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摘 ' 本文叙述用CAD技术设计普通三角胶带传动的基础上，应用优化技术，对普通三

角肢带传动接承戴能力最大进行优化设计，以确定肢带型号、胶带标准低皮、根数、带轮中心距等

参数.实例设计表明，本方法具有较好的实用价值.

关键调 三角胶带，优化设计，承载能力，计算机辅助设计(CAD)

普通三角胶带〈简称V带)具有吸震性好、传动平稳、结构紧凑等优点，广泛应用于食品加
工、矿山、温用机械传动中。 另一方面，由于V带设计涉及较多的数 表和线图， 手工设计既繁琐
又易出错，为此，作者利用CAD 技术，对涉及的数 表和线图实现 程 序化， 使设计周期大大缩
短，提高其设计效率. 另外，为充分发挥胶带的传动能力，尽可能减少V带根数，降低成本，本
文再利用优化 技术，以V带传动能力最大为目标函数， 优化 V带传动主要设计参数一一小带
轮直径队，v带标准长度Ld 及小带轮包角 α1。

1 V带传动的设计计算

1.1 设计准则
V带传动的失效 形式为打滑和疲劳破坏，因此，v带传动的设计准 则为在不打滑的前 提

下具有一定的疲劳强度，其条件 为z
σmax�[aJ 

其中，σmax一- v带 上的最大应用(MPa) ， 

[aJ一- v带最大许用应力(MPa)。
经推导，单根V带所能传递的功率(额定功率， RW)可 表 示为z

Po=K.(P l+�Pl+�P2) 
其中， K.=1.25(1-5-.\1ηF 

P1=D1ω叫1[C1一Czμ/D1-C3(D1ωI)Z一C41g(D1ω叫1)] ， 

�P丛P1=Cω4♂D州
�P民z=C‘ρD1ω叫11g(亿Ld/Lo) ， 

α1为小带轮包角(rad) ， D1为小带轮直径(mm) ， 

ω1一一小带轮角速度(rad/s) ， 

1997-04-28收到.

(1) 

(2) 
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C巳1 ，、♂C2，、♂Ca-、♂C
i 为传动比， Ld9L。分别为 V带基准长度和特定t长￡度 (mm)λ。

1.2 设计计算过程
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设计 V带传动的给定条件一般为z①需传递的功率 P ，②主动轮转速np传动比i 或 被动
轮转速n2 ，③传动的用途，工作情况及外廓尺寸限制等。需经设计确定的参数有z①V带截型、
基准长度Ld、根数Z，②中心距的③带的初拉力F。及作用在带轮轴上的 压力Q ，④设计带轮结
构及确定张紧方式等。
1. 2. 1 确定计算功半Pca

Pca=KA .P (kW) 
其中，KA 一一工作情况系数参见文献[2J。
1. 2. 2 确定 V带截型

根据计算功率 Pca 和主 动轮转速nl由选型图选取截型。
1. 2. 3 确定带轮直径0 1，02，并验算带这V

(3) 

(1)小带轮直径小时，尺寸紧凑，但同时使带内弯曲 应力 变大，传.递相同功率的V带根数
增多，故 应 不小于最小基准直径 Dlmino

(2)大带轮直径O2
由传动比i 得大带轮直径O2
02=i .0 1 (4) 

其中，O2一般也应圆整为标准值。
(3)V带线速度v

v=或如 (m/s) ω 

带速太高，单位时间内带的绕行次数多，寿命短且离心力 太 大F 带速太低， 使 V带根数增多，故
v应在5-25m/s范围内。
1. 2. 4 中心距a和带的基准长度Ld

中心距过大或过小均不 利于带传动，故 结构 上 对中心距 无具体要求时，宜粗定中心距为
O. 7(d1 +d2)运a运2(d 1+d2) 

