
第八章：带传动（一）

带传动的工作原理、类型和应用；

带传动的工作情况分析；

V带的型号、结构；

带传动的失效形式及设计准则

（教材页数：143-151）











1、靠摩擦或啮合传动，

2、能够传递运动或动力，

3、结构简单，

4、两轴间的中心距较大。



带传动应用广泛，带传动分类按传动原理：

摩擦型：靠带和带轮间的摩擦力，（平带、V带）

啮合型：靠带齿与轮齿的啮合，  （同步带）









比较平带与V带的摩擦力

平带： fQfNF f 

V带: QfQffNF f 
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工作面为两侧面

工作面为内圆周面

式中:      —V带轮之间的轮槽角

            f  —带与带轮之间的摩擦系数

          f′—V带轮当量摩擦系数
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显然，f′大于 f

摩擦型传动带按截面形状可分为平带、V带（普
通V带、窄V带、联组V带）和特殊带（多楔带）
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主动轮 从动轮
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靠带和带轮间的摩擦力传递运动和动力。



v= 5~25m/s i 平≤5， i v≤7



开口传动：两轴平行，ω1、ω2同向。

交叉传动：两轴平行，ω1、ω2反向。
半交叉传动：两轴交错，不能逆转。

交叉传动开口传动



汽车发动机（同步带、多楔带）



机器人关节（同步带）



对V带的结构要求是曲挠性好、横向刚度大、承载
能力高、寿命长。
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普通V带已经标准化，是无接头的环形带。
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带宽b

节宽bp

带截面高度h

节面到顶面高度ha



节线与节面：

V带在作纵向弯曲时，在带中保持不变的周线称为V带的

节线，由节线组成的面称为节面。

节宽：

带的节面宽度称为节宽  。

带的基准长度：

在规定的张紧力下，V带位于两测量带轮基准直径上的周

线长度称为带的基准长度   。

带轮基准直径：

V带轮在轮槽基准宽度处的直径称为V带轮的基准直径   。dd

pb
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§8-2 带传动的工作情况分析
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尚未工作时
带两边所受拉力均为初拉力F0

工作时
主动轮受驱动力矩T1
当主动轮转动时，在摩擦力作
用下带绕入主动轮一边被进一
步拉紧，紧边。
带的另一边被放松，松边。
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1 总摩擦力Ff

取主动轮一端的带为分离体，作用于带上的总摩擦力为Ff ，
所有力对O点的矩平衡：

2 有效拉力F
带传递的有效拉力F是带的紧边和松边拉力之差

有效拉力F是由带与带轮接触弧上摩擦力提供的。

有效拉力 F（N）的大小取决于所传递的功率 P（kW）。
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3 紧边、松边拉力与初拉力的关系

    假设带在工作前后总长度不变，则由变形协调条件得，
紧边的伸长增量等于松边的伸长减量，即紧边的拉力增量等
于松边的拉力减量：



4 紧边和松边拉力关系

带在带轮上即将打滑而尚未打滑的临界状态时可用欧拉

公式描述：

1
21

feFF 

F1—紧边拉力

F2—松边拉力

e —自然对数的底（e＝2.718…)

f —摩擦系数（对V带用当量值）

 —带在小带轮上的包角，rad1



从上面的公式联立可得传动带所能传递的最大有效拉力Fmax
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5 最大有效拉力

初拉力F0↑，则Fmax↑

包角α1↑，则Fmax ↑

摩擦系数 f ↑，则Fmax↑

结论
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紧边拉应力
A
F1
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2 

从前面可知F1大于F2，截面面积相同的条件下σ1大于σ2。

那么带绕过主动轮时拉力产生的应力由σ1逐渐将为σ2，

绕过从动轮时又由σ2逐渐增大到σ1。
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应力分析

11max bc   ≤  
小轮上的弯曲应力

许用应力



传动带承受交变应力，主要失效形式之一是疲劳断裂





1）弹性滑动定义：由于带的弹性变形而引起的带与带

轮之间的相对滑动现象称为弹性滑动。

3）弹性滑动会引起下列后果：                   

（1）从动轮的圆周速度总是落后于主动轮的圆周速度，并随载

     荷变化而变化，导致此传动的传动比不准确；          

（2）损失一部分能量，降低了传动效率，会使带的温度升高；

     并引起传动带磨损。

2）弹性滑动特点：弹性滑动是带传动中不可避免的现

象，是正常工作时固有的特性。



4）滑动率定义：由于弹性滑动引起从动轮圆周速度

低于主动轮圆周速度，其相对降低率通常称为带传动

滑动系数或滑动率
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 计入弹性滑动时从动轮转速与主动轮转速的关系为：
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2）打滑位置：

带在大轮上的包角大于小轮上的包角，所以打滑总是在小轮上

先开始的。

4）避免打滑：

打滑是由于过载引起的，避免过载就可避免打滑。

3）打滑后果：

造成带的严重磨损并使带的运动处于不稳定状态。

1）打滑定义：

若传递的基本载荷超过最大有效圆周力,带在带轮上发生显著

的相对滑动即打滑。



1  带传动的失效形式：打滑和疲劳破坏

2  带传动的设计准则：在保证带工作时不打滑的下

具有一定的疲劳强度和寿命

][11max   cb

][ --在一定条件下，由带的疲劳强度决定的许用拉应力



当 ][max   带传动将发挥最大效能

cb   11 ][

在即将打滑的临界状态下，带传动的最大有效圆周力
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载荷平稳

包角(i=1)

带长Ld为特定长度

强力层为化学纤维

查表基本额定功率P0 0 1
1(1 )b
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当条件变化时：i       1

Kb – 弯曲影响系数，与带型有关

Ki  – 传动比系数

功率增量：
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寿命：107~108次


