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摘要 分析了同步带齿与轮齿齿形参数在传动中产生的多边形效应基础上
,

建立 了

同步带传动精度计算模型
,

由此分析了紧边长度
、

带与轮齿形参数对传动精度的影

响
,

并对梯形齿
、

双圆弧齿同步带传动精度进行了计算和比较
,

为同步带在精密设备

上的应用提供了计算依据
。
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引言
由于同步带具有可实现大中心距

、

定 匕传动等特点
,

在一些场合 代 了 带
、

链
、

齿轮传

动 又由于它比传统的链条传动具有高速
、

低噪声
、

不需润滑
、

质量轻等特性
,

被广泛应用于具

有精密传动的自动机械及控制系统中
。

本文在建立 了同步带传动精度计算模型基础上
,

分析

了同步带齿形
、

参数对传动精度的影响
。

同步带传动精度模型建立
设定条件 建模中

,

取带紧边的节线与主
、

从动轮节圆切点为带位移计
·

算的基点
。

由
一

于运

动的周期性
,

研究带在 一个节距运动范围内从动轮的速度波动
。

设定条件 带轮与带的齿侧间隙不计
。

基本公式

同步带是一种柔性传动系统
,

通过带轮的轮齿驱动带齿使同步带运动
。

由于带齿刚度相对

较大
,

带齿间的带基部分绕带轮齿顶产生柔性挠曲变形
,

而带齿部分产生多边形效应
,

多边形

效应是影响同步带传动精度的一个重要因素
。

而不同齿难的同步带产生多边形效应不同
,

因

此
,

本文首先建立传动精度的计算模型
。

根据文献〔〕
,

同步带传动的两轮中心距
、

紧边长度

计算式为

、、忆、口
‘、了‘
、一 孙 一 △

, 一 △ “ 一 △

一 、 矛 一 甩 户
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是主
、

从动轮齿数
。

梯形齿同步带传动精度建模

如图 所示
,

取带齿对称线和带的节线的交点作为主动轮上的计算基点
,

坐标系 欠

的 点在带轮的圆心
,

轴与两带轮的紧边节线平行
,

轴过主动轮上的计算基点 刀声 ,

与带固联
, ’

价轴与紧边节线重合
,

平行 轴 户
, 与带轮固联

, , 在带轮的圆心
,

运动
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开始三坐标系的 轴重合
。

带沿节线的移动量
, 工介

顶接触点的轮齿速度复数矢 关系为分段函数
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式中 外 为带轮圆心与齿槽相邻齿齿顶圆心间的夹角之半 对应的是带齿部分
,

传动中不产生

挠曲变形
,

而产生多边形效应 口为轮齿上两齿顶圆心间夹角之半 对应的是带齿槽部分
,

可

以缠绕在带轮上 夕
,
为带轮的转角 为带轮节圆上一个节距对应的圆心角

,

一尸 〕
为

带轮的节圆半径 。 为驱动轮的角速度
。
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图 梯形齿同步带移动量 , 与转角 关系

同理可推出
,

从动带轮侧带的移动量
、

从动轮转角 夕 及带与轮齿顶接触点的带齿速度

矢 关系
。

双圆弧齿同步带传动精度建模

对于双圆弧齿同步带
,

由于带轮槽底为一圆弧
,

其作用是圆弧段齿槽顶住带齿顶使带齿产

生弯曲以消除多边形效应 见图
,

因此
,

在带与轮相接触的一个节距内分为 段 个计算区

间
。

外 为轮齿槽底部凸起弧与带轮中心夹角之半
,

计算时不产生多边形效应
,

口
飞为轮槽底部底

弧圆心与带轮齿顶圆弧圆心的夹角之半
,

计算时分 段考虑
,

必, 为带轮齿顶弧圆心角
,

坐标系

的建立与梯形齿相同
,

带的移动量 与主动轮转角 及带与轮齿顶接触点的轮齿速度矢

关系为分段函数

当 镇 已 们 时
一 夕

, , 一 断

当妈 镇 。 风时



凡 一 仍 一 卯 , 二 叭 伽 一 民 十 尹 一 拭

当尹 十 夕
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毛 夕
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, 时
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一
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当 尹 八 咖 民 尹 角 十 必 时

一 们 办 厅 一 们 一 必 夕
, 一 ,

, 一 叻 们 沪, 尽
一 夕 尹 必, 十 夕 一 夕〕

当 外 十 从 咖镇 民 时
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同理可推出
,

从动轮侧带的移动量
、

从动轮转角 夕 及带与轮齿顶接触点的轮齿速度矢

关系
。

主
、

从动轮的转速
、

带位移关系

设紧边为定长
,

其长度 为

一 尸 十 占尸

式中 尸 为带的节距 为齿数 占为带紧边长非节

距整数倍的系数 , 占
。

由式 可得主动轮与从动轮之间的带位移

与 间关系

凡
,

一 占尸

主
、

从动轮速度矢在紧边投影为带速
,
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图 双圆弧齿同步带移动量凡

与转角 关系

计算分析
利用位移式

,

及 式可知
,

当主动轮有转角
,
及对应的角速度 。 时

,

可以求出所

对应的从动轮转角 夕 及角速度 。
,

对
,

式求导即可求出主动轮和从动轮的加速度
。

带的运动精度分析

取双圆弧齿同步带节距 尸一
、

梯形齿 尸一
、

主动轮 一
、

从动轮 一
、

主动轮角速度 。 一
,

研究在带移动一个节距范围内
,

从动轮角速度最大波动 △田
”曰二 、

水

平带速最大波动 △ 。
二

和主
、

从动轮垂直速度最大波动 △ ,
二 、

△ 晒
、 ,

结果见表
。



表 运动参数计算结果比较
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从表 中可以看出
,

带长 几 的变化对速度波动的影响不大
,

但由此可以得出双圆弧齿同

步带的传动精度
,

运动平稳性远远高于梯形齿同步带
。

带传动的动载荷

带速与从动轮速度的变化
,

引起传动系统产生附加的动载荷
。

同时
,

当带齿与带轮啮合过

程中
,

带与轮受到冲击产生振动与噪声
,

也加剧 了带齿的磨损
。

对
,

式求导
,

得出双圆弧

齿与梯形齿同步带的最大加速度计算式
、、,自、了、双圆弧齿

梯形齿

蝙
一 峭 又

二 一 礴 们

计算结果见表
。

梯形齿同步带最大加速度为双圆弧齿同步带 沥 倍
,

而由此产生的动

载荷
、

噪声
、

冲击磨损要比双圆弧齿同步带大
。

带长对带的运动性能的影响

同链传动一样
,

当紧边带长为带节距的整数倍时
,

且主动轮
、

从动轮齿数相等
,

速度波动为

零
。

紧边带长越接近节距的整数倍
,

速度波动越小
,

产生的冲击和噪声越小
。

结论
影响同步带传动精度的主要因素是多边形的边长

,

由于梯形齿同步带传动中齿顶不与带

轮槽接触
,

带齿构成直边产生多边形效应
,

而双圆弧齿顶与齿槽接触
,

部分减少带齿形成的多
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边形边长
,

大大降低了多边形效应
,

使其传动精度
、

传动噪声
、

冲击振动小于梯形齿同步带
。
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