从而推得V带的计算长度Lca:
Lca=2a+π(dl +d2)/2+ (d2"-dl)2 /4a 

同理Lca必须圆整为基准长度Ld'则实际中心距a。为z

ao=A+ .;互2-B

其中A=O.25Ld-7t(0 1 +02)/8 ， 
B=O.125(02一0 1)2。

1. 2. 5 验算小带轮包角α l

α 1=π一(d2-dl)/a。

为保证V带在带轮 上 不打滑，一般要求α 12注2π/3.
1. 2. 6 确定 V带根数Z

Z I =Pca/P。
Z为 不小于ZI的正整数，并不超过最多许用根数Zmax。

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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1. 2. 7 确定V带的初拉刀矶和轴丰压刀Q
考虑到离心力的影响，V带的初拉力F。为

Fo=500(Pca/vZ)(2.5/Kα-1) +qvZ (11) 

其中，q 为传动带单位长度的 质量(kg/m)。
为简便计，不考虑带轮两边带的 拉力差，则作用在带轮轴上的压力Q 为1

Q=2ZFosin( α1/2) (1 2) 

带轮结构和张紧装置设计 不涉及计算问题，本文不另作讨论。

2 普通 V带CAD

6卷

由上述分析知，V带设计涉及多帽线图、多张 数 表的处理，一 般幡反复试算， 传统的手工
设计方法非常繁琐且易出错。 CAD 就是将计算机 技术应用到各种工程设计领域， 它充分利用
了计算机的高速计算能力和 人 的 综合逻辑判断能力，已成功地应用于电子、机械、建筑和航天
航空等领域。 CAD 技术主要包括几何建模、工程分析、模拟与仿真及工程绘图等。 据统 计，机
电产品 CAD可缩短设计周期1/2以上，提高效率5倍以上.CAD 技术也是 我国八五、九五重点
扶持和开发的技术领域， 被认为是" 人类从发现电以来 最有潜力的 一项技术"(严洪范等，
1997)。

对于本例普通V带CAD，其 核心是 数 表、钱固的程序化及工程分析 计算。 现分析如 下。
2.1 工作情况系擞KA擞寝的程序化

V带传动工作情况系数 KA 如 表l所示。
现设定原动机一天工作时间ζ10，10-16，>16的 代码H1分别 为0，1，21载荷性 质平稳、

变动小、变动较大和 变动很大的 代码T1分别为0、1、2和3.因此，对于I类原动机有z
KA=1. 0+(T1+H1)/10 (13) 

同理，对于E 类原动机有z
T1运1时，KA=1.1+ (T1+ H1)/10 (13a) 
T1 >1时，KA=1.2+[1. 2(T1+H1)丁/10 (13b) 

反复起动，正反转频繁，工作条件思劣时，上述 KA再乘以1.1.
本段程序 为:

140 INPUT"每天工作小时数 HD"，HD
1 50 IF HD<=10 THÉ N H1=0:GOTO 170 
160 IF HD<=16 THEN H1=1 EL SE H1=2 

170 PRIN T"载荷性 质标识符T1"

180 PRINT"O一一载荷平稳〈液体搅拌机 离心式水泵， 鼓风机和 通 风机〈运7.5kW) ，离心式
压缩 机， 轻型输送机)"

190 PRINT"1一一载荷变动 较小(带式输送机，通风机 (>7.5kW)， 发电机， 旋转式水泵，金
属切削机床， 剪床，压力机， 印刷机，振动 筛)"

200 PRINT"2一一 载荷变动 较大(螺旋式输送机， 斗式提升机， 往复式水泵和 压缩机，锻锤，

(1)严洪范等.1997.计算机应用基础.394-411.上海科技情报所.
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磨粉机，锯术机和木工机械产
210 PRINT"3一一载荷变动很大(破碎机，球磨机，棒磨机，起重机，挖掘机，橡胶辑压 机)"

220 PRINT"请选一 数(0或1或2或3)键入:"，Tj 
230 PRINT"原动机类型 TYPE"
240 PRINT"l一一普通鼠笼式交流电机，同步电机，直流电机，N>=600 r/min 内燃机"
250 PRINT"2一一交流电机(双鼠笼式，滑环式，单相，大转差率)，直流电机(复激，串激)，单

缸发电机，N<600 r/min 的内燃机"
260 INPUT"请选一 数(1或2)键入，"，TYPE
270 ON TYP E  GOTO 280，300 
280 KA=1+(Tj+ Hj)/10 
290 GOTO 320 
300 I F  Tj<=l THEN KA=1.1+(T1+Hj)/10 

