
第 3期 陈铁鸣等
.

同步带传动失效形式的分析和 解决措施

同步带传动失效形式的分析

和解决措施

陈铁鸣 韩永春

(哈尔滨工业大学
,

1 5 0 0 0 1 )

摘 要

对同步带生产厂家
、

使用单位和科研院所进行实际调查和实验台架试验
,

总结出同步带传动的各种失效形

式及判别依据
。

提出了在不同失效情况下的同步带的设计准则
,

并由此得出在同步带设计
、

加工和使用中应注

惫的间题
。
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1 前言

同步带传动的设计依据
,

是在规定的使

用寿命之 内同步带不会失去工作效能
。

为此
,

须要进行同步带传动的失效分析
。

有关同步

带传动失效分析的报道
〔̀ 一 5 ,
得出很多有用的

结论
,

具有一定的参考价值
,

但其依据主要是

通过实验室台架试验得出的各种试验参数的

变化对同步带传动失效的影响
,

其中有不少

情况与实际使用条件的差距较大
。

在实际使

用中
,

同步带传动是如何失效的 ?设计的依据

是什么 ?为此
,

我们进行了较大范围的同步带

传动失效形式的实地调查和试验研究
。

调查

对象包括同步传动带的用户
、

生产厂家和 中

国纺织机械研究所
、

西北工业大学
、

上海机械

学院等科研单位
,

还在调查现场中进行了实

物的破坏性试验
。

另外
,

还在抽油机
、

汽车发

动机上进行了长时间的同步带现场使 用试

翰
;
在实验室进行了一系列不同节距

、

不同齿

形同步带的疲劳寿命台架试验
。

这些实地调

查和实验都有助 于对同步带失效形式的分

析
。

2 同步带传动失效的判别依据

不同工作要求的同步带传动失效判别的

依据也不相同
。

对于精确传递运动为主的仪

器
、

仪表和机械
,

它们对同步带的同步性
、

尺

寸的精确性要求都较严
,

非但不允许有较大

的齿面磨损
,

甚至有时要求在设计中采取消

除齿侧间隙等措施
,

如有齿面磨损
、

齿根裂纹

这类情况出现就算失效
。

但对于大多数同步

带传动来说
,

主要是用于传递动力
,

对传动的

同步性要求则不甚严
。

人们普遍地认为
,

同步

带传动是多齿啮合和非共扼齿形传动
,

断了

一个齿或齿面包布磨破对其承载能力和传动

误差影响不大
。

使用者普遍认为
,

当齿高方向

磨损超过 1 / 3( 此时易产生跳齿现象 )或齿厚

方向磨损超过 1 3/ 或沿带长方向连续断了 3

个齿时
,

该根同步带可视为失效而报废
。

我们

认为
,

应按这个规定作为一般同步带传动失

效的判别依据
,

并用来确定 同步带许用 的应

力值
。

同步带整根拉断 (包括过载拉断
、

疲劳拉

断
、

伸长爬齿后拉断 )是终结性破坏
,

属于传

动失效是肯定无疑的
。

但同步带的顶面开裂

(均指带的顶胶开裂 )而绳芯未断
,

使用者根

据传动失效后果的严重性
、

更换带的难易程

度和实际使用经验来处理
,

一般不会立即宣

布传动 已失效
。
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3氯丁橡胶同步带传动各种失效形式的比

例

氯丁橡胶梯形齿同步带各种失效形式的

比例
,

调查用户的情况为
:

整根拉断 49
.

9%
,

带顶开裂 10 %
,

带齿磨损 22
.

4 %
,

带齿折断

1 0
.

5%
,

其它 5
.

6%
,

年用量为 9 9 7 6 根
;
调查

生产厂的情况为
:

整根拉断 41 %
,

带 顶开裂

6
.

3%
,

带齿磨损 2 2
.

3%
,

带齿折断 1 5
.

9%
,

年产量 5 5 0 0 0 根
;
西北工业大学在实验台架

上的试验情况
:

整根 拉 断 90 荡
,

带齿折断

10 写
,

试验根数 20 根
。

氯丁橡胶圆弧齿同步

带各种失效形式的比例
,

调查用户的情况为
:

整根拉断 19
.

9%
,

带顶开裂 9
.

6%
,

带齿磨损

1
.

7 %
,

带齿折断 1 2
.

9%
,

其它 ( 主要是爬齿

断带 ) 49
.

8%
,

年用量 为 5 8 2 1 9 根
;
调查生产

厂 的情 况 为
:

整根 拉 断 30 %
,

带顶 开 裂

4
.

3%
,

带齿磨损 26 %
,

带齿折断 20
.

9 %
,

其

它 15 %
,

年产量为 7 0 0 0 0 根
;
哈尔滨工业大

学在实验台架上的试验情况为
`
伙平顶圆弧

齿 同 步 带 )
:

整 根 拉 断 50 %
,

带 齿 磨 损

3 7
.

5%
,

其它 (齿包布脱层等 ) 1 2
.

