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输送 链 的结构 与齿 形探 讨 (二 )

一修正齿形链传动及齿形干涉
杜 康 宁

(机 械 系 )

链传动副的结构和齿形设计
,

首先应保证链齿的顺利的啮入和啮出而无干涉现象
。

由于

链传动 本 身 的 结构特点
,

链节是由前后铰链相连
,

长期工作后铰链的磨损直接影响传动的

平稳性和传动效率
,

必须解决因铰链磨损而使节距伸长引起的传动不均匀和脱链现象
,

链结

构设计应具有相应的容纳链条节距伸长的能力
。
另外

,

链结构设计应具有良好的受力状况
,

齿廓起始啮合点的法向作用力与铰链水平连心线的夹角应越小越好
,

使链传动工作平稳和减

少磨损
。

最后链传动应具备良好的结构工艺性和加工工艺性
,

尽管加工设备上广泛运用微电

子技术
,

可以加工出任意的平面曲线齿形
,

但结构和齿形的选择直接影响生产效益和加工质

量
。

1 单向传动

建立链轮固定坐标系 (x
, 。 ,

妇
,

链节的 固

定坐标系 ( x 3 , o 。 , 鱿。
)

,

链轮的动坐标 系 ( x
, ,

o , , 1 )
,

链节的动坐标系 ( x ` , 0 4 , , ` ) 川
,

链节

的铰链 A
、

B位置如图 1所示
,

链节距为 P
,

K : =

2二 / Z (链轮啮合时
,

从起始啮合到终止啮合点

链轮的转角 )
,

曲线 a, 是用
“ 包络一轨迹

” 法

在 ( 劣
: , 。 : , 夕。

) 坐标系中求出的修正齿形齿 廓

川
。

链节在运动中是绕后铰链 B 进 行 转动
,

铰链姓是在以 R `
( = p / 2 s/ in “

/ Z ) 为半径的圆

弧上进行移动
。

单向传动中链轮齿的左侧与修

正齿形的右侧齿廓相啮合
。

为保证单向连续传动
,

侧在传动中不应有千涉现象
。
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图 1 单向传动坐标 系

修正齿形的左侧齿廓与前一个链轮齿的右

若链轮齿与链节齿在原始的起始啮合点 E 开始啮合
,

求出传动中 E 点在 ( 尤
。 , 。 3 , 沙3 ) 坐

标系中移动轨迹
。

刀点在 ( x 。 , 。 : , , 。 ) 坐标系中的坐标为 ( x 3 E , , 3 E )
。

转换到 (
x ` , 0 4 , , ` ) 坐

标系中
。

本文 1 9 8 7 年 8 月 2 8 日收到
。

注
:

文中所提链轮均是以 直廓齿形涟轮为例
,

其结 构参数符号定义请参阅文献 〔1〕
。
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在运动中 E点是以后铰链 B为圆心进行转动的
,

链轮转动 a 角
,

链节转动 O角 (见〔 1〕图 1 0 )。

将 ( x 4 , o ` , 梦; ) 坐标系中 E 点转换到 ( x s , o ` , 9 5 ) 坐标系中
。

、、JlX份é
/住l、丫、,Z

·
O甘八曰甘osinSCe o s o

一 5 i n o

/夕、、
.

一一

、、,Z介挑/几̀、

其中0 = a r e t g R 4
( 1一 e o s a ) /了P Z一 R ` 2

( 1一
。 o s a ) 2

将 ( 劣。 , 。 ` ,兮5 ) 坐标系中E 点再转换到 ( x 。 , 。 。 , , 3 ) 坐标系中
,

得
:

P 一 R i
。

a

)
Z卜f、

+

1.
...J、

飞
/

通吸汤任X公,/卜t、V、口Z
ó

e o s o s i n o

一 s i n o e o s
o

了矛̀、、r...L

二

、、万/

心
.

