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同步带在汽车发动机上的应用现状

及发展趋势

陈 哲
( 陕西省汉中市同步带厂 7 3 2。。) 0

摘要 汽车发动机同步带在日本
、

欧洲
、

美国已在多种车 型上广泛使用
; 我国正处于开发试骏阶段

,

但已有一定数量的国产汽车使用
。

目前汽车发动机同步带的齿型主要为梯形齿
,

主体橡胶为抓丁橡胶
.

骨架线绳为玻璃纤维绳
,

齿包布为尼龙帆布
;
今后的发展方向是

:

齿型为圆弧齿
,

主体橡胶为氢化丁睛橡

胶或抓磺化聚乙烯橡胶
,

骨架材料为芳纶 1 4 14 纤维
、

P 84 纤维和 PBI (聚苯并咪哇 )纤维
,

齿包布为耐磨

且抗剪切的新型织物
。

关键词 梯形齿同步带
.

圆弧齿同步带
,

汽车发动机
,

时规传动带

在汽车行业 中
,

从平衡轴经过燃料喷射

泵到气门凸轮轴之间的传动称 为时规传动

(也称正时传动 )
。

目前汽车发动机是由多缸

汽油机和多缸柴油机构成的
,

这种多缸内燃

机进气阀和排气阀的开启和闭合在多缸之间

传动必须严格地按时间顺序动作
,

即为时规

传动
。

本世纪 60 年代中期 以前
,

时规传动一

直是用链和齿轮进行的
。

自 60 年代后期美国

通用汽车公司成功地将同步带应用到新发明

的预置式凸轮轴发动机上
,

以及 70 年代初期

日本将同步带应用到汽车发动机上以来
,

同

步带在汽车工业中有 了很大 的发展
,

现已成

为时规传动的首选配件
。

现在日本的汽车同

步带销售额 已占胶带总销售额 的 43 % lj[
,

其

它发达国家的这个比例也相当大
。

我国汽车

同步带的生产和应用仅处于开发试验 阶段
,

与汽车工业国产化飞速发展的要求极不相适

应
。

如何改变这种被动局面
,

将会是今后几年

的一个攻关课题
。

本文就同步带在国内外汽

车发动机上的应用现状及发展趋势作 一介

绍
,

以供同行参考
。

1 汽车发动机同步带的应用

由于 同步带可实现无滑差同步传动
,

不

需要润滑油
,

且传动体系重量轻
、

速比大
、

可

多轴传动等
,

能满足汽车发动机的结构要求

和符合其传动原理
,

其应用前景十分广阔
。

L l 型号和种类

从齿型上分
,

汽车同步带可分为梯形齿

和 圆 弧 齿 两 种
。

然 而 日 本 汽 车 标 准

( J A SO E 10 5一 8 7 标准 )
、

15 0 9 0 1 0一 1 9 8 7 标

准和 G B 1 2 7 3 4一 91 标准都只 规定了两种型

号 均 为 梯 形 齿 的 发 动 机 同 步 带
。

JA SO E 1 0 5一 87 标准的规定型号为 A 和 H A

型
,

15 0 9 0 1 0一 1 9 8 7 标准和 G B 1 2 7 3 4一 9 1 标

准的规定型号均为 Z A 和 Z B 型
。

其中
,

z A

型和 A 型相同
,

主要用于轻型汽车
; Z B 型和

H A 型相同
,

主要用于重型汽车
。

各型号同步

带对应的带齿尺寸见附表
。

瑞典 O tP ibe h 公司生产的汽车同步带有

7 种 型 号
: 3 5 0 0 0

,

4 0 0 0 0
,

4 1 0 0 0
,

4 5 0 0 0
,

5 8 0 0 0
,

8 4 0 0 0
,

9 3 0 0 0 型
,

其中 4 1 0 0 0 型和 Z A

型相 同
,

4 5 0 0 0 型和 Z B 型相 同
。

从产品型号

上看
,

全世界共生产 1 09 种汽车同步带
,

其绝

大多数为发动机同步带
,

仅有少数为汽车空

调
、

压缩机
、

动力转向器泵
、

配电器等机械用

同步带
。

L Z 国外的应用及发展

在国外现有的和新研制的轿车发动机凸

轮轴上几乎全部采用同步带
,

某些小型柴油
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附表 不同型号汽车发动机同步带对应的带齿尺寸

