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摘　 要:针对一种缠绕式包装设备的动力介质ꎬ对比分析链传动、平带传动、Ｖ带传动的物理性

能、使用成本等因素ꎬ为在对应工况下选取适合的动力介质、降低成本、提高效率提供依据ꎮ
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０　 引言

缠绕式包装机是专门用于成品板材打包的设备(图
１)ꎮ 该设备适合于对块状且具有一定刚度的成品板材进

行包装ꎮ 包装材料通常为薄膜或纸膜复合材料ꎬ置于生产

线末尾ꎬ或者单独安放ꎮ 在本人的实用新型设备“链传动

薄膜缠绕式包装机” (专利号:ＺＬ２０１１２０４０５４９０.５)设计过

程中ꎬ对链传动、平带传动、Ｖ带传动三种动力介质的选取

做了分析与对比ꎬ最终选择了链传动ꎮ

图 １　 缠绕式包装机实体效果图

１　 链传动的分析

链传动机构示意图见图 ２ꎮ 主动链轮 １ 的链齿啮合

在 １２Ａ链条 ３上ꎬ１２Ａ链条 ３通过螺钉被安装在环形零件

４上ꎬ链条锁紧压块 ２ 作为保险机构均布在环形零件 ４
上ꎬ环形零件 ４安放在导向托轮 ５内ꎮ 当主动链轮 １转动

时ꎬ通过 １２Ａ链条 ３使环形零件 ４转动ꎮ 整个链传动机构

相当于链齿传动机构ꎮ
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１—主动链轮ꎻ２—链条锁紧压块ꎻ３—１２Ａ链条ꎻ
４—环形零件ꎻ５—导向托轮ꎮ
图 ２　 链传动结构示意图

链齿传动机构最大的优点在于承载能力强ꎬ能在低速、
重载、高温、粉尘等不良环境中工作ꎻ能保持准确的平均传动

比ꎬ传递效率可达 ９８％ꎬ能满足众多包装工况ꎮ 其缺点为工

作时有噪声ꎬ且存在冲击和振动ꎬ对安装的要求较高ꎮ
实用新型设备“链传动薄膜缠绕式包装机”以电机为

动力ꎬ通过减速装置和链轮、链条传递动力ꎬ采用单排链

条ꎬ使用的节数 Ｚ＝ ３１２ꎮ 单排链条的计算功率Ｐｃａ与电机

功率 Ｐ 之间的关系为

Ｐｃａ ＝
ＫＡ􀅰ＫＺ􀅰０.５􀅰Ｐ

ＫＰ
(１)

式中:ＫＡ 为工况系数ꎬ取为 １ꎻＫＺ 为主动链轮齿数系数ꎬ取
为 １ꎻＫＰ 为多排链系数ꎬ取为 １ꎮ
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先根据链速、启动加速时间、负载质量等参数确定单

排链条的计算功率Ｐｃａꎬ再由式(１)确定电机功率 Ｐꎮ
“链传动薄膜缠绕式包装机”的单排链条的计算功率

Ｐｃａ ＝ １.１ ｋＷꎬ带入式(１)ꎬ得到

１.１＝ １
×１×０.５×Ｐ
１

解出电机功率 Ｐ＝ ２.２ ｋＷ[１] ꎮ
在标准给定的润滑条件下ꎬ链条的额定使用寿命为

１５ ０００ ｈꎬ由于该结构为链齿结构ꎬ使用寿命≫１５０００ｈꎮ 链

齿传动机构中ꎬ链条的理论额定使用寿命ＬＲ 为

ＬＲ ＝ １５ ０００×
ＫＰ×Ｐｃａ× Ｌｔ

ＫＡ×Ｐ
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式中:Ｌｔ 为链条节数ꎬ取为 ３１２ꎻＫ 为链条使用系数ꎬ取为