=

::()
·

l
P 一 R i 一 a

(
( x 3 E 一 P + R ; . a ) e o s o + , 。 E s i n o + P 一 R 、 ·

a

一 ( x 。 : 一 P + R i一 a ) s i n o + , s E e o s o
( 1 )

随链轮转动不同的
a
角

,

可在 ( x 3 , 。 3 , 夕3
) 坐标系中得出 E F 曲线段

。

如果修正齿形的齿

廓左侧为一直线 E E
, ,

其上有 E : ,
E Z ,

E 3 , … ,
E

。

点
,

可以用同样方法 在 ( x 3 , 。 3 , , : ) 坐标系

中求出 E少
、 ,

E ZF Z ,
E 3F 。 , … E

o

F
。

曲线段
。

把 F
,
F : ,

F Z…
,
F

n

连成一条曲线 F尸
。

(图 2 )
。

在

( x 3 , 。 3 , , 。
) 坐标系中

,

作出与链节齿相啮合的链轮齿的左侧齿廓及前一个链齿的右侧齿廓
。

在 ( x 3 , 。 3 , g 。
) 坐标系中

,

曲 线 E尸F
n

E
。

与前一链轮齿右侧齿廓相交部分 (图 2中阴线部分所示 )

即为齿形的干涉区
。

设计单向传动的链齿形时
,

若链节齿形左侧齿廓已定
,
相关的链轮齿形

干涉区必须除去
。

不然必发生干涉
。

图 2 单向传动齿形千涉区 图 3 改变起始啮合坐标 系

从图 2 看出
,

在 K : 二 2二 / Z 时
,

无论单向传动中链轮齿形
,

还是链节齿形
,

其强度均受

到很大的削弱
。

可用下述几种途径增弦单向传动时齿的强度
。

1
.

1 修正齿形参数

图 3 所示原先的原始起始啮合点 E 在 g ,
轴上

,

现 g ;
轴向右转动 p

:
角至 叭产

轴
,

起始啮合
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点M 在叭
声

轴上
。

在 ( 从 ` , 。 ,

扩
,
) 坐标系 中

,

链齿左侧齿廓方程式为

/ Z
一 日

: + A / 2 )

从图 3 看出
,

乙 N = 1 5 0
。
一 ( A / 2 + 二

/ Z 一 日
;
)

乙 V = a r e s i n
( R

Z一 s i n N / R
。
)

乙 0 = 1 8 0
。 一 乙N , 乙 V

g 一, = R o . e o s o

将 xl
` , 万1产

代入 〔1〕中的 ( 1) 式
,

求出相应的链条齿形方程

x ; = x : , e o s ( 二 / Z
+ 日

; 一 a ) + , 1, s i n
( “ / Z + p

: 一 a ) + R i
· a

, ` = 一 x , , 5 i n ( 二 /Z + 日
; 一 a

) + g : ` e 0 5
(
二
/Z + 日

; 一 a ) 一 R ;

a = a r c s i n
(

x : , c o s 丫 + , : , s i n丫 ) /R s+ “
/Z

+ 日
: 一 丫

x ; `

/ ( ,
: , 一 R Z ) = t g ( : /

( 2 )

、二1
l
we、f

lee
j

... , l , = x ; ,

八g ( A / 2 + 二
/ Z

一 日
: ) + R z ,

:
.

( , : ,

)
` = i / t g ( A / 2

+ :
/ Z

一 日
: )

Y = 9 0
。
一 ( A / 2 + “

/ Z
一 日

: )

a = a r e s i n
{ [ ( , ; ` 一 R : ) t g ( 2 /A

+ “ / Z 一 日
: ) s i n ( 2 / A

+ 二
/ Z 一 日

: )

+ , : , e o s ( A / 2
+ 二 / Z 一日

, ) 」/R
j } + 二

/ Z
+ 日

: 一 9 0
。

+ A / 2
+ :

/ Z
一 日

;

