
第 7 卷

第 1期

无 鸽 格 工 业 学 院 学 报

JO U坟只 A上
,

O F T衬二 WU X I 工衬S T IT U T E 价F 乙IG H T ; N D U S T又 Y

V
o
l

.

7

1 9 8 8 N o
.

1
: 龙巴二军二二二二 : 口二二二艺军丫二

一 :

艺匕:: , 二了二: 二 ,了二竺 : 兮岌二弋二

以输送链松边长度的附加变伶量

计算链轮中心距的变动值
卫

影

介械

机

许(

输送链不仅广泛用于输送工件
、

物品及材料等的运输机械上
,

而且也常用在某些产品的

连续测试上
。

如电扇测试线和电饭锅测试线
。

一般输送链的节距较
一

民
,

链轮的齿数少
,

并且

链条的滚子在导轨上滚动同时受导轨的约束
,

因此在低速传动时徐往会产生链条松紧不一致

的周期变化
。

这表明传动过程中两轮之问的理论中心距存在着明显的变化
。

如果两轮各进出

边所移动的距离都相等
,

则就不存在中心掩变动值
。

但是在松边链条上主动链轮出端链条滚

子的移动量与被动链轮进端链条滚子的移动量是不 相等的
,

其差位称为附加变化量
。

本文就

从附加变化量来计算理论 中心距的变化值
。

一
、

传动情况的分析

设主动链轮。 以一定的角速度回转 (图 :
.

)
。

导轨中心线的距离 H等于链 轮 分 度 圆 半径
R

。

链条中心线与链轮分度圆相切于 A
,

A 为滚子的中心
。

链条滚子姓
, 、 A Z

被约 束 在 异 轨

上
。

链轮转动后
,

链条移动
,

滚子月
,脱离导轨的约束

。

当滚子从月点被驱动 到 B点 时
,

滚子

A ,
开始与链轮 C点啮合

,

此时链条就 由链轮 c 点驱动
。

当滚子五
,
被驱动到切点 A时

,

就相当于

链轮转过一个齿 ( 2 兀 / z 弧度 )
,

而链条刚好移过一个节距的距离
。

如此周而复始就形 成链传

动
。

由于导轨的约束
,

B
、

C两点为链轮驱动链条滚子的极限位置
,

O B
、

O C半径线与链轮水

平中心线相应的夹角日
、

日
,
为极限角

,

并且 B C和 C D 的长度 均等于节距 P
。

图 1 下面部
·

分 为

出边链条的传动情况
,

传动过程与上相反
。

B’
、

C, 为出边驱动极限位置
。

如果链轮齿数为偶

数
,

首先链轮齿驱动链条滚子由尸点三c,
,

再由下个齿从万驱动到刀
。

如果链轮齿 数 为 奇

数
,

出边的传动情况如图 2 所示
。
尸

、

G为链轮齿槽
,

F点与钮条滚子相啮合
,

而链条滚子已脱

开 G点
。

其驱动次序由F一
* 止

` -

一
c

` ,

再 由刀
` 一~
月

习 ,

与农}! 齿数 }
、

呀况不同
,

并且传动开始点

F 与偶齿数相比
,

相差一个相角 甲
。

被动链轮传动情况与主动链轮传动情况的区另}l在于 驱 动

方式是 由链条滚子带动链轮
,

同时进出边的位置也相反
。

由于链条滚子移功受到导轨的约束
,

困此每当主动链轮转过
。

.

角时
,

主动链轮出边 链条

滚子所移动距离不等于进边滚子所移功的距离
。

同样情况
,

被动挑轮进边链条滚子所移动的

距离
,

不等于出边链条滚子所移动洲距离
。

并
.

目
.

在同步条件下 (叩主劝轮进边链条滚子 移 动

距离等于被动链轮出边锐条滚 子所移功距离 )
,

戈今幼链轮 3生
一

几班东滚所子移动的距离不等于

本文 1 9 8 7 年 5 月 8 日收到
。
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主动链轮 出边链条滚子所移动的距离
,

其差值就是松边链条长度的附加变化量
。

根据这变化

量就能计算两链轮中心 距的变化值
。

分分分
……不万万

图 2 链轮齿数 为奇数

图 1 佳传动 原理 图

二
、

计算方法

主动链轮进边链条滚子和出边链条滚子随链轮转角。 变化的移动距离 S 、和 5 2的计算
。

1
.