型 号
节根距 齿根厚 齿高 带高

( h
,

)

齿根国角半径

( R
r

)

齿顶圆角半径

ZA 和 A 型

Z B 和 H A 型

节距

(尸` )

9
.

5 2 5

9
.

5 2 5

0
.

6 8 6

0 68 6 :{l; ; :;
4

·

{
4

.

5 : ::
0 2

0 2

注
:

l) 两种同步带的齿形角 (2 用都为 4 00 ; 2) ZA 和 Z B 的 Z
,

A 和 HA 中的 A 表示节距
,

z A 和 Z B 中的 A
,

B 表示齿型
,

H A 中的 H 表示重型
。

机上也采用 同步带传动
。

资料表明
,

日本 等车 型 选用
; 98 Z A 蓝 鸟

、

公 爵
、

意 大利

3
.

o L 以下的汽车几乎 1 00 %地采用同步带 lA f as ud 等车型选用
; l o 6Z A 马 自达 1 6 0 0

-

传动
,

欧洲有 80 % 的轿车
,

美国有 40 %的轿 1 8 0 0 型
、

桂冠
、

天津阳光等车型选用
; 1 09 z A

车也采用同步带传动
,

如英国的 v au
x
ha n

,

马 自达 2 0 0 0 型等车型选用
; 1 l l Z A 重庆

S E A T
,

T a l b o ;
德 国 的 BM W

,

O p e l
,

A u d i
一

五十铃面包车
、

皇冠等车型选用
; 1 2o Z A 日

N S U
,

V o lk s w a g e n ;
意大利的 F i a t

,

L a n e i a
,

本三菱 L 3 o o 等车型选用
; 1 2 1 Z A 上海大众

S o f im ; 日本的 M i t s u b i s h i
,

N i s s a n ,

T o y o t a
,

桑 塔纳
、

帕 沙 特
、

一 汽 奥迪等车 型 选 用
;

D a ih a r s u ,

M a z d a ;
法国 的 C i t r o e n ,

R e n a u l t
,

1 2 2Z A 拉达 2 1 0 5
、

三菱 4e 6 2
、

北京切诺基
、

P e n g eo t ,

T al b ot ;
美国的 F or d 等车型均采用 福特等车型选用

; 1 53 Z B 南京依维柯等车

同步带
。

汽车发动机同步带的用量和使用范 型选用
。

围还在不断扩大
。

国内有的汽车制造厂正进行将汽车发动

近年来
,

汽车发动机用同步带已由梯形 机凸轮轴的梯形齿同步带改为圆弧齿同步带

齿向高扭矩
、

低噪声
、

长寿命的圆弧齿 (含抛 的试验
,

估计不久会形成工业化生产
;
笔者也

物线齿
,

即 R P P )同步带方向发展
。

国外一些 了解到有多家急需汽车发动机圆弧齿同步带

著名 的公司如日本的 M I T S U BI S H I
、

美国的 的用户
。

可以说
,

汽车发动机同步带国产化及

G A T E S 公司等已研制出节距为 9
.

5 25 m m 圆弧齿化的工作势在必行
。

的汽车发动机用圆弧齿同步带
,

并 已进人推

广应用阶段
。

2 汽车发动机同步带所用主体材料
1

.

3 国内的应用及发展 汽车发动机同步带所用主体材料与一般

我国引进的及合资的轿车生产线除广州 工业用同步带的主体材料相 同
,

主要为橡胶
、

标致外
,

均采用同步带传动
。 “

八五
”
以来

,

我 骨架线绳和齿包布三大类
。

国自行开发及改进的新型轿车绝大多数采用 2
.