= a r c s i n
{ [ (夕

: I 一 R: s n s Z ( A / 2 + “
/ Z 一 日

:
) 〕/ R

; e o s
( A / 2 + 二 / Z 一 日

: ) }

+ 2二 /名+ A / 2 一 9 0
。

· ’ . e o s ( 2“ / Z + A / 2
一 a ) = [百, ` 一 R Zs i n Z

( A / 2 + 二
/Z 一 日

, )〕 /R
; e o s ( A / 2

+ 二
/ Z

一 日
:
)

当 甘1 , = R :
时

, a = o

e o s ( 2 “
/ Z + A / 2 ) = R Z· e o s ( A / 2 + 二

/ Z
一 日

:
) /丑

;

· ` ·

R ; = R Z· e o s
( A / 2

+ “
/ Z 一 日, ) /

c: 0 5
( 2二 / Z + A / 2 ) ( 3 )

从上式可 以看出
,

日
,
值增大 R ;

值随之增大
。

在节距 尸为一定值情况下
,

要求链轮转过

的轮中心角
a 。 。 二

相应地减小
,

而链轮的起始啮合到终止啮合的转角 K : 值不变
,

这就 可以使

起始啮合点M能进一步向齿面上移
,

由此设计出的链节齿形可提高链轮 齿的强度
,

特另l]是在

轮齿根部尤为 显著
。

而链节本身齿形也可以得到加强
。

若加大链轮齿顶角 A 的数值
,

风也随之

加大
,

同样也可 以取得加强齿形强度的效果
。

1
。

Z K :
> 2 二 / Z

K l = 2 二 / Z 时
,

改变齿形参数使链轮的中心转角
a 二 a1 < 2 二 / Z

。

这里已 知 K ; > 2“ /Z
,

在

单向传动中从 O
“

` ( K l 一 2 7t
/ Z )

。

转动 了
a 、
角才在链轮齿面上 C 点开始啮合 (图 4 )

,

求 C啮

合点在 (
x 。 , 。 3 , 夕。

) 坐标系中的坐标
。

将
a : =

a l =

9 1 =

2 二 / Z + A / 2 一
a : e e o s

{ [夕
; 一 R Zs i n Z (

( K l 一 2 二 / Z ) 代入 [ 1〕的 ( 8 ) 式得
:

A /二卜
二
/ z ) 〕 /天

、 e o s
( A / 2 + 二

/ Z ) }

e o s ( 2 “ / Z + A / 2
一 a , )

·

R ; · e o s ( A / z + 二
/ Z ) + R Zs i n Z ( A / 2

+ :
/ Z )

x : = (封
, 一 R : ) t g ( A / 2 + “

/ Z )

x 3 。
= x : e o s ( 二 / Z

一 a ,
) + , ; s i n ( 二 /Z 一

a ;
) + 石l ;

·
a :

g a。 = 一 x ; 5 i n ( “
/ Z 一

a : ) + 万: e o s
(
二
/ Z 一 a ;

) 一 R ;

( 4 )

、 月

l!七
r,

!
`l产
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图 4 K, > 2“ / Z时起始啮合点坐标计算图 图 5 移动较链位置 简图

将 C 点的坐标代入 ( 1) 式中
,

可求出链节齿形与链齿形干涉区的最下段曲线 (相当于图

2 中 E F 段曲线 )
。

根据齿形干涉或强度
,

在链齿廓 C E 段之间找一 个 适 当点 D作为起始啮

合点 (图 4 )
,

链轮从原始起始啮合点转动 a
。

角度开始在 D 点啮合
。

则 刀C 段对应链 轮转动

( a l 一 a 。

)角度
,

这就是前后二个链齿啮合时重迭啮合的角度
。

C刀 为可重迭 啮合的齿廓段
` ,

1
.