EL SE KA=1. 2+INT(1. 2铃(Tj+ Hj))/l，O
320 PRINT"属于反复起动，正反转频繁，工作条件恶劣 等场合7"
330 INPUT"是/否7"，YN $ :I F  YN $ ="Y" OR YN $ =" y" THEN KA=l. 1铃KA

表1 工作情况系徽KA

Tab. 1 Coefflclents KA under varlou8 worklnl condltlons 

原
载 荷

工 作 机 I类
性 质

�10 10-16 >16 

载荷 液体搅拌机，离心式水泵，鼓风机和通风机(�7， 5kW)，离式
1.0 1.1 1.2 

平稳 心压缩机，轻型输送机

. 稍 带式输送机(运送砂石、谷物)，通风机<>7，5kW)，发电机，旋

变动小 转式水泵，金属切削机床，剪床，压力机，印刷机，振动筛
1.1 1.2 1.3 

载荷变 螺旋式输送机，斗式提升机，往复式水泵和压缩机，般锤、磨粉

动较大 机，铅木机和木工机械
1.2 1.3 1.4 

载荷变 破碎机〈旋转式、顿式)，球磨机，梅磨机，起重机，挖掘机，橡胶

动很大 辘压机
1.3 1.4 1.5 

注1(1)原动机为一天工作时间<h).

动 机

E类

:e;;;10 10-16 >16 

1.1 1.2 1.3 

1.2 1. 3 1. 4 

1.4 1.'5 1.6 

1.5 1.6 1.8 

(2) 1类一一普通鼠笼式交流电动机、同步电动机、直流电动机(并激)，n�600r/min的内燃机.

E类-一交流电动机〈双鼠笼式、滑环式、单相、大转差事)，直流电动机 (复激、串激).单缸发动机.n<600r/min
的内燃机.

(3)反复起动、正反转频繁，工作条件恶劣等场合.KA值应，随以1.1. 

2.2 V带选型的程序化
V带选型图如图1 [ 郭学陶，1992J所示，各截型交界线方程如表2所示。
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圄l 普通V带选型图

Fig.1 Domain diagram for choosing V-belt 

寝2 V带各徽型虫界线方砸

Tab. 2 Interconnectlon equatlons of two adJacent V -belts 

方程式

n. = 63096Ph 6 

n. = 3467Ph 36 

n.= 178Ph8 

交界线

B-C 

C町-D

D-E 

方程式

n.=17.0Ph8 

n.-5.4Ph6 

n.-O.44Ph86 

由区域图判别方法知，共有下列情况满足 C 截型〈 其 它截型类推)V带的条件:
(1)1350�nl�2400，且 Pc.�75以及nl<17. Op��8， 
(2)nl�1350且5. 4p��5�nl�17. Op��8。

6卷

本段程序限于篇幅此处 从略。 其它线图、数表均可参照上述方法进行程序化，实现 V带的
CAD. 

3 主要设计参数的优化计算

由上述分析知，经选型、计算、标准化等 工作，可得 到满足设计要求的小带轮直径、胶带标
准快度、大带轮直径、中心距、小带轮包角和V带线速度等参量，另一方面，上述设计结果有时
并没有充分发挥肢带的承载能力，使肢带根数增多，经济性下降。为此， 作者在上述基础上再用
优化 技术设计胶带传动。
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3.1 优化计算的数学模型
3.1.1 确定设计变量
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由上分析知，影响单根肢带传递功率的主要 变量有小带轮直径、胶带标准长度、小带轮包
角，而其它如中心距、大带轮直径、带速等为从属变量。 故今设计 变量为:

X= [X1 Xz X3JT = [0 1 L d α1JT 
3.1.2 优化目标函数

minF(X) =min [l/Po(X) J 
4.1.3 约束条件

由前述设计 计算 过 程可得 下列约束条件式
(1)中心距约束
C1(X)=a一0.7G+l)X1-h注0 ， Cz(X) =2G+l)X1-a注。

其中，a=A+J互吉-B ，
A=0.25xz一π G+l)X1/8 ，
B=0.125G-l)zxh 
h-V带厚度(mm).

