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摘要:V带与轮槽接触面间周向摩擦力与拉力不共线,导致 V带实际运动轨迹并非理论圆弧。为描绘 V 带真

实运动轨迹,实验设计了3种测量方法,讨论了各方法的精确性、操作性,并利用距离传感器法测定了不同转速

条件下 V带的真实运动轨迹,为准确计算 V带当量摩擦系数影响角毭以及当量摩擦系数毺V 提供了有效途径。
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Abstract:TherealtrajectoryofVbeltisnotatheoreticarcduetodeviationofcircumferentialfrictionfromten灢
sionofthebelt.ThreetechniquesformeasuringthebelttrajectoryduringV灢beltdrivecoursewereproposed;

alsotheaccuracyandtheoperabilitywereanalyzed.Therangesensorwasappliedtomeasuretherealtrajectory

ofdifferentspeedVbelt.ThepurposewastoprovideeffectiveapproachesforacquiretherealtrajectoryofV

belt,andfurthermore,theaccuratecalculationoftheslopeangle毭andequivalentcoefficientoffriction毺V.
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暋暋V带传动具有传动平稳、无噪声以及过载保护等

优点,又因其具有较大的承载能力和较高的传动效

率,因而广泛应用于食品、药品等包装机械的传动系

统中,其稳定性与可靠性直接影响包装机械的性能。
我国对带传动品种开发和理论研究,以及带传动检测

装置和试验设备、传动带和带轮制造设备的研制和工

艺控制技术水平等方面,与工业发达国家都有相当大

的差距[1] 。 针对带传动行业发展现状,切实解决一些

基本和关键问题,积极开展理论研究,是很有意义的。
当前对 V带传动的研究多着眼于 V带传动的优化设

计[2-3] 、疲劳可靠性设计[4-5] 、计算机辅助设计[6] 、V
带弹性性质的研究[7] 、摩擦损失分析[8-9] 等,鲜见 V
带当量摩擦系数计算公式的理论研究。 由于传统当

量摩擦系数计算公式不够精确,V带承载能力及传动

效率无法准确计算。 郑大宇、朱琳[10-12] 等人提出的

摩擦系数影响角,提高了 V 带当量摩擦系数的计算

精度。 带传动过程中由于 V带沿轮槽径向的滑动产

生了径向摩擦力Fj,导致周向摩擦力FZ 与带的拉力

FLa不共线,因而存在一个毭夹角,精确测量V 带当量

摩擦系数影响角毭,是准确获得毺v 的关键。 影响角毭
的测量,依赖于 V 带传动过程中真实轨迹的获得。
考虑 V带拉力变化导致的受力情况发生的变化,设
计利用位移传感器方法实验测量 V带在一定速度条