3 铰链位置向右移动

图 5 所示的铰链 A
、

B 位置向右移动一段距离
,

传动中链节先是平移后才转动
,

也能够

加强齿根部的强度
。

1
。

4 铰链位置向上移动

铰链位置上移
,

致使 R `
加大为 R犷 (图 5 )

,

在节距 P 一定的情况 下
,

所需链 轮的中心

转角 a 减小
,

使链轮齿面上的起始啮合点上移
,

也可增加齿的强度
。

2 双向传动

在讨论单向传动时
,

链齿与链节齿在原始啮合点开始啮合的齿形显然是不可能实现双向

传动的
。

若要双向传动
,

链节的齿形是以链节的中心线为对称轴
。

前后二个链轮结构参数一

样
,

这才有可能实现链轮的双向运动
。

图 6所示
,

链节前铰链在 oa , 。 轴上
,

由
“ 包络一轨迹

”
法求出的修正齿形右侧齿廓曲线

a’ ,

及以 尸/ 2 为对称中心线求出与修正齿形右侧齿廓曲线 a, 对称的左侧齿廓曲线 m ,

它们相

交于 E 点
。

将左侧齿廓 E 点以上曲线处的坐标值代入式 ( 1 )
,

求出曲线上 各 点 在 x(
。 , 。 a , , 3

)

坐标内的运动轨迹
,

找出它 与前一链轮齿的右侧齿廓干涉区
,

只有链节的左侧齿廓与前一个

轮齿右侧齿廓之间完全没有干涉
,

这才能使链节齿实现双向传动
。

E 点在 (
x 。 , o : , g :

) 坐标系中坐标 ( X s : ,

Y
s : )

,

根据 [ 1〕的 ( 1 2 )式
,

f X
: : = ( x 一 P + R ; ·

a )
e o s o 一 , s i n o + P 一 R ; · 。

弓
t Y 3: = (

x 一 p + R ; · a ) s i n o一 g e o s o



5 4无 锡 轻 工 业 学 院 学 报 第7 卷

!!!
.

0 2 ,,,,,,,
nnnnn l 叹 lll

二二 lll
-

兴仪仪

图 .6 前铰链在中间位置链节二侧齿形线交
.

氛图 图 7 链节左侧齿形千步区

式中因起始啮合点为 E
,

所以 X
3 E = P / 2 ; R 。

由〔 1〕式 ( 10 )给出值
: a = ao

。

由〔 1〕的 ( 8 )式可求出链轮转动
a 。

角时
,

直齿廓上啮合点的坐标 (
x : ,

y ;
) 及链节平动齿

形上啮合点坐标 ( x , , )
。

, 、 = e o s ( 2二 / Z + A / 2一
a 。

)
·

R ` e o s ( A / 2 + 。 J

/Z ) + R
Z · s i n Z

( A / 2 + 。
/Z )

x : = (鲜
; 一 R

:

)
·

t g ( A / 2 + 二
/ Z )

x = ( , l 一 R: )
·

t g ( A / 2 + 二
/ Z )

· e o s ( 。
/ Z一 a 。

) + , ; s i n (
。
/ Z“

a 。

) + R ; · a 。

, = 一 ( 。、 一 R:
)

·

t g ( A / 2 + 二
/ z )

· 5 i n (
“
/ z 一

a 。

) + , : e o s
(
二
/ Z 一

a 。

) 一 R ;

r弓
、t

之之
F

··

}
a ’ , ...

---仁仁

协协协
.

n {{{

。。。 , p / 22222222PPPPPPP / 222

二二二上l几 广愉下下
工工工\\ m }

.

