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一种新型两层多孔式磁性V带的结构设计

孟兆明，李　杰

（青岛科技大学 机电工程学院，山东 青岛 266061）

摘要：介绍一种新型两层多孔式磁性V带的结构设计。新型V带采用抗拉体与胶体两层材料，抗拉体与胶体的分界

面准确地设定在V带截面的中性层位置，有效地提高抗拉体的抗拉能力，防止V带由于分层多、不同材料间弯曲变形时产

生错位移动所导致的滑移破坏现象；在V带胶体内侧均布数组圆柱孔，每组并排着数个圆柱孔，孔径与孔长以及每组孔距

与V带的型号相关，其目的是增加V带的弯曲柔性、减少V带加工应力集中、减小质量、降低弯曲应力和离心拉应力；V带

的包布采用磁性材料，除固定两层材料外，还增加了V带与铁质材料带轮的吸附力，从而进一步提高V带的有效拉力和传

动能力。
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带传动具有传动距离远、结构简单、传动平

稳、成本低廉和缓冲吸振等特点，在机械工程中被

广泛应用。

目前工程机械中大量使用的普通V带采用三层

实心式结构。由于V带传动采用摩擦传动，传统普

通V带设计为上下层是胶体、中间层是抗拉体，截

面中性层只有一个。目前标准V带的中性层往往

偏离抗拉体中心，且普通V带型号间无任何规律，

当V带经过带轮产生弯矩而发生弯曲变形时，抗拉

体与上下胶体这两个分界面处都产生相对错位移

动，易造成V带的滑移破坏。为此，本工作设计了

一种新型两层多孔式磁性V带[1]。

1　 V带截面结构设计及中性层计算

普通V带抗拉体的材料单一，由于位置所限，

材料有效利用率低，导致V带承载能力较弱；另外

传统实心式V带的弯曲柔性差、无用材料相对较

多、质量大，弯曲应力和离心拉应力大，V带容易产

生疲劳破坏。

普通V带截面结构见图1[2]。新型V带截面结

构如图2所示，由抗拉体、胶体和磁性包布三部分

组成。新型V带能有效地提高承载能力、减小质

量、降低弯曲应力和离心拉应力，并且还能够防止
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1—顶胶；2—抗拉体；3—底胶；4—包布。

图1　普通V带截面结构示意
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1—抗拉体；2—胶体；3—磁性包布。

图2　新型V带截面结构示意

由于弯矩及弯曲变形引起的材料错位、滑移和断

裂等破坏。

1. 1　普通V带

根据图1所示的普通V带截面结构，建立如图

3所示的截面结构坐标，根据文献[3]和[4]，得到普

通V带中性层位置关系式。图3中b为截面顶宽，h
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式中　E1——顶胶和底胶的弹性模量；

　　　E2——抗拉体的弹性模量；

　　　y——任意位置离中性层的垂直距离；

　　　A——V带截面面积；

　　　δ1——传统V带中性层距上端面的距离。

（4）

（5）

（6）

（8）

（9）

（7）

（3）

（2）

1. 2　新型V带

根据图2所示的新型V带截面结构和图3所示

的截面结构坐标，令新型V带中性层恰好位于两种

不同材料的分界线上，得到如图4所示的两层实心

式V带坐标及尺寸。由于新型V带胶体处设置了圆

柱孔，以增加带的柔性、减少应力集中、降低弯曲

应力，因此每组孔间隔一定的距离，传动中圆柱孔

截面造成的中性层变化微弱，可略去不计[5]。新型

V带在胶体内侧设计有均布的数组圆柱孔，每组平

行排列2～5个，孔径、孔长以及每组孔间距与V带

的型号相关。

由于V带绕在带轮上时，V带的弯曲应力分布

从胶体内侧到中性层是逐渐降低的，因此胶体内

侧设计的孔形最佳为锥形孔，孔径从内侧到中性

层逐渐减小。为了加工制造方便、降低成本，实际

应用中的孔形可设计为圆柱孔，其高度为胶体厚

度的1/3～1/2较好。

（1）

2　V带应力分析

V带传动最大的弯曲应力位于V带与小带轮

接触处，其弯曲应力 bv 为
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图3　普通V带截面结构坐标及尺寸