件下的真实运动轨迹,为研究带传动及包装机械可靠

性和传动效率提供理论依据。

1暋真实轨迹与影响角

实验测定影响角毭的原理方法并不唯一。 本实

验通过测定在带轮上,带从紧边绕进轮槽到绕出轮槽



暋朱琳等暋V带真实轨迹的测量方法设计及实现
73暋暋暋

的过程中带的真实运动轨迹,与理论轨迹相对照,进
行受力分析,是求得毭角值的重要方法。

如图1所示,FT 为 V带紧边拉力,FS 为 V 带松

图1暋V带侧面上某点的轨迹

Fig.1TrajectoryofonepointinflankofVbelt

边拉力。 轨迹1(图1虚线所示)为理想状态 V 带传

动轨迹,轨迹2(图1实线所示)为由带的拉力变化等

因素作用下的 V带实际传动轨迹。 带的实际轨迹与

理论轨迹的夹角即为毭角。 将带上某点理论位置与

实际位置相对照,并对该点受力情况进行分析,可直

接得出带的运动轨迹上该处毭角值。

2暋测定方案设计

2.1暋位移传感器实验方案

考虑到接触式传感器会与带之间产生摩擦,影响

测量结果的准确性,实验应用非接触式位移传感

器[13] ,精度不低于1毺m,应用数据采集卡采集数据,
并在计算机上根据输出信号进行编程和数据分析,然
后进行曲线拟和,描绘出 V带真实运动轨迹。

该测试方案的实施,需将带轮与轮轴制作成一体

式结构,带轮轮毂处不封闭,做成空腔结构,其剖面见

图2。 在轴上栙处开槽,内置位移传感器,在 V 带底

图2暋传感器测位移装置剖面

Fig.2Sectionaldrawingofdevicefor

measuringdisplacementusingsensor

部与槽栙垂直方向栚处贴金属片。 在 V带运动过程

中,通过测量该点与传感器之间的位移变化量,并与

理论轨迹对照,得出 V带上某点实际运动轨迹。
连接传感器与前置器的视频线安装在中空轮轴

内一起运转,并设计可转接头。 另因为 V 带的径向

移动位移较小,要求精度较高,金属贴片帖覆在带的

表面要求必须平整,不可产生较大的表面粗糙度值,
否则将影响测量结果的准确性。

2.2暋距离传感器测定径向距离

采用德国生产的P系列非接触式激光距离传感

器,精度为0.2毺m,量程为5~10mm,该传感器尺寸

为5mm暳10mm暳12mm。 见图3,在带轮外部设

图3暋距离传感器测量设计示意图

Fig.3Sketchmapofdeviceusingrangesensor

计一圆形轨道,用于安装距离传感器。 首先将距离传

感器安装于 V带绕进轮槽部分某一位置的上方圆形

轨道上,当 V带稳定运转后,测定该位置处传感器与

V带上表面的距离,以确定该点的径向位置。 将传感

器安装位置按逆时针方向移动,再测出下一点位置,

通过若干点的位置,确定出带从绕进到绕出主动轮的

带上各点的运动轨迹。 实验方案简单可靠,可实施性

相对较强,但对距离传感器的精度要求较高,并要求

其体积足够小。

2.3暋采用激光束和圆形轨道测量V带运动轨迹

选择镜面反射材料贴覆于 V 带上表面,设计带

角度刻度值的圆形轨道(称为量角轨道),适当选取其

轨道半径,在其上安装激光发射器。 见图4,若带传

动轨道为圆弧(与理论轨道重合),则激光发射器发射

的光线照射在带表面后沿原轨迹返回,即入射光线与

反射光线轨迹重合,方向相反,此时量角轨道上无角

度值。 反之,反射光线与入射光线间必有一夹角,在
量角轨道上可读出其夹角值。 可通过数码照相机拍

摄入射光线与反射光线,其交点则为传动带上点的位
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图4暋激光测量装置示意图

Fig.4Sketchmapofmeasuringdeviceusinglaser

置,选取若干点连接得到点的运动轨迹。 通过曲线拟

合得到 V带实际运动轨迹图。

2.4暋方案对比

测试方案对比见表1。
表1暋V带真实轨迹测试方案性能对比

Tab.1Schemecomparisonfor

measuringtherealtrajectoryofVbelt

位移

传感器

距离

传感器

激光束和

圆形轨道

精度 高 高 较低

操作性 差 好 一般

成本 高 高 低

2.5暋不同转速带的真实轨迹

采用距离传感器法测量不同转速的 V 带传动的

真实运动轨迹,将其位移放大30倍,绘制其运动轨迹

图5暋V带运动轨迹(从动轮)

Fig.5ThetrajectorycurveofVbelt(drivenpulley)

图,见图5。 带的真实轨迹随转速不同而发生变化,
转速越大,其实际轨迹与理论轨迹的偏差愈大,但其

运动趋势大致相同。 V带由松边绕进从动轮时,带由

楔入点处的轮槽外缘逐渐向轮槽内部移动,随着 V
带的运转,其径向相位移逐渐增大,在 V 带楔出点

处,其径相位移最大。

3暋结论

提出了测量 V带传动过程中带真实轨迹的3种

方法,介绍了其原理并进行了可行性分析,可根据不

同测量环境及条件选择合适的测量方法。 采用距离

传感器测定了不同转速条件下带的真实运动轨迹,为
精确计算当量摩擦系数影响角毭及 V 带当量摩擦系

数毺V,估算带的效率,实现 V 带传动设计的合理化,
提供了理论基础和实验思路。
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4暋结语

1) 全锥面圆形管翻领成型器肩曲面和背面的曲

面都是以T 为顶点,绕领口交接曲线扫描而成的锥

面,背面和锥面共用一个T 点,且T 点在xoz 平面

上,易确定位置,并利于接下来的加工。

2) 全锥面翻领成型器的各曲线曲面都可以用数

学方程式准确地表达出来,因此可在计算机上画出二

维展开图、建立三维模型图,进而可用数控加工等现

代制造方法来制作。
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