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前　 　 言

本书融机械原理、机械零件、液压、气压传动等知识为一体，旨在探索
建立“以全面素质为基础，能力为本位，强化应用、培养技能”的培养目标。
为此，在编写时，特别注意了以下两点：

（１）在编写指导思想上，以拓宽知识面为根本，减少了相应的理论推导，
突出了实用性。在内容体系的设置上，以机械职业岗位能力需要为基点，打
破传统学科界限，将相关知识进行了有机结合。

（２）在编写方法上采用了大量实物图和立体图，以拉近理论知识与岗位实
践之间的距离，形象和生动地体现课程内容，便于读者理解。使读者通过本
书的学习，可以掌握常用机械、通用零件的工作原理、特点和应用，初步形
成分析一般机械功能和动作的能力；了解设备维修、润滑、检查等工作的目
的、方法和要求。

本书共分７大模块，内容包括：带传动和链传动、齿轮传动、轮系、螺
旋传动和摩擦轮传动、蜗杆传动、液压传动和气压传动。每模块前面均有导
言，后面附有一定量的练习题供读者练习。本书不但适用于机械、机电类等
应用技术类专业的职业高中、中专和技工学校学生使用，而且还可作为相关
行业人员的培训用书以及机械技术工人自学教材。根据办学层次和读者年龄、
接受能力的不同，建议７０ ～ １００学时为宜。

本书由江南大学刘利国和王跃进老师共同担任主编。张能武、卢学玉、
张晓、范丰、吴亮、周小渔等同志参加编写。本书在编写过程中得到了江南
大学、无锡技师学院、江阴市璜塘综合高级中学等参编学校领导和部分老师
的大力支持和帮助，在此表示衷心感谢。

由于编者水平有限，书中难免存在错误和不妥之处，敬请广大读者在使
用中不吝赐教，以便再版时改正。
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第１模块　 带传动和链传动

　 　 带传动和链传动都是利用中间挠性件（带或链）将主动轴的运动和动力传给从
动轴， 但两种传动的方式不同。 带传动的中间挠性件是弹性体， 称为带， 受力后
将发生变形。 带传动分为摩擦传动和啮合传动。 而链传动属于啮合传动， 其中间
挠性件可近似认为是刚性体。 本模块介绍了带传动和链传动的传动特点、 基本参
数及主要几何尺寸计算。

一、带传动的类型、特点与应用

（一）概述

　 １ －主动带轮　 ２ －从动带轮　 ３ －挠性带
　 图１—１　 带传动

带传动由主动带轮１、从动带轮２和挠性带
３组成，借助带与带轮之间的摩擦或啮合，将
主动轮１的运动传给从动轮２，如图１—１所示。

根据工作原理不同，带传动可分为摩擦带
传动和啮合带传动两类。
１ 摩擦带传动
摩擦带传动是依靠带与带轮之间的摩擦力

传递运动的。按带的横截面形状不同可分为４种类型，如图１—２所示。

图１—２　 带传动的类型

（１）平带传动
平带的横截面为扁平矩形［见图１—２（ａ）］，内表面与轮缘接触为工作面。常用的

平带有普通平带（胶帆布带）、皮革平带和棉布带等，在高速传动中常使用麻织带和丝
织带。其中以普通平带应用最广。

（２）Ｖ带传动
Ｖ带的横截面为梯形，两侧面为工作面［见图１—２（ｂ）］，工作时Ｖ带与带轮槽两

侧面接触，在同样压力的作用下，Ｖ带传动的摩擦力约为平带传动的３倍，故能传递较
大的载荷。Ｖ带传动允许的传动比大，结构较紧凑，Ｖ带已标准化并大量生产，价廉物

１
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美，众多优点使其获得了广泛的应用。
（３）多楔带传动
多楔带是从普通Ｖ带（三角带）发展而来的，兼有Ｖ带和平带二者的优点，既有平

带的柔软、强韧的特点，又有Ｖ带紧凑、高效等优点。多楔带是若干Ｖ带的组合［见图
１—２（ｃ）］，可避免多根Ｖ带长度不等，传力不均的缺点。多楔带是由橡胶模压而成的，
一层强力线绳横穿带面。多楔带主要用于传递功率较大同时要求结构紧凑的场合。

（４）圆形带传动
横截面为圆形［见图１—２（ｄ）］，常用皮革或棉绳制成，只用于小功率传动。
２ 啮合带传动
啮合带传动依靠带轮上的齿与带上的齿或孔啮合传递运动。啮合带传动有两种类