０.１ꎻａ 为滚子、套筒的疲劳指数ꎬ取为 ２[２] ꎮ
若设备每天工作 ８ｈꎬ则链条的额定使用寿命为 ４０年ꎮ

２　 平带传动的分析

平带传动机构示意图见图 ３ꎮ 普通平带 ３ 包裹在环

形零件 ４的外径平带槽内ꎬ通过张紧机构 ２来调节主动带

轮 １的包角以及普通平带 ３的松紧度ꎬ环形零件 ４安放在

导向托轮 ５内ꎮ 当主动带轮 １转动时ꎬ通过普通平带 ３使
环形零件 ４ 转动ꎮ 普通平带 ３ 的宽度为 ２５ｍｍꎬ带厚为

３ｍｍꎬ周长为 ７ ６００ｍｍꎮ
平带传动机构可用于两轴中心距离较大的场合ꎬ最大的

优点在于皮带本身具有弹性ꎬ可缓和冲击、振动载荷ꎬ具有过

载保护功能ꎬ结构简单ꎬ制造和安装精度要求低ꎬ维护方便ꎬ工
作时噪声低ꎬ传递效率为 ９４％~９６％ꎮ 其缺点为工作时有弹

性滑动和打滑ꎬ不能保持准确的传动比ꎬ不宜用于高温易燃

的场合ꎬ皮带的寿命较短ꎬ约为 ３０００~５０００ｈ[３]ꎮ
若设备每天工作 ８ ｈꎬ综合原设备使用情况ꎬ则平带的

额定使用寿命为 １.６年ꎮ
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１—主动带轮ꎻ２—张紧机构ꎻ３—普通平带ꎻ
４—环形零件ꎻ５—导向托轮ꎮ
图 ３　 带传动结构示意图

３　 Ｖ 带传动的分析

Ｖ带传动机构的组成与平带传动机构一致(图 ３)ꎬ仅

将动力介质的普通平带 ３换成普通 Ｖ带 ３ꎮ 当主动带轮 １
转动时ꎬ通过普通 Ｖ带 ３使环形零件 ４转动ꎮ 普通 Ｖ带 ３
的型号为 Ｃ－７６００ꎬ根数为 ２根[４] ꎮ

Ｖ带传动机构适用于小中心距、大传动比的场合ꎮ 传

动较平稳ꎬ是带传动中应用最广的一种传动ꎮ Ｖ带传动机

构与平带传动机构的特性基本相同ꎬＶ 带本身具有弹性ꎬ
可缓和冲击、振动载荷ꎬ具有过载保护功能ꎬ结构简单ꎬ制
造和安装精度要求低ꎬ维护方便ꎬ工作时噪声低ꎬ传递效率

为 ９２％~９６％ꎮ 其缺点为工作时有弹性滑动和打滑ꎬ不能

保持准确的传动比ꎬ不宜用于高温易燃的场合ꎮ
由于 Ｖ带传动机构的材料不是完全弹性体ꎬＶ带在工作

一段时间后会发生伸长而松弛ꎬ张紧力降低ꎮ 因此ꎬ在设备停

机时应定期检查张紧机构 ２ꎬ以确保正常工作[５]ꎮ
ＩＯＳ确定 Ｖ带额定功率时的假设条件之一为:额定使

用寿命 Ｌｎ ＝ ２４ ０００ ｈꎬ其中ꎬ普通 Ｖ带 Ｃ型额定功率时的预

期寿命为 Ｌｎｃ ＝ ２３ ３００ ｈꎮ 若设备每天工作 ８ ｈꎬ综合原设备

使用情况ꎬ则 Ｖ带的额定使用寿命为 ８年[６] ꎮ

４　 三种动力介质的对比
上文对三种动力介质的物理性能做了分析ꎬ在设计过

程中ꎬ设备的使用成本同样至关重要ꎮ 综合考虑物理性

能、使用成本等因素ꎬ表 １、表 ２对三种动力介质在实际使

用过程中的性能进行了对比ꎮ 表中各参数说明:１)材料

成本均为 ２０２０年淘宝价格ꎮ ２)因链条的额定使用寿命为

４０年ꎬ为三种动力介质最高ꎬ故以 ４０ 年为对比的基准ꎮ
３)材料使用成本 ＝材料每套成本 /额定使用寿命 (年)
(８ ｈ / １天)ꎮ４)维护成本 ＝工人每日工资 ２２０ 元×维护天

