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手扶拖拉机最佳皮带松紧度的确定与检测3

鲍一丹①　何　勇
(浙江大学) 　　

徐　坚
(兰溪市农机管理站)

摘　要　研究了手扶拖拉机传动皮带松紧度对摩擦功率和滑转功率的影响关系。通过试验和理论

分析确定了最佳的皮带松紧度值,并研制了一种实用的皮带松紧度检测仪。对使用中拖拉机上的

121根皮带的松紧度进行了检测,发现 60 %皮带的松紧度不能满足要求,需要进行调整。

关键词　手扶拖拉机　皮带松紧度　检测仪器

手扶拖拉机发动机动力是通过皮带传到底盘的, 而皮带的松紧度直接影响着传动的效率

和功率的消耗。皮带过紧, 会影响发动机曲轴轴承和离合器上轴承的使用寿命, 增大摩擦功

率的消耗; 皮带过松, 则会产生皮带打滑, 降低传动效率。目前, 手扶拖拉机皮带松紧度一般

采用“手压法”来检测, 这种“手压法”因人而异, 全凭经验, 偏差较大, 缺乏依据和相应的检

测仪器。为此, 进行了理论分析和试验研究, 确定了手扶拖拉机皮带松紧度的最佳范围, 并

研制了相应的检测仪器。

1　最佳皮带松紧度的确定

1. 1　皮带松紧度与摩擦功率的关系

试验在工农212型手扶拖拉机上进行。试验中, 通过移动发动机位置来调整皮带的松紧

度。皮带的松紧度用皮带中间的挠度来表示, 即在皮带中间加 30 N 的压力, 测量皮带中部的

向下位移量。

试验时, 卸去柴油机上的喷油器, 离合器处于分离状态。用绳子系于飞轮切线方向, 当

排气门打开时, 用弹簧秤测出拉动飞轮时的拉力。测得拉力为 30 N。然后在离合器与飞轮之

间分别装上 1根皮带和 3根皮带。调整皮带的松紧度, 测得不同皮带挠度下的飞轮切线的拉

力数值 (见表 1)。则发动机在 2000 röm in 转速时由于加上皮带后所消耗的摩擦功率可按下式

计算

∃N e =
M e õ n

9550
=

(F - f ) õ n õ r
9550

(1)

式中　r——飞轮半径, r= 0. 212 m ; 　F——加上 1 根皮带后飞轮切线方向的拉力, N ; 　

f ——未加皮带时飞轮切线上的拉力, f = 30 N。

由 (1)式计算得到的不同挠度下的损失功率值如图 1所示。
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　表 1　装上 1根皮带时皮带挠度与发动机
　　　　　　　　飞轮拉力关系
　T ab. 1　T he relat ionsh ip betw een belt deflect ion
　　　 and pu lling fo rce at flyw heel w ith one belt

