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摘 要：主要介绍了摩托车上常用的皮带式无级变速器的结构、动力传递、工作原理、主要特

点。特别介绍了无级变速器的主要工作参数，如传动比 !、调速范围 "、皮带中心距 #、皮带长
度 $ 等的确定依据。可作为摩托车带式无级变速器设计的重要参考。
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目前，关于无级变速器的文章很多，介绍皮带

式无级变速器的文章却不多，而在国内的 -# .
’-# /0级踏板摩托车上绝大部分使用的就是皮带
式无级变速器。本文对皮带式无级变速器做了详

细的介绍，以期对技术人员有一定的指导作用。

’ 带式无级变速器结构

1带式无级变速器结构［’］（如图 ’），其结构主
要由主动带轮、从动带轮、传动皮带和离合器等组

成。
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图 ’ 无级变速器结构示意图
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主动带轮安装于发动机曲轴上，由主动轮、移

动摩擦轮、离心滚珠和底盘等组成。从动带轮由

移动从动盘、从动盘和压紧弹簧等组成。离合器

底盘与从动带轮联动，并安装有离心块，当从动轮

轮速达到规定值时，离心块克服弹簧拉力，径向移

动，与离合器鼓接合，并带动车轮转动。从动轮转

动越快，离心块的压紧力就越大，离合器能传递的

转矩也越大。

主动轮多用铝合金材料加工成型。离心滚珠

形状是空心圆柱滚轮，内部材料为黄铜，外圆包有

一层耐磨耐温的复合塑料。离心滚珠质量大小应

严格控制。从动带轮由钢板冲压焊接而成，其工

作表面进行氮化处理，此部件是此传动方式中最

易损坏的零部件。

无级变速器所用传动皮带（如图 !）是由氯丁
橡胶和聚脂线绳制成，它是无级变速器上非常重

要的零件。1形传动带制成齿形，在小直径带轮
上工作时更易弯曲，还可使 1形传动带的楔角变
化不大，保证与带轮具有足够的接触面积，形成良

好的接触，防止打滑。同时，因为皮带轮制成齿

形，高速运动的 1形传动带由于质量减小，其运
动惯性力变小，有利于提高传动效率。因无级变

速器使用 1型皮带，包角变化范围大，线速度高，
可达 $- /34，传递功率大，散热条件差，因此，1型
传动带材料的要求也严格，其硬度、扯断强度，定

负荷下的伸长量、尺寸精度要求都很高。
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# 带式无级变速器工作原理