数ꎬ其中链传动维护周期为半年 １ 次ꎬ带传动维护周期为

每月 １次ꎮ 链条润滑脂为通用锂基润滑脂(黄色脂)每年

１桶ꎬ３８元ꎮ ５)电量损耗(元 /年)＝ ２.２ ｋＷ×８ ｈ×３６５ ｄ×０.
８６元 /度×Ｘ％ꎬ其中 Ｘ％为传动损耗的效率ꎮ ６)每年设备

消耗总成本＝材料使用成本＋维护成本＋电量损耗ꎮ ７)以
上均不考虑主动轮磨损以及人为、意外等因素ꎮ

表 １　 三种动力介质物理性能的对比

对比内容
动力介质

链传动 平带传动 Ｖ带传动

适用场合

适用于承载
能力 高ꎬ低
速、重载、高
温、粉 尘 等
不良环境的
场合

适用于两轴
中心距离较
大 的 场 合ꎬ
不宜用于高
温易燃的场
合

适用于小中心距、大
传动比的场合ꎬ不宜
用于高温易燃的场
合

额定使用
寿命 /年
(８ ｈ /天)

４０ １.６ ８

平均传递
效率 / ％ ９８ ９５ ９４

平均损耗
效率 / ％ ２ ５ ６

(下转第 ８１页)
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图 ４　 单因素对成型载荷和碳排放的影响规律

　 　 因此ꎬ综合考虑 ４个工艺参数对载荷和碳排放不同的

影响程度ꎬ为了达到最低的碳排放量与成型载荷ꎬ在加工

生产时锻压速度应在压力机合理范围内尽可能高ꎬ坯料加

热温度应在规定范围内尽可能大ꎬ摩擦系数应尽可能小ꎬ
而模具预热温度对成型载荷的权重更高ꎬ这在设计模具时

应该更多地考量ꎮ

４　 结语

１)建立了螺旋锥齿轮零件制造加工过程的碳排放量

化模型ꎬ包括加工生产过程中的下料、锻前热处理、锻造、
切边和后续机加工的能耗ꎮ 该模型可以为螺旋锥齿轮的

锻造过程产生的碳排放量提供理论依据ꎮ

　 　 ２)螺旋锥齿轮开式模锻加工工艺中各个工艺参数对

成型载荷的影响程度顺序为坯料加热温度>模具预热温

度>锻压速度>摩擦系数ꎻ对碳排放的影响程度顺序为坯

料加热温度>摩擦系数>模具预热温度>锻压速度ꎮ 锻压

速度与模具预热温度对碳排放量影响不大ꎬ但对成型载荷

的影响显著ꎬ在模具设计和设备选择时应当充分考虑模具

预热温度ꎮ
４)基于响应面法得到的优化工艺参数为:锻压速度

为 ６６.９５ ｍｍ / ｓ、模具预热温度为 ３７１.１４℃、坯料加热温度

为 １ １９４.７８℃、摩擦系数为 ０.１１ꎮ
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表 ２　 三种动力介质使用成本的对比　 单位:元 /年

对比内容
动力介质

链传动 平带传动 Ｖ带传动

材料每套成本 ９８ １３０ ３２０

材料使用成本 ３ ８２ ４０

维护成本 ４７８ ２ ６４０ ２ ６４０

电量损耗 １１１ ２７７ ３３２

设备损耗总成本 ５９２ ２ ９９９ ３ ０１２

５　 结语

综上所述ꎬ在缠绕式包装设备中ꎬ链传动机构的优势

尤为明显ꎬ适应众多场合且成本较低ꎮ 同时ꎬ也验证了实

用新型设备“链传动薄膜缠绕式包装机”创新的正确性ꎮ
当然ꎬ平带传动机构与 Ｖ带传动机构也有其可取之处ꎬ在

两轴中心距离大、传动比大的场合就很合适ꎮ 同类型的缠

绕式包装设备均可依据文中计算方式对比动力介质ꎬ选择

合适的传动方式ꎮ
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