计算 5 1

当链轮由A点转到K 点时 (见图 1 )
,

其链条滚子所移动的趾
.

离5 1
为

:

lS 二 A A Z一 A D

而 A A Z = Z P

A D I = ZP e o s a p + R e o s a

:’ 5 1 = Z P 一 ( Z P
e o s a p + 双 e o s a )

由于驱动点到第一个约束滚子之间的距离与驱动点所处的位置有关
,

驱动 点 在 A B段时

此距离为 2 倍链条节距
;
而在 C A段时则等于链条节距

。

因此5 1的计算公式应按
a 值的大小 而

有所不同
。

晋
毛 a 簇日 时

= Z P 一 ( Z P e o “ a p + R e o s a ) ( 1
.

)

口 <
a 簇百 +

Z

2 兀

: , = 2 : 一

卜
。 S · p + : 一 (一警门 ( 2 )

a
一一驱动半径与链轮中心线的夹角

,

设链轮转动起始点为 A
,

则 Q
角的取值范围为

(答 二 +

2 Z笋
)



第 1 期 以愉送链松边长度的附加 变化量计算涟轮 中心距的变动位

日一一极限角
ap

一一驱动点同第一个约束滚子的连线与水平线的夹角
,

简称为倾斜角

P一一链条 (链轮 )的节距

Z一一链轮齿数

极限角日按下列公式计算 (见图 1 )

。一 。: +

弩

日
、 = 0 、 + 0 2

( 2一 1 )

( 2一 2

其中
s i n 0

1

s o n o

H
一 T

T 2 + R Z一 P Z

ZR T

而 T =

(二 、
、

Z
了
`

八
十 S S i n Z (粤

P

匕5 ` n 一
L了

in
产
/Vs2R

式中

H一一导轨离两轮中心线的距离

R一一链轮分度圆半径

倾斜角
a p

计算公式

与 a

所在区域有关

兀
`

~

万簇
a 簇口 时

M 八

“ ` n 嘟 二
一

沙

其中 M 、 = H 一 R S
in

a

~ 兀

口<
a 毛 不了 +

乙

M A

5 r n Q p

一
.

百
一

其中M人的计算同上

2
.

5 2的计算

与链轮齿数的奇或偶数有关

链轮齿数为偶数咬见图 1 )时

公式的推导方式与S ;相同

丁簇
以 簇 “ 一 防 时

,
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5
2 = Pe o s ap一 R e o s a一 P( 3 )

时
兀一 Z

O自一二 一日
1<。

成要
十

`

52一 : 。 。 s。 p一 * 。 。 5

(
a一

警 )
一 尸

( 4 )

式中

日
,
一一为滚子极限角

日
1 = 0 : + 0

:

〔见式 ( 2 一 2 )〕

链轮齿数为奇数 (见图 2 )时

由于相位差甲和驱动点所处的位置不同
,

因此凡须分三个区段进行计算
:

在
汤

段
,

要
`

S 2

一 CP 簇 了 簇 万

= ZP e o s a p 一 R e o s 犷一 L ( 5 )

在
z产、 叹

,

A
, C 产段

,

晋
< : < 二 一 。;

5 2 = P e o s a p 一 R e o s : + P 一 L ( 6 )

在 B
,
F 段

,
二 一日

,

< : 蕊鱼 一 。 书 ;票
内

5 2 = Z p c o s a 。 一 R o o s
(卜誓卜 : 一 ;

( 7 )

式中

丫一一链轮转角减相位差角甲即

1 = a 一 甲

一
.

P
.

四 5 I n pr 二 不
~

万
一

白 i 、

L 一一起始位置时
,

导轨上第一个滚子至切点A, 的距离即为 A’ D
z

L = A
, D , l 二 Z P e o s a F 一 R s i n 犷

其它符号意义同前述

3
。

被动链轮进边链条移动距离 5
3

的计算

首先应按主动链轮进边链条滚子移动距离 S ,
作为被动轮出边链条滚子的移动距离来计 算

被动轮应转过的角度
a : ,

然后再按
a l
计算被动链轮进边链条滚子移动距离 5 3 。 5

3

的计算公式 与

链条节数和链轮齿数的奇
、

偶数有关
,

即被动链轮的驱动点与主动链轮驱动点有无相位差有

关
。

如果链轮齿数和链条节数都为偶数
,

则两轮的驱动点无相位差
。

根据 S ;求出被动链轮 转

角
a , 后

,

即可用类似 ( 1 )和 ( 2) 公式计算凡

被动链轮出边传动情况如 图 3 所示
,

(设链轮齿数和链条芍数都为偶数 )
,

B
、

C点为极 限



第 1期 以输送链松边长度 的附加 变化计量计算链轮中心 ;唯的变动位

-
., ,目目. . 州旧. ~ ~ ~ . , .