型，如图１—３所示。
（１）同步带传动
它是在链传动的基础上综合带传动、齿轮传动的优点而发展起来的新型传动技术，

属于啮合传动（带的内环表面制成齿形，与齿形带轮啮合）。最初由美国的尤尼罗伊尔
公司（Ｕｎｉｒｏｙａｌ）于１９６４年研制，并使用于通用汽车公司的新型顶置式凸轮轴发动机上，
以代替原有的链传动，随后其发展过程主要是齿形和材料两方面。同步带传动利用带的
齿与带轮上的齿相啮合传递运动和动力，带与带轮间为啮合传动没有相对滑动，可保
持主、从动轮线速度同步［见图１—３（ａ）］。带是挠性体，能缓冲吸振，因此兼有普通
带传动与啮合传动的优点，应用日益广泛。

（２）齿孔带传动
带上的孔与轮上的齿相啮合，同样可避免带与带轮之间的相对滑动，使主、从动

轮保持同步运动［见图１—３（ｂ）］。

图１—３　 啮合带传动

（二）带传动的形式
带传动的传动形式有三种：开口式、交叉式及半交叉式，表１—１中给出了图例及

应用特点。

２
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表１—１　 带传动的传动形式

传动形式 图　 　 例 允许带速
（ｍ ／ ｓ）

传动比
ｉ

特　 　 点

开口式 ２５ ５０ ≤５ （≤７）
　 适用于同向转
动的两平行轴间
的双向传动

交叉式 １５ ≤６

　 适用于反向转
动的两平行轴间
的传动，交叉处
有摩擦，ａ ＞ ２０ｂ

半交叉式 １５ ≤３ （≤２ ５）

　 适用于两交错
轴间的传动，一
轮宽对称面通过
另一轮带的绕出
点

　 　 注：①表中的ｖ ＞ ３０ ｍ ／ ｓ只适用于高速带，同步带等；②括号中的ｉ值适用于Ｖ带、多楔带和同步带。

（三）带传动的特点
１）有缓冲和吸震作用。
２）运行平稳、噪声小。
３）结构简单、制造成本低。
４）可通过增减带长以适应不同的中心距要求。
５）普通带传动过载时带会在带轮上打滑，对其他机件有保护作用。
６）传动带的寿命较短。
７）传递相同圆周力时，外廓尺寸和作用在轴上的载荷比啮合传动大。
８）带与带轮接触面间有相对滑动，不能保证准确的传动比。
由于具有上述特点，带传动应用广泛，特别适于传动中心距大的场合，如工程机

械、矿山机械、农业机械、食品机械、汽车、自动化设备等。目前，带传动所能传递
的最大功率为７００ｋＷ，工作速度一般为５ ３０ｍ ／ ｓ，采用特种带的高速带传动可达
６０ｍ ／ ｓ，超高速带传动可达１００ｍ ／ ｓ。带传动的传动比一般≤７，但有个别情况可到１０。

３
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二、带传动的受力分析
带传动中带所受到的力及所引起的应力主要有３种：工作拉力及所引起的应力、

离心拉力及离心应力，以及带弯曲所引起的弯曲应力。
（一）带传动的工作拉力
１ 初拉力、紧边拉力和松边拉力
为保持带与带轮之间的摩擦力，工作前带必须以一定的张紧力套在带轮上，此力

称为初拉力Ｆ０。带传动不工作时，带两边的初拉力相等［见图１—４（ａ）］。工作时，设
主动轮以ｎ１顺时针转动，由于带和带轮接触面之间存在摩擦力，处于下方的带拉力增
大，变为紧边拉力Ｆ１，处于上边的带的拉力减小，变为松边拉力Ｆ２［见图１—４（ｂ）］。

图１—４　 带传动的受力情况

如果近似地认为带的总长度保持不变，并且假设皮带为线弹性体，若以主动轮一
侧为研究对象，则总摩擦力Ｆｆ对轴心的力矩应等于两边拉力对轴心的力矩之差，即：

Ｆｆ·ｄｄ１２ ＝ Ｆ１·
ｄｄ１
２ － Ｆ２·

ｄｄ１
２

由上式可得：
Ｆｆ ＝ Ｆ１ － Ｆ２ （１—１ａ）

式中：Ｆｆ———皮带工作面上的总摩擦力的大小。
２ 有效圆周力与带传动的功率
松、紧边拉力之差，为带与带轮接触面上的总摩擦力Ｆｆ，亦即带传动传递的载荷，

称为带的有效圆周力Ｆｅ，其值为：
Ｆｅ ＝ Ｆｆ ＝ Ｆ１ － Ｆ２ （１—１ｂ）

拉力差愈大，承载力愈大。Ｖ带所传递的功率Ｐ为：
Ｐ ＝

Ｆｅｖ
１ ０００ （１—２）

式中：Ｐ———功率，单位为ｋＷ；
Ｆｅ———有效圆周力的单位为Ｎ；

４
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ｖ———传动带的速度，单位为ｍ ／ ｓ。
在初拉力Ｆ０、紧边拉力Ｆ１、松边拉力Ｆ２和有效圆周力Ｆｅ这４个力中，只有两个