1 橡胶

了同步带
。

1 9 9 5 年
,

我国的基本车型将由 80 汽车发动机周围的环境条件较为恶劣
,

年代后期的约 4 00 种发展到近千种
,

汽车工 要求橡胶必须具有耐高温和低温
、

耐热老化
、

业要走 向国际市场
,

采用 同步带传动也就成 耐臭氧老化
、

抗撕裂
、

耐动态疲劳等性能及具

为必然趋势
。

有耐油
、

水
、

化学物质
、

尘埃等杂质的侵蚀等

目前国产汽车发动机上用的同步带型号 性能图
,

同时还应有 良好的加工工艺性能
。

汽

并不多
,

具有代表性 的进 口及国产汽车发动 车发动机同步带主体橡胶一般选 用氯丁橡

机采用的同步带为
:

54 Z A 波罗乃茨等车型 胶
。

选用
;
84 Z A 长春铃木

、

吉林昌河和松花江
、

近年来国产轿车向小而精的国际化方向

重庆长安
、

陕飞汉 江微型汽车等车型选用
;

发展
。

因此对发动机的技术要求越来越高
,

氯

91 Z A 日本大发
、

天津大 发 C D
一

20 等车型 丁橡胶作发动机同步带的主体橡胶已不能满

选用
; 95 Z A 天津本 田

、

蓝鸟 C A 16 和 C A 18 足要求
,

人们已开始采用氯磺化聚 乙烯或氢
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化丁睛橡胶
。

氢化丁睛橡胶以其优良的耐高

温 ( 1 7 5℃ )和耐低温 ( < 一 4 0℃ )
、

耐高温臭氧

侵蚀性
、

耐屈挠龟裂
、

耐磨
、

耐酸碱
、

耐油类溶

胀等及 良好的加工工艺性能
,

成为汽车发动

机同步带主体橡胶的首选材料
。

.2 2 骨架线绳

玻璃纤维线绳具有抗拉强度和模量高
、

耐疲劳性能和耐热性能好
、

尺寸稳定性好
、

伸

长小
、

较钢丝易与橡胶粘合等优点
,

被广泛地

用作汽车发动机同步带的增强骨架材料
。

但

由于其耐屈挠性
、

耐磨性
、

耐水性
、

抗冲击性

不好
,

成品带的柔性较差
,

寿命和传递功率都

不够理想
。

现在人们已将芳纶 14 1 4 纤维〔也

称凯夫拉 ( K e vl a r ) 纤维或 B 纤维〕作为骨架

线绳用于汽车发动机同步带中
。

芳纶 1 4 14 纤

维具有耐高温 ( 1 50 ℃ 以上 )
、

强度高 (约为钢

丝 的 7 倍 )
、

模量高 (为钢丝 和 玻璃纤维的

2一 3 倍 )
、

密度低 ( 只有钢丝的 1 / 5 )
、

尺寸稳

定性好
、

收缩率和蠕变率近似于玻璃纤维闭
、

动态性能和与橡胶的粘合性能好等优点
,

有
“

合成钢丝
”

之称
,

是理想的汽车同步带的骨

架线绳
。

另外
,

美国的 D o w C h e m i e a l公司还

推出了 P 84 纤维和 P BI (聚苯并咪哩 )纤维等

合成纤维
,

并已在同步带上应用
,

只是由于价

格原因
,

目前尚未推广
。

预计这 3 种纤维都会

成为汽车发动机 同步带骨架材料的主选材

料
。

.2 3 齿包布

同步带的齿包布保护齿部和线绳
,

以提

高带齿的抗剪切力和耐磨耗性
,

并使线绳免

受齿轮顶部的损害
。

要求它具有强度高
、

韧性

大
、

耐磨损
、

摩擦系数低
、

纬向伸缩性较高 (加

工方便 )等特点
,

一般采用尼龙帆布— 变形

纱川
。

英国专利提供了一种双层尼龙齿包布
,

适用于汽车发动机同步带
,

其外层布起抗磨

损
、

内层布起抗剪切 的作用
,

而中间胶层则为

缓冲层
。

美国专利提供了另一种新型织物齿

包布
,

即织物的经线由一种卷缩合成纤维构

成
,

或由一种 以弹性纱线 (聚氨醋纤维 )为芯

纱
,

其外缠 以卷缩合成纤维的新型纱线构成
;