- 一
. . . . . 如 . . . 山 . . . . , .

位置
,

首先链条滚子从 A点带动链轮转动至 C点
,

A点
。

当链条滚子 J : 移动 5 1
时

,

链轮 由A被驱动到

A
/ ,

从图中可知根据 lS 可求出 O
、 。
角

。

设 M = p + lS

左 2 二 R Z + M Z

乙D o’ 不
二 0

乙 A
, o ,

D , = 。

则

然后 由下一节链条滚子使链轮再从B点转到

细\飞牙
门

|---l

J一 |J叫叫
悦

!叫
.

111司脚

迄
H

5 I n U = —U ( 8 )

并从△A
产
0
尹
D 尹
中得

P Z = ( , 一 R e o s 。
)
2 + R Zs i n (

。 )

R Z + u Z一 P Z

“ 。 “ “ 二
-

2而 一

图 3 名免传动原理 图

但链条滚子 J ,通过D点后
,

链条滚子驱动链轮改为从 B点转到 A
,

因而计算
c os 。的公式 与

上式略有不同
。

滚子 J l移到 D点的距离为又
,

可由

S
`
= A D 一 尸 = 尸 e o s a 。

+ R e o s
日

: 一 P 求得

式中

p
,
一一 C点的极限角

日
: 二 0 : + 0:

.

可按 ( 2一 2 )进行计算
a

。

一一 C点倾斜角
,

可用

5 I n 仪
e
=

H 一 R s i n日
,

计算

现将
c os 。的计算公式和其适用范围归纳如下

:

0 ( 5 1镇 S
。

时
,

R Z + u Z一 尸 2

c os e = 一
一

一瑟牙一一 ( 9 )

S
。

< S ; ( P 时
,

C O S e =
R Z + u Z一 4 P

ZR匆
( 1 0 )

从公式 ( s )和 ( 9 )或 ( 1 0 )可计算 0和 。值
。

将求得的 0
、 。值代入下式则可求得

a 、
值

a1 = 兀 一 ( O 十 的

将凡代替式 ( 1 )和 ( 2) 中 S , , a ,
代替

a ,

即得 5
3

的计算公式
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晋
、 。 1、 。

5
3 = ZP一 ( Z Pe o s a p+ Re o s a , ) ( 1 1 )

日成
a 、 毛

-

究 Z tT

了 + 一一高甲
艺 乙

5
3 = Z P 一 ( P e o s a p + R e o s a : ) ( 1 2 )

至于其他情况
,

如链轮齿数为偶数
,

链条节数为奇数
; 链轮齿数为奇数

,

链条节数为偶

数 ; 链轮齿数和链条节数都为奇数
,

其
以 : 和孔计算公式的推导方法 与上述方法类似

。

图 4 中

各图是用计算机按 上述方法所推导的公式进行计算和绘制出的图形
。

经大量计算 和 作 图 表

明
,

图形状按链轮的齿数和链条节数的奇偶可分四类 (如图 4 厂斤示 )
。

随着齿数的增加
,

曲线

包围的面也跟着减小
,

即松边长度的附加变化量变小
。

现将链轮齿数为奇数
,

链条节数为偶

数的S一
a 图形作 进一步分析

。

刁l||t|!一尸一尸一尸
.

一...’

ǔ洲
一

。
。

朴卜L|||卜卜卜|||r!邹o5
卜卜 、

,,

一一
二 : 。:::

:
: ;

一 … …补补

一一
l.’

.

牙护

牡牡

— 一
~ ~ 」吠

……二二万)))
___ : : : : ;: : ::::: ,:.

:飞;
六

.”

!!!

军
户

丫
l’.

一一一 , 洲

沪厂 户
.

洲
.