是独立的。因此，由式（１—１）和式（１—２）可得：
Ｆ１ ＝ Ｆ０ ＋

Ｆｅ
２

Ｆ２ ＝ Ｆ０ －
Ｆｅ }
２

（１—３）

由式（１—２）可知，在带速一定的条件下，带传动所传递的功率Ｐ决定了带传动应
有的有效圆周力Ｆｅ，也就相应地决定了传动带和带轮之间应该至少具有的总摩擦力Ｆｆ，
也同时决定了传动带应具有的最小的初拉力Ｆ０ｍｉｎ。

要使带传动能够正常工作，其初拉力Ｆ０必须大于最小初拉力Ｆ０ｍｉｎ，否则，带传动
将出现打滑。当带有打滑趋势时，带上的摩擦力达到最大值，有效圆周力也达到最大
值。
３ 欧拉公式
当皮带有打滑趋势时，摩擦力达到最大值，若略去离心力的影响，根据理论推导，

即可得到所谓挠性体摩擦的欧拉公式。
带的最大有效圆周力：

Ｆｅｍａｘ ＝ ２Ｆ０
ｅｆα － １
ｅｆα ＋ １

（１—４）
式中：α———带轮包角，ｒａｄ；

ｅ———自然对数的底，ｅ≈２ ７１８；
ｆ———摩擦系数（当带的工作表面不是平面时，应使用当量摩擦系数ｆｖ）。

上式为著名的欧拉公式，即挠性体摩擦的基本公式。
包角α的计算：

α１ ≈ １８０° － （ｄｄ２ － ｄｄ１）５７ ５°α
α２ ≈ １８０° ＋ （ｄｄ２ － ｄｄ１）５７ ５°α

（１—５）

　 　 式（１—５）中的包角应取α１和α２中的较小者，ｄｄ１和ｄｄ２分别为小带轮和大带轮的基
准直径，由上式可知，最大有效圆周力Ｆｅｍａｘ与下列几个因素有关：

（１）初拉力Ｆ０
最大有效圆周力Ｆｅｍａｘ与Ｆ０成正比，这是因为Ｆ０ 越大，皮带与带轮间的正压力越

大，则传动时的摩擦力越大，最大有效圆周力Ｆｅｍａｘ也就越大。但Ｆ０过大时，将使皮带
发热和磨损加剧，以致过快松弛，缩短皮带的工作寿命。如Ｆ０过小，则皮带传动的工
作能力得不到充分发挥，运转时容易发生跳动和打滑。

（２）包角α
最大有效圆周力Ｆｅｍａｘ随包角α的增大而增大。这是因为α越大，皮带和带轮接触

面上所能产生的总摩擦力也越大，传动能力就越高。因为一般情况下，大带轮的包角
大于小带轮的包角，所以最大摩擦力的值取决于小带轮的包角α１。因此，设计带传动

５
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时，α１不能太小，对于Ｖ带传动，应使α１≥１２０°。
（３）摩擦系数ｆ
最大有效圆周力Ｆｅｍａｘ随摩擦系数的增大而增大，这是因为摩擦系数越大，则摩擦

力越大，传动能力也越高。而摩擦系数ｆ与带及带轮的材料和表面状况、工作环境条件
等有关。例如，在无润滑的条件下，橡胶对钢，ｆ一般约为０ ４；而橡胶对铸铁，ｆ可达
０ ８。正因为如此，所以常采用铸铁制造的带轮。
（二）带传动的弹性滑动、传动比和打滑
１ 弹性滑动
由于皮带的弹性变形而引起的带相对带轮表面的滑动称为带的弹性滑动。传动带

是弹性体，在拉力的作用下会变形，其变形量随拉力的增加而增加。传动时，由于紧
边拉力Ｆ１大于松边的拉力Ｆ２，因此，带在紧边的伸长率大于松边的伸长率。当主动轮
依靠摩擦力使带一起运转并绕过主动轮时，带的伸长率逐渐减小，也就是说带相对于
轮面在向后收缩，从而使带与轮面间产生相对滑动，导致带的运动速度落后于主动轮
的圆周速度。类似的现象也出现在从动轮上，只不过是带依靠摩擦力使从动轮一起运
转，此时，带的伸长率逐渐增大，带相对于轮面在逐渐向前伸长，从而使带的运动速
度超前于从动轮的圆周速度。弹性滑动不仅造成传动比不准确，还降低了传动效率、
引起带的磨损和温升，降低了带的寿命。
２ 传动比
可用滑动率ε表示弹性滑动的程度，如下式：

