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�����型削片机三角带传动存在

的问题及优化设计

刘 志 坤
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，
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摘 要 本文分析 了某厂 剑花板车间 �����型削片机带传动存在的问题
，
并用优化

设计方法进行 了改进设计
，
使传动性能得到明显改善和提高

。
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����� 型 削片机是刨花板
、

纤维板及造纸车间用的木片生产关键设备
，
它的性能好坏直

接影响整个车间生产的正常运行
。

一般情况下
，
各生产流水线用�� ��� 型削片机都采 用 三

角胶带将原动机与削片机直接相连
，
一级减速

。

某厂刨花板车间第一道工序即采用此设备生

产粗木片
，
原动机为三相异步电机

，
功率��� ��

，
主动带轮转速�，

，
�为 ���������

，
从动

轮转速��
��为��� �����

，
两班制每天生产�� �

。

现生产中采用�型三角胶带 �根
，
主动轮直

径 刀
，�� �������， 从 动 轮 ��

为 ���们几��
，
带的节 线 长度 �� �������。 ，

中心 距 � � ����

皿】� �

� 现有三角胶带传动存在的问题及拟改进的设计方案和结果

�
�

� 据反映
，

现使用的�型三角胶带在生产中很容易产生松弛
、

卷曲
、

断带等现象
，

需要经

常更换
。

然而
，
即使换上新带

，
也只能使用数十个班次

，
寿命也很短

。

根据现场观察
，
削片

机满载工作时
，
其转速明显降低

，
减小载荷则转速回升趋于正常

，
由此说明满载时存在打滑

现象
。

从更换下来的胶带可以看到带的强力层与填充物产生脱层和撕裂现象
，
表现出明显的

疲劳破坏
。

因此
，
该削片机采用的三角胶带传动能力不足

。

其中疲劳破坏是造成寿命短
、

影

响正常生产
、

须经常更换的主要原因
。

�
�

� 根据三角带的设计规则
，
带的型号选择由计算功率 ��

。

和小带轮转速查图决定�
‘ 〕 。

当 ，�为

��������� 时
，
�型带可允许的最大计算功率为 �� ��

，
此值远远小于实际生产所需的计

算功率
。

即��
。 � ���� �

�

�� ��� � ���
�

���
。
�，
为工作机的工作情况系数

，
削片机属载荷

变化较大的木工机械
。

因此
，
选用�型带不可能发挥原动机的工作能力

，
也不能发挥削片机

应有的工作效能
，
而且在超负荷状况下工作

，
必然会造成使用寿命短

、

可靠性低的结果
。
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�
�

� 为了充分发挥原动机和工作机的工作能力
，
提高三角胶带传动的寿命和可靠 性

，
根 据

��
。 � ���

�

��� 和 ” ，� ���������
，
改选 �型三角胶带传动

。

在基本保持原有参数不变的

情况下
，
按常规设计方法查表设计此�型带

。

结果如表 �
。

表 � 查表设计法及其结果

����� � ������ ��������� �� ������ ��� ������

�兰
退

�
一

�一竺�兰�一……�
�

�兰一一星
一

一一生生一
工作情况系数 尤 ‘ � ’