皮带挠度
ömm

1根皮带时
飞轮拉力öN

3根皮带时
飞轮拉力öN

42 32. 0 56. 8

35 34. 5 60. 8

30 38. 0 70. 6

25 43. 5 78. 4

21 45. 0 88. 2

15 67. 0 100. 0
图 1　皮带的挠度与摩擦功率损失关系

F ig. 1　T he relat ionsh ip betw een belt deflect ion

and the lo ss of frict ional pow er

　　 由图 1可知, 摩擦功率的损失随皮带挠度的减少而增加, 当皮带中间施加 30 N 力时的

挠度大于 20 mm , 摩擦功率的变化比较缓慢, 而当挠度小于 20 mm 时, 摩擦功率随皮带挠度

的减小而急剧增加。当加上 3 根皮带时, 在皮带平均挠度为 42 mm 时, 消耗摩擦功率为

0. 349 kW ; 而当平均挠度为 15 mm 时, 消耗摩擦功率为 2. 268 kW , 两者相差 1. 92 kW。所

以, 手扶拖拉机的皮带不能太紧, 皮带中间的挠度应大于 20 mm。皮带太紧, 除了摩擦功率

增大外, 还使轴承寿命降低。
表 2　不同载荷下皮带挠度与滑转的关系

T ab. 2　T he relat ionsh ip betw een belt deflect ion

and w heelsp in under differen t loads

皮带挠度

ömm

离合器皮带轮

载荷öN·m

飞轮皮带轮

转速ör·m in- 1

离合器皮带轮

转速ör·m in- 1

42 28. 08 2013 1330

42 42. 11 2005 1308

42 56. 15 2000 1250

42 70. 19 ö 严重打滑

30 28. 08 2005 1345

30 42. 11 1990 1330

30 56. 15 1960 1230

30 70. 19 ö 严重打滑

26 28. 08 2000 1340

26 42. 11 1985 1330

26 56. 15 1970 1250

26 70. 19 ö 严重打滑

21 28. 08 2025 1360

21 42. 11 2010 1350

21 56. 15 2010 1340

21 70. 19 1960 1200

15 28. 08 1960 1325

15 42. 11 1955 1320

15 56. 15 1945 1310

15 70. 19 1920 1300

1. 2　皮带松紧度与滑转功率消耗的关系

为研究皮带不同松紧度与滑转功率消

耗的关系, 在离合器皮带轮上连接一个机

械摩擦式加载装置。试验在工农212型手

扶拖拉机上进行。在飞轮皮带轮与离合器

皮带轮之间装上一根皮带。调整发动机技

术状态, 使之正常运转到稳定状态后, 将

油门固定在额定供油量位置。试验测试

时, 在离合器皮带轮上加载不同载荷, 测

定不同皮带挠度下飞轮皮带轮转速和离合

器皮带轮转速, 结果见表 2。

飞轮皮带轮和离合器上皮带轮的传递

功率由式 (2)、(3)计算

N ef =
M ef õ n1

9550
=

F b õ r1 õ n1

9550
(2)

N el =
M el õ n2

9550
=

F b õ r2 õ n2

9550
(3)

式中　N ef、N el——飞轮皮带轮和离合器

皮带轮传递的功率, kW ; 　M ef、M el——

飞轮皮带轮和离合器皮带轮上的扭矩,

N·m ; 　n1、n2——飞轮皮带轮和离合器

皮带轮的转速, röm in; 　 r1、r2——飞轮

皮带轮和离合器皮带轮的半径, m ; 　F b——皮带拉力, N。
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将表 2数值代入公式 (2)、(3)计算可得, 皮带不同挠度和载荷下所消耗的滑转功率值, 结