展开公式（3）有
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图4　两层实心式V带截面结构坐标及尺寸

令δ2=e，m=0，则新型V带中性层位置关系式为

运算简化公式（7），得到新型V带的中性层位置δ2：

式中　M——V带弯矩；

　　　I——V带截面中性层的惯性扭矩；

　　　d1——小带轮直径；

　　　ymax——V带截面上下端面至V带中性层的

　　　　　　  距离。
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为截面高度，m为截面顶胶厚度，e为截面抗拉体

厚度。
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整理公式（4）得三层实心式V带中性层位置δ1：
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增大了V带与带轮的摩擦因数，从而可提高带的有

效拉力和传动能力。需要特别强调的是，为了提

高带的传动能力，增大V带与带轮的摩擦因数，带

轮的材料尽量选择铸铁，V带传动装置尽量采用闭

式传动方式。

4　结论

相对普通V带而言，两层多孔式磁性V带具有

如下优越性：

（1）提高了抗拉体材料利用率，承载能力高；

（2）改变了抗拉体材料的单一模式，抗拉体材

料选用广泛；

（3）能有效防止抗拉体与胶体之间产生的相

对错位、滑移破坏；

（4）增加了弯曲柔性，减小了弯曲应力，有效

提高了抗弯曲能力；

（5）减小了质量和离心拉应力；

（6）增加了V带与铁质材料带轮的吸附力，有

效拉力、传动能力提高。
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（10）

2. 1　弯曲拉应力对比

V带最大的弯曲拉应力发生在V带截面的最

上端。比较图3和4以及公式（5）和（8）可知，对于

相同截面尺寸的V带，由于抗拉体材料厚度、位置

的不同，新型V带的中性层位置远远低于普通V带

的中性层位置，因此，对于V带的最大弯曲拉应力，

尽管同样位于V带截面的最上端，但是新型V带的

弯曲拉应力小于普通V带。

2. 2　弯曲压应力对比

根据公式（9）可知，V带最大的弯曲压应力发

生在V带截面的最下端。比较图1和2可知，由于图

2所示的新型V带下端加工设置了数组圆柱孔，相

对图1所示的普通V带结构，新型V带不仅减少了

胶体的材料、增加了胶体的柔性，还有效地降低了

弯曲压应力。

3　V带包布材料选择

依据带传动欧拉公式[2]，V带的临界有效拉力 
（Fec）与其他影响因素的关系式为

式中　Fmin——V带最小初拉力；

　　　f——V带与带轮的摩擦因数；

　　　α——V带与带轮的最小接触包角。

根据公式（10），新型V带的包布采用磁性材料

制造，将抗拉体和胶体整合为一体，除可固定两层

材料外，还增加了V带与铁质材料带轮的吸附力，
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一种耐低温全氟醚橡胶及其合成方法

中图分类号：TQ333. 93；TQ333. 96  文献标志码：D

由中昊晨光化工研究院有限公司申请的专利

（公开号　CN 104530292A，公开日期　2015-04-
22）“一种耐低温全氟醚橡胶及其合成方法”， 
提供了一种耐低温全氟醚橡胶的合成方法。其 
制备步骤如下：（1）将乳化剂、氟醚油、水混合 
均匀并加热至40 ℃，形成微乳液，将共聚单体A 
和B加入微乳液中，得到混合液体。（2）在反应 
釜中加入去离子水和pH值调节剂，调节反应 

釜中的氧含量小于2×10-5，将反应釜内温度升 

高至70～120 ℃，加入四氟乙烯和全氟甲基乙烯 

基醚混合物。（3）将混合液体加入反应釜，再加

入引发剂过硫酸钾开始反应。加入硫化点单体和

链转移剂，至反应结束，得到聚合物。（4）将聚合

物进行电解质凝聚后洗涤，真空干燥、塑炼成型得

到全氟醚橡胶。该合成方法操作简单、反应条件

温和，可以通过调整单体结构制备耐低温全氟醚 

橡胶。
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