主、从带轮的变速比［# ) $］主要受曲轴转速控

制。如图 !所示，曲轴旋转，通过花键将动力传递
给卡盘，卡盘带动主动轮右半轮（移动轮）运动。

由于曲轴的转动，安装在移动轮槽内的离心滚珠

上作用有惯性力。随着转速的升高，惯性力也随

之增大，离心滚珠在惯性力的作用下沿移动轮的

滚道向外移动。由于卡盘不可移动，使得移动轮

克服皮带压紧力而沿轴向而发生左移，结果主动

轮左、右半轮之间的距离缩小，传动带被向外挤

出，导致主动轮的作用直径增大。又因 ’型带传
动的中心距是一个定值，且传动带的长度固定不

变，于是迫使从动轮左、右轮间的距离加大，作用

直径减小，并使得传动比增大，摩托车呈现加速运

动。当曲轴转速降低时，离心滚珠所产生的惯性

力减小，在弹簧力的作用下，从动轮左轮盘沿轴向

右移，左、右轮间距离缩小，导致 ’型传动带向外
挤出，其作用直径增大。同时主动轮系的右半轮

沿轴向右移，离心滚珠沿滚道内收，主动轮作用直

径减小，从而传动比减小，使摩托车呈现减速运动

状态。

$ 带式无级变速器特点

带式无级变速器［! ) #］具有结构简单、使用维

修方便、不需润滑、缓冲吸振、噪声小、价格低廉的

特点，能在一定数值范围内实现无限多级的平稳

变速，同时具有过载保护功能。

另外，由于这种变速器的变速比是受发动机

转速控制的，是连续无级变化的，它仅适应高速低

阻力工况，而不适应起步、加速和爬坡工况。在起

步、加速和爬坡时，车辆需要较大的功率和转矩。

在实际操作中需要加大油门，提高发动机转速，然

而发动机转速升高，变速比却减小，从动带轮上的

转矩减小，由于没有足够的转矩，发动机转速与车

辆的实际速度并不同步，造成皮带和离合器打滑。

因此，使用这种变速器的踏板摩托车普遍存在起

步和加速缓慢、爬坡无力、皮带和离合器寿命短、

皮带易打滑等缺点。

% 带式无级变速器主要参数选择

% "! 计算功率［%］!"

计算功率 !" 是根据传递的额定功率 !#，同

时考虑载荷性质、工作条件等因素的影响来确定

的，即：

!" *（! "! ) ! "#）·!# （!）
根据计算功率 !" 和主动轴转速 $ 来选取合

适的齿形三角皮带。

% "# 传动比 %
根据发动机性能和摩托车的行驶要求及结构

限制确定无级变速器的最大、最小变速比［%］：

%+,- * # ) $，%+./ * 0 "1 ) ! "0 （#）
%+,- * $! 2$#+./

* &# 2’!（! (!） （$）

%+./ * $! 2$#+,-
* ’# 2&!（! (!） （%）

式中：$#+./
、$#+,-
：从动轴最小、大转速。

’!、&!：主动轮的最小、最大工作直径，根据

结构设计和选取的三角皮带决定。

’#、&#：从动轮最小、最大工作直径。

!：滑差率，一般取 !3 ) #3。
% "$ 调速范围 (
( * %+,- 4 %+./ * $#+,-

4 $#+./
* &!·&# 4（’!·’#）

（&）
对提高摩托车行驶性而言，希望 ( 越大越

好，但受皮带和皮带轮结构限制。为了增大调速

范围［&］(，可采取增大 &!、&#，减小 ’!、’# 等方

法，如图 #（5）。
% "% 中心距 ) 和皮带长度 *
三角皮带变速器的最小中心距［&］

) *（! "0 ) # "&）·（& 6 ’） （7）
或

) *（! "0 ) # "&）·’（!( 6 !） （8）
式中：&：从动轮直径；’：主动轮直径。
三角皮带长度［&］* 的计算（如图 $）为：

* * #) 6"（&#+ 6 &!+）2# 6（&#+ ( &!+）2%)
（1）
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图 ! 皮带长度计算
!"# " ! $%& ’()’*)(+",# -. +%& /&)+’0 )&,#+%

用平均直径表示为：

!#" $ !# %!!# （&）

!’" $ !# (!!’ （’)）
则皮带长度

$ $ #% %! #!# %（!!# (!!’[ ]） * # %
（!!# %!!’）

# +,% （’’）
式中：!’"：主动轮最小直径。

!#"：从动轮最大直径。

!#：主动轮最大直径。

!!’、!!#：主动轮、从动轮直径变化量。

考虑到安装调整和补偿皮带磨损、伸长等情

况，实际中心距 % 的变化范围为（% ( )" )’-$）.
（% % )")!$）
, "- 主动轮上的最小包角
主动轮在最低稳定车速下的包角［-］：

"! ’/)0 (（!# ( &’）·1)0 * % （’#）
包角越大，皮带所能传递的扭矩也越大，但调

速范围变小。为了增大调速范围，可减小包角，但

主动轮最小包角一般不小于 ’#)0。
, "1 传动效率
三角皮带的传动效率一般为 /)2 . &)2，设

计使用合理时可以达到 &)2 以上。扭矩载荷对
传动效率影响最大，效率随载荷的增加而升高，但

过载时又会下降。其次，效率也随皮带轮工作直

径的减小而下降。

- 结束语

因篇幅所限，本文省略了带式无级变速器 3
带的选择方面的研究。笔者认为，随着复合材料、

高分子材料的发展，3带的传动性能也随之增加，
带式无级变速器的机械性能也将大大提高。
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