J
,,

图 8 铰链右移左侧齿廓运动 区域 图 9 铰链位置右移链节二侧 齿形线 交点图

`
一

在 〔 l 〕的 ( 1 2) 式的推导过程中
,

已知

e = 几r e t g [ R 4
( 1一

e o s a o

) /扩夕
一 R ` 2 ( 1二 e o s a

。

)
” 〕

将
x ,

, ,
0代入 X

s : = (
x 一 P + R ,

· a 。

)
e o s o一 夕s i n 6 + P一 R ; · a 。

因 x , , ,

0 均是 a
。

的函数
,

由凡
E 二 f ( a

。

)中解出 、 代入玖 E
等式中解出 玖

E
值

,

即求出

曲线
。 `

与 m 交点坐标
。

将左侧齿廓 刀点以上若干点坐标值代入 ( 1) 式中
,

找出它与前一链齿

的右侧齿廓的干涉区 ( 图 7 阴线部分所示 )
。

通常情况下
,

干涉现象是常会出现的
。

为避免干

涉现象发生
,

除选用恰 当的链结构参数外
,

采用链节的铰链位置右移 (图 8 )
,

使左侧齿廓运

动区域不和轮齿右侧齿廓相交
,

较方便地避免齿形的干涉
。

铰链 A
、

B 向右移 动 C:
距 离

,
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在 ( x : , 。 3 , y 3 ) 坐标系中求出链节齿形右侧齿廓曲线 a, 及以 ( p / 2 + c: ) 为对称中心线的左侧

齿廓曲线 m 。

它们分别是链节的平动段曲线 c D
、

c, D`
和链节的转动段曲 线 D H

、

D , H `
组

成 (图 9 )
。

两条曲线相交于 E 点
,

可求出 万点在 ( x 3 , 。 3 ,

ya ) 坐标系中的坐 标 ( 翔 E ,

梦3 E )
。

E 点在齿廓曲线 C D 段上
。

此时链轮转过了 a
。

角度
。

由〔 1〕的 公式 ( 8) 求出链轮转过 a
。

角时
,

直齿廓上啮合点坐标 ( 工
1 , , ,

)

鲜: = e o s ( 2二 / Z + A / 2 一 a
。

)
·

R 、 · e o s
( A / 2 + 二

/Z ) + R Zs i n多 ( A / 2 + 二
/ Z )

x l = ( , 、 一 R:
) t g ( A / 2

+ 二
/Z )

相应平动齿形啮合点坐标 ( 介 : , y 3 E )

x 3 E = x : e o s ( :
/ Z 一 a

。

) + g , s i n ( 二

/Z
一 a 。

) + R ; · a 。

万3 E = 一 x : 5 i n ( 二 / Z 一
a 。

) + , : e o s ( 二 /Z 一
a 。

) 一 R ;

因 , : , x l , 义。 E
均是

a 。

的函数
,

且 x 3 E == ` 2 + P / 2
,

可解出 a
。

值
。

把
x : , , ; , a

。

代入 , 3 E
等式可求出 , 3 E

值 ( R j 由〔 1〕的公式 ( 1 0 )给出值 )
。

若 K l 二 2。 / Z
,

除去 E 点以下段 E C
,

在传动 中 ( K l 一 a 。

) < 2叮 Z
,

当链轮从 O
。

转 到

a 。 。

时
,

链节在前一个链节铰链张力作用下产生平动
,

此时由于链齿廓没有和链 节齿廓接触
,

在铰链张力作用下有使链节产生转动的趋势
。

在链的结构设计上只 能 允许 链节作 平动
,

克

服产生转动的趋势
。

E 点在齿廓曲线的 D H 段上
。

此时链轮转过
a s =

(
二 。 + a ;

) 角度
,

a0 为链节平动的转动

角度
, a l

是链节修正齿形的转 动角度
。 a o = 〔 (兀

, 一 2 “
/ Z ) + C Z

/R
; 欠 1 8 0

。

/二〕
。

由 〔1 ]的 ( 8 )

式求出链轮转动 ( a 。 + a :
) 角度时

,

直齿廓上啮合点的坐标 ( x : , y l
) 及链节平动齿形上啮合

点坐标 ( x , g )
。

f , : = e o s ( 2二 /Z + A / 2一
a 。

) R , . e o s ( A / 2 + 二
/ Z ) + R Z· s i n Z

( A / 2 + 。t
/ Z )