—
~ ~ 一二, ~

`
~ ~ 叫户氏

之d )

图 4 5 / P一
a 图

a( )涟轮齿数 为偶数
,

条节数 为偶数

(的链轮齿数 为偶数
,

条节数为奇数

( 。 )链轮齿数 为奇数
,

条节数为偶数

d( )链轮齿数为奇数
,

条节数为奇数

△ S = 5
2 一 凡的差值

,

在前半周期中
,

由于 5
3

> 从
,

因此△名为负汽
,

说明链轮中心距 应减

小 ;
而在后半周期中

,

由于 5
3

< 又
, △S为正值

,

说明两中心跄应增加
。

另外
,

后半周期曲线所包围的面积比前半周期曲线所包围的面积大
,

因此后半周期所引

起的两轮中心距变 化值比前半周期大
。

4
.

计算链轮中心距变动值△a

链条松边附加变化量△S求出后
,

两链轮之间中心距变动值就可按下式求得

△a = △s
/ 2

= ( S : 一 5
3
) / 2 ( 1 3 )



第 1期 以愉送链松边长度的附加 变化计量计算链轮 中心距的变动位

用计算机计算链轮中心距变动值和作图是很方便的
。

图 5为程序 框 图
。

图 6中 四 种不

同 情 况 的中心距变动值图是由计算机计算和绘制的
。

纵坐标表示中心距变动值 的 百 分 数

△ a/尸 %
,

横坐标表示链轮转角值
,

单位为周期
。

转角
a 可按下式换算成周期 T

_ 兀
、 ,

2 北
’

1 二 ( a 一 下 - 少/
一一石一

~

乙
`

乙

现将不同链轮齿数 ( Z = 4~ 3 0) 的中心距变动量q的百分数

一

= 些珠~
竺理一%

△a △a

列于附表中
。

三
、

结 论

1 )计算结果表明
,

链条节数为偶数的中心距的变化值比奇数的大 ; 在链条节数为偶数
,

链

轮齿数为奇数时
,

中心距变动值要比链轮齿数为偶数的变化大
。

因此限制中心距的变动皿
,

就尽可能选链条节数为奇数
。

如果在客观条件不允许选用奇数的链条时
,

就应选用偶数齿数

的链轮

口
伞下召七

( 布》
_

_ ,

Z 勺二
_

.

_ _
_

555 2 ` l , = 子之 (以二 之1 ,,

山山 二了
〔
, ,,, 已 .二子 ( 5 t

.

山山

555 3〔 工,二勺 以 `
.

山山山 5王、 ! ,。于3 t以
.
)))

义

仁、3

ō

f一
饥

,

卜
.

J

月ùù合产
、

ó

ù
J

I
J户

厂一
_ _ 一

土
_

示 厄~ 上 、 乐

夕招 工, 二 七

吮{二三洲

让
.

义 为仗不形拜臼奇诵数
,

奇狡为川川
.

诵钦力卜 。

巴 , 解 开 拒 闪

2) 从计算链轮中心的变动量的整个过程中表 明
,

松边的附加变化量直接影响中心距变动

量
。

因此在实际允许的条件下
,

可以在松边设计某种类似随动张紧装置来减小其变化量
。
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一ù

一
ō火

飞奢

花息
叫`

, 目. . ~ . .
.

甲~ 一- ~
翻` 闷

l

叱娜 %

Q
.

5

厂 _
_

二
.

~ _

_
卜

_ _ 』二一
_

氏 S J

图

“
肠

一 T日

卜
川

尹

斑 代色杜为了品 。汉
.

泛味价
.

次力俗以
。

b
、
丁二 匀觉 污 只力 i发 式

.

巴返万

泛代 几 石 :二二 、 又 公生牛朴口力 认

汉 ) `廷年扎唬为亏砍 诞井节欧力 分
r

附表 中心距变动量

qqq %%%

链链 条 节 数数
偶偶 数 } 奇 数数

齿数

三
_

七丽
一

矿 }

q %

链 条 节 数
齿数 P %

链 条 节 数

2
。

5 2 3

0
。

4 9 5

0
。

9 2 9

O
。

5 3 0

O
。

3 7 5

0
。

2 6 2

0
。

2 0 4

0
。

】5 7

0
。

]
_

29

O
。

1 0 5

0
。

0 8 9

` 9
’

1
1

“ o

…
, 。 ”
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