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本章要点概述
• 挠性传动设计

• V带传动设计
• 链传动设计
• 其他挠性传动

• 弹簧设计
• 弹簧的功能与类型
• 圆柱拉、压螺旋弹簧的设计
• 板弹簧的设计
• 碟形弹簧
• 其他类型弹簧
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普通 V带传动设计和带传动有关参数的选择与计算

3带传动设计

1）确定设计功率 𝑃! = 𝐾"𝑃 kW

2）初选带的型号

3）确定带轮基准直径 𝑑#$、𝑑#%

4）验算带速 𝑣

5）确定中⼼距 a、带长 L和包角 𝛼

6）确定带的根数 𝑧

7）确定初拉⼒ 𝐹&
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链传动设计
链传动装置是在装于平⾏轴上的链轮之间，以链条作为挠

性曳引元件的⼀种啮合传动装登
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链传动的特点、类型
• 与带传动、齿轮传动相比，链传动的优点是

• 没有弹性滑动和打滑，能保持准确的平均传动比，传动效率较⾼
（封闭式链传动的传动效率 𝜂 = 0.95~0.98）

• 轴的压⼒较小
• 传递功率⼤，过载能⼒强
• 能在低速、重载下较好⼯作
• 能适应恶劣环境（如多尘、油污、腐蚀和⾼强度场合）

• 其缺点是
• 瞬时链速和瞬时传动比不是常数，⼯作中有冲击和噪声

• 按用途不同，链可分为
• 传动链：主要用于传递运动和动⼒，应用很⼴泛
• 起重链
• 曳引链
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其⼯作速度
𝑣 ≤ 15 m/s

传递功率 𝑃 ≤
100 kW

最⼤速比 𝑖＜8
⼀般 𝑖 = 2∼3

传动效率 𝜂 =
0.95~0.98



链传动的特点、类型
•传动链主要包括
• 滚⼦链：比滚⼦链⼯作平稳、噪声小，承受冲击载荷能⼒强，
但结构较复杂，成本较⾼；滚⼦链的应用最为⼴泛
• 齿形链
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链传动的特点、类型
•滚⼦链的结构

• 由内链板 1、外链板 2、销轴 3、
套筒 4 和滚⼦ 5 组成
• 销轴与外链板、套简与内链板分
别用过盈配合连接

• ⽽销轴与套筒、滚⼦与套筒之间
则为间隙配合

• 所以，当链条与链轮轮齿啮合时
• 滚⼦与轮齿间基本上为滚动摩擦
• 套筒与销轴间、滚⼦与套筒间为滑动摩擦

• 链板⼀般做成“8”字形以使各截面接近等强度，并可减轻重量和运
动时的惯性

• 链的长度用链节数表示，为了使链条连成环形时，正好是外链板
与内链板相连接，所以链节数最好为偶数
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链传动的特点、类型
• 滚⼦链是标准件其主要
参数是链的节距⼒，它
是指链条上相邻两销轴
中⼼间的距离
• GB/T 1243-2006 规定
滚⼦链分A、B两个
系列

• 表中的链号数乘以
25.4/16 即为节距值，
表中的链号与相应的
国际标准⼀致

• 滚⼦链的标记⽅法
• 链号 – 排数×链节数

标准编号

• 16A-1× 80，GB/T 1243-
2006

• 即为按本标准制造的A
系列、节距 25.4 mm、
单排、80节的滚⼦链
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链传动的运动特性
1. 链传动的平均速度与平均速比
• 由于链绕在链轮上，链节与
相应的轮齿啮合后这⼀段链
条折成正多边形的⼀部分

• 完整的正多边形的边长为链
条的节距 𝑝，边数等于链轮
齿数 𝑧

• 链轮每转⼀转，随之转过的链长为 𝑧𝑝，故链的平均速度 𝑣为
• 𝑣 = 5!6!7

89×; 999 =
5"6"7

89×; 999 m/s
• 𝑧-、𝑧.：主、从动轮齿数｜𝑛-、𝑛.：主、从动轮转速（r/min）
• 𝑝：链的节距（mm）｜链传动的平均传动比为 𝑖 ≈ 𝑧./𝑧-
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链传动的运动特性
2. 链传动的运动不均匀性
• 链轮转动时，绕在其上的链
条的销轴轴⼼沿链轮节圆（
半径为𝑅; = 𝑑;/2）运动，⽽
链节其余部分的运动轨迹基
本不在节圆上

• 设链轮以角速度𝜔;转动时，
该链轮的销轴轴⼼A 作等速
圆周运动，其圆周速度
• 𝑣! = 𝑅!𝜔!