·

”
� 计算功率 尸。 二 ’��

·

“ “�
主动轮直径 �

‘ � “ ‘� �� �� 从动轮直径 �� 一 �����

节线长度 � � ‘ ”����，

�� 单根带传递功率 尸。 � ’ ‘
·

��“�

传动比系数 “ ‘ 一 ’
·

’ “
� 弯曲系数 玩 � �“

·

“ “ ’ 。 一 ，

单根带功率增量 △�� 二 ‘
·

�“ “� �� 材质系数 “ 。 一 ‘

长度系数 ” 乙 � ”
·

�� � 包 角 “ � ‘ “ ��’
包角系数 �� 二 “

· ”� �� 三角带根数 �� ’�� “根

从表 �结果可以看出
，
在保持原有参数基本不变

，
按常规查表法设计的情况下

，
即使改

为�型带传动后
，
其结果也显然不合理

。

有必要探讨在结构及有关参数在许可的变动范围内

时
，
寻找较为理想的传动方案及相关参数

。

为此
，

采用优化设计方法解决这一间题
。

� �����型削片机三角胶带的优化设计

�
�

� 参教条件

根据原有设备的具体情况
，
下列参数必须基本保持不变

�

传递功率
、

主动轮转速 ，，、

传

动比 �
。

其余的传动参数则可以在相应范围内变化
，
如带速

、

带轮直径
、

两轮中心距及带的

节线长度
。

据此按最佳传动条件
，
求出带的最少根数

。

�
。
� 设计变量

� 二 阮
�，
朴〕丁 � 〔��，

月
，。

其中
�
��
为小带轮�主动�节圆直径��������为带的节线长

度������
。

�
�

� 目标函教

取带的根数�计算式为目标函数
。

即
�

�����
�月�

��。 �△��������
���

式中
� �为传递的额定功率����� �

�
为工作机的工作情况系数

，
取�

�

�， �。
为特定条件下

单根三角带所能传递的功率����
� △�。

为传动比 �� �时传递功率的增量����， 凡 为包角

系数， ��
为长度系数， �为强力层材质系数

，
对棉帘布及棉线绳结构的胶带

，
取� � �

�

��，

对化学纤维线绳结构的胶带
，
取� � �

� 。 。

本设计中取 � 二 �
�

��

上述某些参数可按下述公式计算
�

、，矛、�尹勺‘口口户�、矛‘�
�。 �

�舟
一

会
一
豁小

‘“��

△�。 � �‘一

�
‘ 一

壳�
‘��，
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、，犷、声月任同��了
、了‘、

凡
�� �

。
����一 � ����

�� � � � �
�

������一 �� ���

以上各式中
� 。

为带的圆周速度
。

� �寿希
万‘�‘“ ” ��， ��，

��

为与三角带型号有关的系

数���
，
见表 �， �。

为弯曲影响系数
，
�。 � ��

八��。 。 � �
，
为传动比系数

，
按下式计算

�

表 � 三角带的设计参数
����� � ��� ���������� ���

一
���� ������

三 角 胶 带 型 号
参数

—
� � � � � �

�
� �

�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

���

�
� �

�

�‘ ��
�

�� ��
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

��

�
� �

�

��� ��一 ‘ �
�

���� ��一 ‘ �
�

���� ��一 �
�

���� ��
一 ‘ �

�

���� ��一 �
�

���� ��一 ‘

�
一 ��� ���� ���� ���� ���� ����

�

， 一 ，
� � 、 二�

才人 �
� 忿�二，

��
叫��二石，�二 �

、 �� 派
。 ’ 。 ，

���

式中
� �为传动比

，
�� ，�

��
�， ，�， ��分别为小带轮和大带轮的转速�������

。

小带轮的包角
“ ，
按下式计算

�

。 � ��。一 。��

�
。 。 �

�
�一 �

� � ���

式中
� �为带传动中心距

，
按下列计算

�

� 二
�一 兀�

�
�������

�

�
，于万一

一二万子�二一二一获万二布百一一二�不、 �下一二又、
宁 �代一 气� ��� �� 兀止少 �气� 一 封 �石�一 �� 乙」夕 �一�不一 ���

�
�

一 一 ’

一
���

式中
� �为带的节线长度��

�， �
。
为带的基准长度��们几�， ��

为小带轮直径�“ ���
。

在目标函数中
，
已知参数如下

�

�� �������，

� �
。
�，

刀��� � ������

����� �����
� �

。
������，

�
。
��，

刁一︸
一月口

��，即

、�了��‘

�����
�

。
�� ���

。
�� �

。
���� ��

一�

石万
二万了 一 瓦 一 一 功硬

一

�
。
����
���

·

��

� ��
。
��� � ��

�

�����

�� ����
��

�� ‘��，’
��

△�。 � �
�

�������

。 �

含
〔��� 二����������衬〔��一 二����� ����〕 “ 一 �〔���‘一 ����〕�」
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�
二