(2)胶带线速度限制
Cs(X)=πX1n1一30000注0 ， C4(X)=1500000一πX1n1注0

(3)绕转次数限制
一般要求1000v/L d运20， 即 Cs (X) = 1200L d  -7tX1n1注O
(4)小带轮直径限制

C6 (X) = X1 -0 1min注o C7(X)=1. 20 1min-X1注0
(5)带的基准长度限制
一般要求 L d max注L d注L dmin，即 C8(X)=Xz一L dmin注o Cg(X) =L d max-Xz注0
(6)小带轮包角限制
C10(X) =X3-27t/3注o Cll(X)=2π -Xs注0

3.2 选择优化算法

(14) 

本问题为三变量的不 等式约束最优化问题，采用复合形法是有效的[张文贵等，1987J。

4 设计实例分析

试设计一螺旋式输送传动系统的V带传动.已知普通 鼠笼式交流电 动机功率 P=22kW，
转速n1= 970r /min ，传动比粗定为i=3，两班制工作。

输入上述已知条件得工作情况系数 KA=1.3， 采用本文方法和一般 CAO方法的结果如
表3所示。 由 表3知，本文方法使单根肢带传递功率增大，减少根数，但也使中心距a 和胶带标准

长度增大。
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戴型

小带轮直径(mm)

大带轮直径(mm)

实际传动比i

中心距a(mm)

标准带长.Ld(mm)

5 结语
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表3 不同设计方法的设计结果比较

Tab. 3 Comparison of design results for various design methods 

本文方法 一般CAD法 本文方法

C C 小带轮包角α(0) 170.3 

212 200 带速v(m/s) 10.8 

630 630 胶带根数 5 

2.97 3. 15 初拉力Fo(N) 448.5 

2497.4 715.5 轴上压力Q(N) 4469.4 

6300 2800 单根胶带传递功率(kW) 6.52 

6卷

一般CAD法

145.6 

10.2 

6 

441. 3 

5058 

4.46 

(1)普通V带传动采用CAD 方法设计，充分利扉了计算 机的高速运算能力，自动检索能
力、逻辑判别能力和 人 的思维能力，可大大缩短设计周期，降低设计 人 员的劳动强度，以便于能
集中精力进行合理的结构设计 等 工作。按肢带承载能力最大为目标函数的优化设计，能充分发
挥 V带的承载能力，可减少V带根数，具有 较好的经济效益。

(2) 本 程序在 UCOOS系统 下用 GWB AS1C 语盲编制，在386、486或586微机 上运行 通过，
取名V一CAD。

(3) 程序中主要参数的输入均采用 人 一 机 对话 方式，并有中文提示，使用非常 方便。此 外，
程序的兼容性和 坚固性也 较好。

(4) 本 程序 也 可用 作 机械设计、机械设计基础、CAD 和最优化设计 等课程CA1(computer 
aided instruction)的课件。

本校机电工程专业1996届学生李豆峰参加丁部分研究且作，特此Jt谢 • 

.， 考文 献

[lJ 张文费等.19870机械现代设计方法.189一1960华中工学院出版社(武汉).

[2J 郭学陶.1992.机械设计.96一108.航空工业出版社(京) • 

OPTIMUM DESIGN FOR GENERAL V-BELT TRANSMISSION 

Lou Wen-gao 
(Shanghai Fisheries University. 200090) 

ABSTRACT 1n this paper， computer aided design(CAD) technology is applied to general 

V -belt transmission. A number of tables and diagrams for V -belt transmission design are 
programmed. Furthermore， according to the maximum load-bearing capacity of V -belt， opti-
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mum techni que is introduced to determine the V -belt type， standerd length， numbers and 
center distance of belt pulley， etc. The design pa.rameters are inputted in man-machine 
conversational mode， and the operational instructions are shown on screen in Chinese. The 
program can be carried on an IBM-PC or 486 or 586 micro-computer. Case study shows that 
the technique is applicable to engineering design and computer aided instruction (CAI ) for 
courses of machine design， Fundamentals of Machine Design and CA D in Mechanical and 
Optimum Design， etc. 
KEYWORDS V -belt， optimum design， load-bearing capacity， computer aided design 