谧
〔

x ; = (今: 一 R:
)

·

t g ( A / 2 + :
/ Z )

f x = (夕
: 一 R Z

)
一

t g ( A / 2 + 二
/ Z )

· e o s
(
二
/ Z 一

a 、
) + , , s i n

(
二
/ Z 一 a :

) + R ; ·
a ` 一 C

Z

谧
L , = 一 ( g ; 一 R

:
)

.

t g ( A / 2 + :
/ Z )

· s i n
(
二
/ Z 一

a ,

) + y l e o s
(
二
/ Z 一 a ,

) 一 R ;

从 [ 1〕的 ( 1 2 )式推导中可知
:

e = a r e t ; {天
` 〔 i 一 e o s

( a
,

一 。 。

) 〕/丫乡
,
一丑

4 2 〔i 一 c o s ( a
:
一 a

。

) 〕2
}

a ,

从 0” a o ,

O = 0 ; a :

从
a 。

` a : ,
0斗 0

将
x , 百 ,

e 代入 〔 1〕的 ( 1 2 )式

f X 3 E = ( x 一 p + R j
·
a :

)
e o s o 一 y s i n o + P 一 尺 ; · a 。

谧
〔Y 3 E = ( x 一 p + R j

. a 。

) s i n o + 互e o s o

式中 X 3 E = P / 2 + C Z ,
R j 是由式〔 l j的 ( 1 0 ) 得到

, a 。 = a 。 + a : 。

因
x , 万

,

e 均是
a 。

的函

数
,

由凡
E = 矛a(

:

) 中解出
a : ,

代入 aY
E
等式中求 出玛

E
值

。

无论链节齿形右
、

左齿廓曲线 a,
、

m 的交点 E 是在链节的平动段曲线上
,

还是在链节的
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转动段曲线上
,

把曲线 二 上的 E 点以上曲线段若干点坐标值代入 ( 1) 式
,

可以作出如图 2 所

示的 E F F
n

E
。

曲线
,

看是否与前一链轮齿的右齿廓是否有干涉现象
,

如有干涉现象则进一步

向右移动铰链位置
,

设计出新的链节齿形
,

直到没有干涉现象为止
。

3 啮合过程及单个铰链
、

轮齿受力分析

图 10 为链节齿与主动链轮在原始起始啮合点 C 开始啮合
,

前铰链 A在 9 3
轴上

,

链节的齿

廓是一条修正的齿形曲线 a,
。

若前铰链 A与 , 3
轴有一个C : 距离

,

链节齿形的齿廓曲线 y 是

由二段曲线组成
,

一段是平动时正常齿形曲线
,

一段是链节转动时的齿形修正曲线
。

在链传

动啮 合过程中
,

正常齿形曲线齿廓与链直齿廓是点接触滚动摩擦
,

而修正齿形曲线齿廓与轮

齿齿廓之间有一个径向的相对滑动
,

产生摩擦力
。

现暂不考虑摩擦力
,

认为轮齿与链节齿在

啮合过程中基本上是滚动摩擦
。

当主动轮开始回转时
,

啮合点是从直齿廓的底部逐渐向上部

移动
。

如果 K , > 2叮 Z
,

在设计中就有可能使传动中有二对齿同时啮合
,

这将提高传动的平

稳性
。

并针
户 (

y a

又
一

飞A
产

淤
S !