一二 一厂 ���一
�

�
�

��二� ，� 了��
�一 �

�

��二� ，
�
“ 一 �

�

���� ��〕�

。 二 ���
。 一 ��

�

�
。 二 ，

仁二�、一 ���� 一 ��
�

���主七

�
“ � �

�

����一 �
‘ �� 。

�，

�� � � � �
。
����� �

厂 �� ������ �
。
���� ��一 �

�

����，

� “ �
。
�
�

将以上各参数代入���式就得到以设计变量表示的目标函数式
。

��� 约束条件

由带速限制 � 《 �镇�� ���
，
得

�

�����二 一 �� �
。
�������一 �

������ ��一
丫�九一 �

�����
��一 �

。
��������

由带轮限制 ���镇刀
�
簇�� 。
�

，
得

�

�����二 � �一 ���

�‘
���� ���一 ��

由小带轮包角限制 “ �����
，
得

�

�。
����

��
。 一 ��

。
�����

音
〔��一 ‘ ·

��二二�� “ 获不石丽丽矛万盯币而
豆〕

由中心距限制 �
�

��
，
�����《 �《 ����

，
得

�

�。 ‘�，�
专
〔��一 ‘ ·

��二��� “ ‘万万荡石瓦不万万死而不” 一 �
·
�����

������ ����一粤
��一 �

�

��

任

汀���矿�军
�一 �

�

��冗 ���
名一 �

�

�����吕

由带节线长度限制 ����《 � 《 �����，
得

�

�。
���� ��一 ����

�。
���� �����一 �� �

�
�

� 优化方法

采用内点惩罚函数法汁算���
。

即将约束优化间题转化为一个等价的无约束优化问题
，
利

用无约束优化方法求解
。

程序框图见下页
。

图中
�
���初始点 ���� 因内点法的初始点必须定义在可行域内

，
即 � 《“ �必须满足全部约

束条件
，
而且不能取在边界上

。

根据实际使用中的数据
，
采用一次性决 定 法 确 定

。

这里取

��。 �� ��
，
�」� 二 〔���， ����〕犷 。

���惩罚因子初值
��。 �根据经验取

，�。 ， � �
。
���惩罚 因子递

减系数
。 一般取�

�

�一�
�

�
，
现取

‘ 二 �
�

�
。

���鲍威尔法 目标函数值收敛精度
��� �

�

��
，
设计变

量各分量的收敛精度取 � ，
并按规定取值

，
一维搜索精度

� “ ��
一 “ 。



浙 江 林 学 院 学 报 ��卷

以以 ����为初始点
，

求
���

““
�、义

，�叮‘，�二�‘义�十
犷“ ，

交一
共

二二

侧侧价�����

的的最优点工
·

分川 ���

习
�

二

�，
霖勺轰袅

�

�
。
� 优化与计算结果

由������� 程序求得设计变量的最优解为
�

�� � ����
， �����

由此求得其他计算结果
，
整理后得 ����� 三角皮带改进传动方案为

�
小带越轮 直 径 ��二 ���

�力以， 大带轮直径�
�� ��� 刀���， 节线长度�� �����以��， 中 心 距 � 二 ���������� 包角 � 二

���
�， 皮带根数 � � �根

。

�
。
�

结论与建议

由优化设计所得之结果与实际使用以及变换带型后按查表法设计的传动方案相比
，
在多
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项参数变动不大或不变的情况下
，
只将主从动轮直径做了较大调整

，
皮带根数即大为减少

，

而传动能力有了明显改善和提高
，
优化效果非常明显

。

�
�

� 建议在改造现有设备时
，
要根据设备及结构的具体情况

，
先确定相应参数的许可 变 化

范围
，
再采用先进的设计方法设计

，
使改造后的设备具有经济性

、

先进性和可靠性
，
达到预

期的使用寿命
。
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