纬线由合成短纤维绞合纱线构成
,

特别是由

间位键合型芳纶短纤维绞合纱线构成 S[]
。

其

表面带有大量绒毛
,

适合于制造汽车同步带

及其它使用要求严格的同步带
,

该齿包布能

提高带的使用寿命
,

并使传动噪声得到有效

控制
。

3 结语

随着汽车向高速化
、

轻型化
、

节能
、

全天

候行驶及安全舒适等方向发展
,

时规传动将

成为同步带的领域
。

为延长同步带的使用寿

命
,

减小传动干涉并增大传动扭矩
,

降低传动

噪声
,

汽 车 发 动机 同步 带 将 向 节 距 为

9
.

5 25 m m 的圆弧齿方向发展
,

且圆弧齿同步

带的需求量会不断增加
。

在材料方面
,

汽车发

动机同步带将以氢化丁睛橡胶为主体橡胶
,

以芳纶 1 4 1 4 纤维
、

P 84 纤维和 P BI 纤维为骨

架线绳
,

以耐磨且抗剪切 的新型织物为齿包

布
。

在胶料配比
、

带结构
、

模具的形状设计
、

模

拟试验及理论研究等方面将引用计算机辅助

设计 (C A D )技术和有限元分析法
。

从而使汽

车发动机同步带的生产和应用技术迈上新台

阶
。
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一

b e l t

越南计划到 2 0 0 5 年橡胶种植

面积达 70 万公顷

据报道
,

越南政府已宣布到 2 0 0 5 年橡胶

种植面积将增加到 70 万公顷
。

在此之前
,

他

们曾计划到 2 0 0 0 年橡胶种植面积将由目前

的 25 万公顷增加到 50 万公顷
。

新的种植地区由适宜栽种橡胶的中部沿

海省份扩展到南部及中部高地
。

世界银行 已 为越南政府提供了 9 6。。 万

美元用于振兴农业 的巨额贷款
,

其中包括东

南部 9 个面积共 9
.

6 万公顷的橡胶种植园的

重建费用
。

另据报道
,

越南政府也在寻求美国的投

资
,

以扩大其种植胶 面积
,

提高橡胶制品产

量
,

包括胶鞋
、

轮胎和胶管
。

目前
,

一家印度公

司正在越南筹建一家轮胎厂
。

(本刊讯 )

国内简讯 3 则

△上海中南橡胶厂采用浙江省宁海无机

化工有限公司提供的叶腊石 (又名 G A 系列

橡胶填充补强剂 )在自行车胎的胎身胶
、

胎面

胶及彩色胎侧胶中替代白炭黑和部分炭黑进

行应用试验
。

试验表明
,

叶腊石填充胶料的附

着力
、

耐久性能
、

爆破试验等各项性能均能达

到国标要求
,

且工艺无需作任何调整
。

叶腊石

的价格是 白炭黑 的 1 2/ 左右
,

是炭黑 的 2/ 3

左右
。

△ 中国化工装备总公司与无锡市第一橡

塑机械设备厂联合开 发成功 L L Y
一

B 84 O X

38 0 x Z 摩托车胎液压双模定型硫化机
。

△北京仁益公司白炭黑厂的一座采用先

进的晶种法工艺
、

年产 1 5 00 t 超细白炭黑的

生产装置 日前开车成功并正式投人生产 运

行
。

该产品具有优 良的活性度和吸附率
,

分

散性能好
,

比表面积大
,

内部孔隙多
,

抗沉淀

性极好
。

(以上为本刊讯 )