矛币
今心

C
,

C

图 1 0 链节齿廊曲线 图 1 1 前校涟受力简图

图 n 表明链节受力状况
。

取铰链 月 作为分离体
,

铰链 A 受紧边张力 F :
及齿面法 向作用

力N ;
作用

,

有使铰链 A向上的趋势
,

而啮入到固定位置的前一个链节在链轮的回转中
,

作用

于 A铰链一个张力 S ; 。

在齿面法向作用力 N , 和链节张力 S :
共同作用下

,

克服紧边张力F ;
使链

节产生运动
。

齿面的法向作用力 N 、 在垂直方向和水平方向的分力是随啮合点的 位置不同而

大小不同
,

是一个变化的力
。

由图 n 看出在起始啮合点
,

N l
在垂直方向分力最大

,

而在水平

方向分力最小
。

啮合点越 向上移动
,

N ; 的垂直方向分力变小
,

而水平方向 分力 变大
。

前一

个到位的链节给予 A铰链的张力 S : ,

总使铰链 A压向链轮的中心方向
,

在传动中 它也是一个

变化的力
。

若铰链 A取得静平衡 (图 12) 5 ; + N , = F ; ,

S ;
/

5 i n ( 2 二 / Z + A / 2 一
a ) 二 F ;

/
s i n ( 2二 / Z + A / 2 一

a + 0 ) 二 N :
/
s i n ( () )

可得

式中

S 、 = F 、 s i n ( 2二 / Z
+ A / 2 一 a ) /

s i n ( 2 :
/ Z + A / 2

一 a + O )

N : = F : s i n ( 8 ) /
s i n ( 2 二 / Z + A / 2 一 a

·

十 0 )
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F 、
一紧边张力

N ,
一轮齿作用于铰链 A的法向力

S ,
一前一链节的张力

Z一链轮的齿数

A一链轮的齿顶角
a 一链齿的转动角

0一链节的转动角

( e = a r e t g 〔R`
( 1 一 e o s a

) /丫乡〔 瓦 2 ( 1一 e o s a
)

2 〕

铰链 A离 , 3
轴有一个距离 c

:

时
,

为防止链节平动时的转动
,

结构设计上要 有一个 附加机

构
,

在前一链节张力 S ;
作用下必产生一个附加摩擦力

,

因而紧边张力 F :
应把这一附加摩擦

力考虑进去
。

N i

澳二
· 。 下 ,

_
,

` ,

卜为
*

。
n

.

灯
_ _

6
,,

j、 介命价八
’ `

一一一十勺 . 毛 一气于
寸月门、 I B 人 3

△ 1

F
:

图 1 2 前饺链力平衡 图
·

图 13 前铰链位置 变动简图

4 链结构容纳链节的节距伸长能力

链条在工作过程中不可避免地因铰链磨损伸长
,

节距的伸长破坏了传动的平稳性
,

严重

时会有脱齿的危险
。

链节的齿形是按一定的节距设计的
,

节距的变化将使链轮的啮合点位置

产生变化
。

若啮合起始位置不变
,

则啮合终止点必定在轮齿廓的延长段上
,

齿廓的工作段长

度要放长
。

从〔 1〕的 ( 10 )式的推导中可知
,

链轮顶圆放大并不影响 R ; 的值
。

最终啮 合点的外

移使 R ;
[ = P/ 2 s/ i n( 二 / Z ) 〕变大

,

会使铰链 A 的位置偏离 y 3 轴左侧△
n

值 (图 13 )
。

传动中铰链之间

间隙 △: , △2 , … , △
。

是位于铰链运动方向的后侧
, △

。 = △ , 十△: + … + △
。 。

链节 的 齿 形不

变
,

起始啮合点位置不变
, △

。

的变动量只是一段合成运动移动量
,

因而侄链节的齿形最后啮

合点之后把曲线再延伸一段合成运动段曲线
,

这就可较好地解决了节距的变化而不影响链传

动的平稳性
。

另外
,
如把被动轮装在可自动调整中心距的机构上

,

传动中自行绷紧各链节
。

铰链 A 位

于 红:

轴的右侧
,

距 9 3

轴 △、
距离

。

这使链轮的起始啮 合位置提前
,

能使链节的运动 有点波动
。

把链轮直齿廓向外延伸一段
,

链节齿形最后啮 合点后移
,

使修正齿形增加一段
,

这能有助于

在链节距增大情况下提高传动的平稳性
。
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