果见图 2。

图 2　皮带挠度与滑转功率的关系

F ig. 2　T he relat ionsh ip betw een belt

deflect ion and the lo ss of sliding ro tat ion pow er

由图 2可知, 皮带过松会降低传动效率, 引

起滑转功率损失。滑转功率的损失随皮带挠度的

增加而增加, 随着皮带传递载荷的增加而增加。

由表 2 可知, 载荷较大时, 皮带会严重打滑。而

手扶拖拉机皮带传递的最大扭矩小于 50 N·m ,

则由图 2 可知, 当皮带中间施加 30 N 力时的挠

度小于 30 mm , 滑转功率的变化比较缓慢, 而当

挠度大于 30 mm 时, 滑转功率随皮带挠度的增

加而增加较快。所以, 手扶拖拉机的皮带也不能

太松, 皮带中间的挠度应小于 30 mm。皮带太

松, 除了滑转功率增大外, 引起皮带严重打滑,

降低传动效率, 影响正常的作业和运输。

1. 3　最佳皮带松紧度的确定

从上面的分析可知, 手扶拖拉机皮带既不能太松, 也不能太紧。由皮带松紧度与摩擦功

率的试验分析可知, 当皮带中间施加 30 N 压力时, 其挠度不能小于 20 mm ; 又由皮带松紧度

与滑转功率的试验分析可知, 皮带挠度不能大于 30 mm ; 再综合考虑皮带松紧度对轴承等零

件寿命的影响和皮带传动效率, 认为皮带最佳的松紧度范围应是: 当皮带中间施加 30 N 的

压力时, 其挠度的范围应为 25～ 30 mm。考虑到三角皮带的制造误差, 在 3根皮带中允许 1

根皮带的挠度在 20～ 35 mm 范围内, 其它 2根皮带的挠度必须符合规定的范围。

2　皮带松紧度的检测仪器与测试分析

图 3　简易皮带松紧度检测仪结构原理示意图

F ig. 3　Structure of simp le instrum ent fo r m easuring the belt t igh tness

2. 1　皮带松紧度检测仪的研制

手扶拖拉机皮带松紧度一般采

用“手压法”来检测。手压皮带存在

的问题: 一是各人的力量不同, 每次

施加在皮带上的力也不同; 二是难

以找准皮带的中间位置。所以, 测得

的皮带挠度值偏差较大。为此, 我们

研制一种简易的皮带松紧度检测仪。

其基本原理是找准皮带的中点, 在

中点处施加 30 N 的压力, 测定中点

处皮带的挠度。它由基准部分、测量

部分、支撑部分和联结部分组成, 结构原理如图 3所示。

测试时将检测仪的底板横跨于两皮带轮上, 调整检测仪器, 使压杆的下端处于皮带中

间。然后, 左手握检测仪,使之平稳。在垂直平面内, 右手往下压螺纹垫圈, 当平端螺纹垫圈

与弹簧垫圈刚接触时, 由标尺记下此时的读数, 继续往下压螺纹垫圈, 当弹簧垫圈与其中的

螺母刚接触为止, 记下读数。记下的两次读数相减, 既得皮带的松紧度值。依照上述方法,依

次测量拖拉机上 3根皮带松紧度的数据。
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图 4　皮带挠度分布图

F ig. 4　D istribu tion graph of belt deflect ion

2. 2　皮带松紧度的测试分析

我们用研制的皮带松紧度检测仪对浙江省庆元

县、建德市、长兴市和杭州西湖区的 42 台手扶拖拉机

的 121根皮带进行了检测, 结果见图 4。

由图 4 可知, 在 25 mm～ 30 mm 挠度内有 48 根

皮带, 占总数的 39. 7 %。挠度在 25 mm 以下的有 15

根, 占总数的 12. 4 % ; 挠度超过 30 mm 的有 58 根,

占总数的 47. 9 %。表明使用中大多数拖拉机的皮带

松紧度不能满足最佳松紧度的要求, 总的趋势皮带松

紧度偏松。

3　结　论

1) 通过试验和理论分析, 得出了手扶拖拉机皮带松紧度对摩擦功率和滑转功率的影响

关系,确定了最佳的皮带松紧度, 即在皮带中间施加 30 N 压力, 其挠度值应在 25 mm～ 30

mm。

2) 研制的皮带松紧度简易检测仪器, 对使用中拖拉机的 121根皮带进行了检测调整。结

果表明, 满足皮带最佳松紧度要求的只占 39. 7 % , 47. 9 %的手扶拖拉机皮带偏松, 应加以

检测调整。
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D eterm in ing the Optima l Belt T ightness of W a lk ing Tractor
B a o Yida n　He Yong

(Z hej iang U niversity , H ang z hou , 310029)　　
Xu J ia n

(L anx i A g ricu ltu ra l M ach inery A dm in istra tion B u reau)

Abstract　T he rela t ion sh ip betw een the belt t igh tness of w alk ing tracto r and pow er lo sses

w as researched th rough tests and theo ret ica l ana lysis. T he resu lt show ed tha t the lo ss of

frict iona l pow er increases w hen the belt deflect ion decreases, w h ile the lo ss of slipp ing pow er

increases w hen the belt deflect ion increases. T ak ing these tw o aspects in to accoum t, an op t i2
m al belt t igh tness w as w o rked ou t, tha t is , w hen a fo rce is added in the m iddle of the belt,

the deflect ion of the belt shou ld be w ith in 25 mm～ 30 mm. In addit ion, a sim p le in st rum en t

w as designed to in spect the belt t igh tness. D eflect ion s of 121 belts of w alk ing tracto rs in u se

w ere m easu red and analyzed. It w as found tha t 60 percen t of the belt t igh tness can’t m eet

the requ irem en t, so the ad ju stm en t is needed.

Key words　w alk ing tracto r,　belt t igh tness,　in spect ing in strum en t
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