• 为了便于分析，设链在转动时主动边始終处于⽔平位置
• 𝑣!可分解为沿链条前进⽅向的⽔平分速度𝑣：𝑣 = 𝑣! cos 𝛽 = 𝑅!𝜔! cos 𝛽
• 上下垂直运动的分速度记𝑣!"：𝑣!" = 𝑣! sin 𝛽 = 𝑅!𝜔! sin 𝛽
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𝛽：A点处圆周速度与⽔平线的夹角



链传动的运动特性
2. 链传动的运动不均匀性
• 由图可知，链条的每⼀链节在主动轮上
对应的中⼼角为𝜑! = 360°/𝑧!，则𝛽角的
变化范围为 − "!

#
~ + "!

#
• 当𝛽 = ±'!

%
时，链速最小， 𝑣()* = 𝑅$𝜔$ cos

'!
%

• 当𝛽 = 0时，链速最⼤， 𝑣(+, = 𝑅$𝜔$
• 所以，主动链轮作等速回转时，链条前进的瞬时速度𝑣周期性地由小变⼤，又由⼤变
小，每转过⼀个节距就变化⼀次
• 与此同时， 𝑣-的⼤小也在周期性地变化，使链节减速上升，然后加速下降

• 设从动轮角速度为𝜔#，圆周速度为𝑣#，由上图可知：𝑣# =
$

%&' (
= $! %&' )

%&' (
= 𝑅#𝜔#

• 又因𝑣$ = 𝑅$𝜔$，
.!/! 012 3

012 4
= 𝑅%𝜔%，所以瞬时传动比为𝑖5 ≈

/!
/"
= ." 012 4

.! 012 3

• 随着𝛽角和𝛾角不断变化，链传动的瞬时传动比也不断变化
• 当主动链轮以等角速度回转时，从动链轮的角速度将周期性地变化
• 只有在𝑧$ = 𝑧%，且传动的中⼼距恰为节距𝑝的整数倍时，传动比才可能在啮合过程中保持不
变，恒为1

• 由上面分析可知，链轮齿数之越少，链条节距p越⼤，链传动的运动不均匀性越严重
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链传动的运动特性
3. 链传动的动载荷
• 当链的质量相同时，链轮转速越⾼，节距越⼤，则链的动载荷就
越⼤
• 𝑎 = #$

#%
= −𝑅!𝜔!& sin 𝛽

• 当销轴位于𝛽 = ± "!
#
时，加速度达到最⼤值

• 𝑎*+, = ±𝑅!𝜔!# sin
"!
#
= ±𝑅!𝜔!# sin

!-.°
0
= ±1!"2

#

• 链传动中的动载荷主要由于以下因素⽽产⽣：
• (1)链速𝑣周期性变化产⽣的加速度𝑎对动载荷的影响
• (2)链的垂直⽅向分速度'周期性变化会导致链传动的横向振动，它也是造
成链传动动载荷很重要的⼀个原因

• (3)当链条的铰链啮⼈链轮齿间时，由于链条铰链作直线运动⽽链轮轮齿
作圆周运动，两者之间的相对速度造成啮合冲击和动载荷
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链传动的运动特性
• 1. 链传动的平均速度与平均速比
• 2. 链传动的运动不均匀性
• 3. 链传动的动载荷

•由于以上⼏种主要原因，链传动有不平稳现象、冲击和
动载荷，这是链传动的固有特性，称为链传动的运动不
均匀性，也称为链传动的多边形效应

•另外，由于链和链轮的制造误差、安装误差，以及链条
的松弛，在启动、制动、反转、突然超载或卸载情况下
出现的惯性冲击，也将增⼤链传动的动载荷
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