据挠性体摩擦

的欧拉公式，对于平带传动，忽略离心力的影响，F1与F2之间的关系

为：

工作情况分析(力分析)

　　欧拉公式给出的是带传动在极限状态下各力之间的关系，或者说是给出

了一个具体的带传动所能提供的最大有效拉力F 。

  

（6-5）

（6-6）

由欧拉公式可知：

预紧力F0↑→最大有效拉力F ↑
包角α↑→最大有效拉力F↑
摩擦系数 f↑→最大有效拉力F↑

切记：欧拉公式不可用于非极限状态下的受力分析！

包角的概念

当已知带传递的载荷时，可根据欧拉公式确定应保证的最小初拉力F0。
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2. 离心应力

（6-7）

式中：Fc（N），q是单位带长的质量（kg/m），见表6-1；v（m/s）
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带传动在工作过程中带上的应力有：

为了不使带所受到的弯曲应力过大，应限制带轮的最小直径。

槽   型
Z A B C

SPZ SPA SPA SPC

d
dmin

/mm 
50 75 125 200

63 90 140 224

二、带传动的应力分析

◆ 拉应力：紧边拉应力、松边拉应力；

◆ 离心应力：带沿轮缘圆周运动时的离心力在带中产生的离心拉应力；

◆ 弯曲应力：带绕在带轮上时产生的弯曲应力。

  

式中：Ｅ是弹性模量(Mpa),y是带的中性层到最外
层的距离(mm),d是带轮计算直径(mm)
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传动带是弹性体，受到拉力后会产生弹性伸长，伸长量随拉力
大小的变化而改变。带由紧边绕过主动轮进入松边时，带的拉
力由F1减小为F2,其弹性伸长量也减小。带在绕过带轮的过程中，
相对于轮面向后收缩，带与带轮轮面间出现局部相对滑动，导
致带的速度逐步小于主动轮的圆周速度。

三、带传动的弹性滑动和传动比 

由于带的弹性变形而产生的带与带轮间的滑动称为弹性滑动。

当带由松边绕过从动
轮进入紧边时，拉力
增加，带逐渐被拉长，
沿轮面产生向前的弹
性滑动，使带的速度
逐渐大于从动轮的圆
周速度。
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     由于弹性滑动引起的从动轮圆周速度的降低率称为带传动
的滑动系数。 

考虑弹性滑动时的传动比为 ：

    一般带传动的滑动系数            ，因值很小，非精确计
算时可以忽略不计。

（6-8）

从动轮的计算直径和转速分别为：

（6-9）

（6-10）
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         弹性滑动和打滑是两个截然不同的概念。打滑是指过

载引起的全面滑动，是可以避免的。而弹性滑动是由于拉力

差引起的，只要传递圆周力，就必然会发生弹性滑动，所以

弹性滑动是不可以避免的。
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四、Ｖ带传动的设计准则

带传动的主要失效形式是打滑和传动带的疲劳破坏。

带传动的设计准则：在不打滑的条件下，具有一定的疲劳强度和寿命。
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第四节   普通V带传动的设计计算

设计原始材料、参数和设计内容

原始数据：传动功率P、转速n1、n2（i）

                 传动位置及工作条件等

设计内容：带的型号、长度li，根数Z，带轮
                  的D1、D2及结构尺寸，中心距a

                  作用在轴上的载荷，设计传动的张
                  紧装置。                      
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一、确定V带的截型和带轮的基准直径

1. 计算设计功率

Pd—设计功率(kW)；

KA —工作情况系数，查表； 

P —传递的额定功率(kW)。 
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