5%
,

试验根

数 8 根
。

4 分析和结论

①存在多种失效形式
。

同步带传动失效

形式 除齿面磨损 (包布磨破 )外
,

还有带体拉

断
、

齿面磨损
、

连续断齿
、

带顶严重开裂等多

种失效形式
。

此外
,

带芯的疲劳强度
、

带顶胶

的弯曲强度
、

齿面的接触强度 (或耐磨强度 )
、

齿根的抗弯强度及抗剪切强度都可能成为限

制同步带承载能力的主要因素
。

调查中发现
,

失效形式与同步带的节距大小有很大的关

系
。

节距大的同步带的齿磨损
、

断齿
、

断带失

效形式较多
;
超轻型同步带的抗拉体强度低

,

带伸长爬齿较多
。

②失效前出现的破坏形式
。

占同步带失

效比例最大的带整根拉断
,

在其断带前经常

是先出现齿面磨损
,

后出现齿根裂纹
,

进而断

一
、

二个齿
,

但仍能正常工作
,

直到最后被整

根拉断
。

但仅因带体疲劳而断裂损坏的同步

带
,

一般只出现在张紧力太大和带轮较小时
,

判别其是否失效应根据是否丧失同步带的工

作能力 (包括传动质量 )而定
。

③圆弧齿同步带也存在多种失效形式
。

据文献
以

,
5 ,
报道

,

圆弧齿同步带仅有齿剪切或

弯曲疲劳破坏
,

不像梯形齿同步带那样存在

有抗拉体断裂
、

带齿及齿槽磨损
、

带齿断裂
、

剪切等多种破坏形式
〔, 〕 。

但从我们的现场试

验
、

在实验台架上的试验及在调查中看到
,

圆

弧齿同步带传动也存在多种失效形式
,

而且

断带
、

磨损也很普遍
。

④材质和制造工艺水平对失效有很大的

关系
。

同步带的带芯和包布质量对其传动失

效尤为突出
,

国产玻璃纤维布因其纤维粗
、

硬
、

易断
、

粘合性差和易脱层而导致带传动失

效者有之
; 国产广角布缺乏弹性而导致带传

动失效者有之
。

调查统计
,

国产同步带约为进

口相同规格同步带使用寿命的 10 % ~ 40 %
,

由此可见带的材质和制造工艺的研究应放在

突出的地位
。

⑤节距直接影响载荷分配和啮合干涉
。

同步带和带轮的节距直接影响着带的载荷分

配和啮合干涉
,

这是造成带齿磨损
、

过载弯断

甚至产生跳齿
,

随即带体拉断的主要影响因

素
。

由于张紧力等原因
,

国际标准和国家标准

均规定带轮外径 (或节距 )为正公差
。

而在调

查中发现
,

国内不少工厂生产的同步带节距

都偏小
,

只有依靠经验来配作
,

致使带轮超标

按负公差加工才能实现较好的啮合
,

这样既

不能保证带轮精度
,

也不能保证互换性和规

模生产
,

目前有些工 厂采用 同步带和带轮配

套加工
,

虽能暂时解决局部问题
,

但根本问题

未解决
。

只有解决同步带的生产工艺和模具

设计问题
,

贯彻同步带和带轮的国家标准
,

研

制带长或节距的检测装置
,

生产出节距准确

的同步带产品
,

才能减少节距差对 同步带寿

命的影响
。

⑥带轮齿顶 圆 角对同步带寿命影响很
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大
。

带轮齿顶圆角过小或带轮齿顶圆角处有

明显的棱边
,

会造成同步带很快出现包布磨

损
、

带齿磨损和带齿剪断等现象
,

从而影响到

同步带的寿命
。

⑦安装质量对同步带的寿命影响
。

这首

先表现在两带轮的轴线平行度会严重影响同

步带的寿命
。

两轮轴线平行度有偏差会使带

的两侧受力不均 (偏载 )
。

严重者会造成同步

带一侧开裂
,

很快整根拉断
;
轻者也会造成同

步带跑偏
、

边部磨损
,

使寿命降低
。

因此
,

在设

计安装时首先应注意两轮轴 (包括轴承 及支

座 )的刚度和平行度要求
;
其次是张紧力的调

整
。

目前
,

张紧力基本上靠经验调整
,

很难调

整得好
,

造成断带或爬齿
,

因而对同步带的寿

命影响很大
。

我们在实验台架试验同步带时

看到
,

张紧力不同
,

同步带的寿命
、

失效形式

均不同
,

详见附表
。

所以在保证同步和带轮质

量的情况下
,

应严格控制同步带的张紧力
,

推

广使用张力仪来提高同步带的安装质量的这

一措施
。

附表 哈尔滨工业大学实验台架同步带的张紧力试验兜

张紧力
,

N

数量
,

根

平均寿命
,

次

2

1
.

0 3 X 1 08

1

5
.

6 X 10 7

1

5
.

4 X 1 0 7

2 1 1

8
.

0 X 1 0 6 2
.

6 7 X 1 0 6 2
.

3 4 X 1 0 6

失效形式 带齿磨损 带齿折断 带齿磨损 带齿磨损 带齿折断 整根拉断

⑧带轮的损坏
。

同步带传动一般不考虑

带轮损坏
,

但在调查中看到几起带轮严重磨

损的情况
,

例如汽车发动机使用的同步带由

于 防护不好
,

带轮磨损深度达 0
.

s m m
,

因而

只能报废
,

故带轮应进行良好的防护
,

以防止

造成带传动失效
。
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