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降低套筒滚子链传动多边形效应的常用措施及其应用
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44摘4要!说明套筒滚子链传动多边形效应$提出了降低套筒滚子链传动多边形效应的三种常用方

法% 通过一则工程案例$详细说明了利用交错齿多排链传动降低链传动多边形效应并提高链传动运动

精度的一种实用措施%

关键词!套筒滚子链传动#多边形效应#交错齿多排链链轮#运动精度

中图分类号!ST%"#S(Z"D@#

^

& 文献标志码!B

引 言

链传动可以认为是一种多边形传动(%)

& 图 % 中"链

条紧边处于水平位置"主动链轮角速度为
)
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" 齿数为
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"则该链传动水平方向的链速及传动比为'
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图! 链条速度的变化
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分别为主从动链轮分度圆半径
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啮合过程中"链节铰链中心在主动链轮上的

相位角! 2
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啮合过程中"链节铰链中心在从动链轮上的

相位角! 2

*

B

!

$ ( $

*

B

!

$

显然"水平链速按余弦函数规律变化"如图 ! 所示&

图) 普通三排链传动水平速度变化线图 "B
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若以链速不均匀系数C

D

衡量(!C&)
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其中"水平链速的平均值'
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水平链速的最大值
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因此"一般情况下"即使主动链轮以等角速度回转"

瞬时链速%链传动的瞬时传动比仍作周期性波动"此现

象称为链传动多边形效应(#)

&

% 降低链传动多边形效应的常用方法

消弱与消除套筒滚子链传动多边形效应"通常采用

下列几种方法'

!%$利用链传动的紧边长度为链节距整数倍!即同

相位"
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的方法使主%从动链间的瞬时传

动比恒等于 %

(D)

&

!!$利用附加小节距链传动装置减轻多变形效应&

图 & 所示为用于输送链中降低水平方向链速 A

*

变化幅

度的机构原理图& 图 & 中输送链 D 的节距为 $

%

"传动链

# 的节距为$

!

&从动轮 ! 与输送链的主动轮 & 具有相同

齿数"且安装初始相位角相同(")

!即在啮合过程中"任何

瞬时相位角
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未增加小节距链条时"输送链链速'
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前面增加一级小节距传动链后
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因为链轮 % 的节距小"齿数多"
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"所以这种方法可以实现用多齿数小

节距传动的微弱的多边形效应代替大节距输送链的剧

烈的多边形效应"使输送链的瞬时链速变化幅度减

小(")

&

!&$利用多根单排链同具有交错齿的多排链轮啮合

来减轻多变形效应("CZ)

&

图 ! 示出了三根单排链同具有交错齿的三排链轮

相啮合时"水平链速变化情况"这种链传动工作时"其速

度变化曲线大为平缓& 交错齿三排链轮的加工方法可

以采用专用刀具在插齿机上加工"每排轮齿之间相位依

次相差 %!$

$

XH

%

"由插齿刀保证&

v

% U主动小节距链轮# ! U主动小节距链轮#& U输送链链轮#

# U附加的小节距链传动链条#D U输送链

图$ 利用附加小节距链传动装置来降低链条
线速度89的变化幅度

! 工程案例

)5! 技改原因

某公司从德国进口一台园网印花设备"该设备具有

多套色%高精度!花位精度 b$@% KK$等优点& 工作时"

环形橡胶输送导带与印花园网之间具有一定的同步要

求!图 #$&

原设备橡胶导带和印花园网分别由两台主电机拖

动"其中橡胶导带运转的第一级机械传动为同步齿形带

传动!ac=制$"由于该设备三班连续运转"同步齿形带

及带轮易磨损"同步带传动失效后"同步齿形带!ac=

制$不易采购且价格较贵"同步带轮加工也不方便"使设

备的维修费用增加"且影响生产效率&

图' 园网印花示意图

)5) 技改措施与效果

针对上述不足"该公司对原设备进行了技术改造'

将导带 %! 和印花园网 " 的运转由同一台主电机 %D 拖动

!图 D$& 在机械传动部分改造过程中"将原同步齿形带

传动改为链传动& 为减轻链传动多边形效应对速度同

步的影响"同时保证传递功率的要求"采用三根单排链

!节距@&%D@'ZD KK"B

%

&%Z"B

!

&&J$ 同具有交错齿

的三排链轮相啮合来传递运动和动力!交错齿三排链轮

如图 " 所示$& 改造后"该设备仍能满足使用精度要求"

使设备故障率下降"维修成本大幅度减少&
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% U主轴
#

&D# ! 2传动圆网的蜗杆 !B&! $#& 2蜗轮!B&%J$#

# 2主动齿轮!B&D&$#D 2从动齿轮!B&"&$ " 2圆网

!4 &"#%J'::$#Z 2胶毯主动齿轮!B&!J$# ' 2胶毯被动齿轮

!B&&#$#J 2传动胶毯的蜗杆!B&!$ #%$ 2胶毯涡轮!B&D#$#

%% 2胶毯主动辊!4 &%#!$::$# %! U胶毯!厚 !PZKK$#

%& U联轴器#%# U减速箱# %D U主电机#%" U支承辊&

图& 改造后的传动示意图

图" 交错齿三排链轮

)5$ 技改中提高链传动运动精度的措施分析

技改过程中" 采用三根单排链 !节 距 @ &

%D@'ZD ::$同具有交错齿的三排链轮相啮合!B
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&&J$"且每排链轮轮齿之间相位依次相差 %!$
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每根单排链的水平链速如下'
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该链传动的水平链速变化曲线如图 Z 所示&

从图 Z 可以看出"三根单排链同具有交错齿的三排

链轮啮合时"该链传动在任一瞬时的水平链速均和三根

单排链中最大的瞬时水平链速相等& 一个周期内!即
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图# 交错齿三排链传动水平速度变化线图
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故在此区间"链速不均匀系数'
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!!$在区间( U"$
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变化
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综合上述三种情况"在区间( U%'$
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内"!亦即该链传动每转过一个链节$"该链传动的水平

链速是波动的"且A
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链速的不均匀系数 )
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&%@'J d"而相同参数的普通三

排链传动)

D

&%Z@%d
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%@'Jd"此结论表明三根单排链

同具有交错齿的三排链轮相啮合后"水平链速的波动性

比相同参数的普通三排链传动得到大大改善& 使用效

果也表明"三根单排链同具有交错齿的三排链轮相啮合

可以替代同步齿形带传动"完全满足该设备的花位精度

要求&

& 结束语

链传动多边形效应会破坏传递运动的同步性与均

匀性"对工作性能影响很大"常采取如下措施来减弱多

边形效应'

!%$利用链传动的紧边长度为链节距整数倍!即同

相位"

'

&

(

$且B

%

&B

!

的方法使主%从动链间的瞬时传

动比恒等于 %&

!!$利用附加小节距链传动装置来减轻多边形效

应&

!&$利用多根单排链同具有交错齿的多排链轮啮合

来减轻多边形效应&
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