ε ＝
ｖ１ － ｖ２
ｖ１

＝
πｎ１ｄｄ１ － πｎ２ｄｄ２

πｎ１ｄｄ１
（１—６）

式中：ε———滑动率；
ｖ１———主动轮线速度；
ｖ２———从动轮线速度。

计入弹性滑动的影响，从动轮的转速ｎ２和直径ｄｄ２为：
ｎ２ ＝ （１ － ε）ｄｄ１ｎ１ｄｄ２
ｄｄ２ ＝ （１ － ε）ｉｄｄ１
ｉ ＝

ｄｄ２
ｄｄ１（１ － ε） （１—７）

式中：ｉ———传动比。
在一般传动中，因滑动率并不大（ε≈１％ ２％），故可不予考虑，而取传动比为：

ε ＝
ｎ１
ｎ２
≈
ｄｄ２
ｄｄ１

（１—８）
３ 打滑
随着工作载荷的增大，皮带的有效圆周力达到最大值，皮带开始沿带轮滑动，称

为打滑。打滑是传动载荷过大造成的。打滑使带不能正常工作，发生严重磨损并很快
６
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失效。通过合理设计带传动的参数，可以避免打滑。实际工程中亦常利用打滑实现过
载保护。

三、Ｖ带和带轮

（一）Ｖ带类型和尺寸标准
Ｖ带可分为普通Ｖ带、窄Ｖ带、宽Ｖ带、联组Ｖ带、齿形Ｖ带、大楔角Ｖ带等多

种类型，由于普通Ｖ带应用最广，设计方法与理论具有普遍性，本节将重点讨论普通
Ｖ带的设计方法，其他类型的Ｖ带传动设计可参阅有关标准。

标准普通Ｖ带是用多种材料制成的无接头环形带。这些材料包括顶胶、抗拉体、
底胶和包布，其组成方式如图１—５所示，根据抗拉体结构的不同，普通Ｖ带分为帘布
芯Ｖ带和绳芯Ｖ带两种。帘布芯Ｖ带制造方便，绳芯Ｖ带柔韧性好，主要用于载荷不
大和带轮直径较小的场合。

１ －顶胶　 ２ －抗拉体　 ３ －底胶　 ４ －包布
图１—５　 普通Ｖ带结构

按ＧＢ ／ Ｔ１１５４４—１９９７规定，普通Ｖ带分为Ｙ、Ｚ、Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ ７种，截面高
度与节宽的比值为０ ７；窄Ｖ带分为ＳＰＺ、ＳＰＡ、ＳＰＢ、ＳＰＣ ４种，截面高度与节宽的比
值为０ ９，带的截面尺寸如表１—２所示。

表１—２　 Ｖ带的截面尺寸
带　 　 型

普通Ｖ带普通Ｖ带
Ｙ

Ｚ ＳＰＺ

Ａ ＳＰＡ

Ｂ ＳＰＢ

Ｃ ＳＰＣ

Ｄ

Ｅ

节宽
ｂｐ

５ ３

８ ５

１１ ０

１４ ０

１９ ０

２７ ０

３２ ０

顶宽
ｂ

６

１０

１３

１７

２２

３２

３８

高度
ｈ

４

６　 　 ８

８　 １０

１１　 １４

１４　 １８

１９

２３

质量ｑ（ｋｇ）

０ ０３

０ ０６ ０ ０７

０ １１ ０ １２

０ １９ ０ ２０

０ ３３ ０ ３７

０ ６６

１ ０２

楔角
φ

４０°

７
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　 　 窄Ｖ带的强力层采用高强度绳芯，能承受较大的预紧力，且可挠曲次数增加，截
面形状如图１—６所示。当带高与普通Ｖ带相同时，其带宽较普通Ｖ带小约１ ／ ３，而承
载能力可提高１ ５ ２ ５倍，适用于传递大功率而又要求传动装置紧凑的场合，故应用
日趋广泛。

表１—３　 Ｖ带的基准长度范围
　 　 Ｖ带在规定张紧力下弯绕在带轮上时
外层受拉伸变长，内层受压缩变短，两
层之间存在一长度不变的中性层，沿中
性层形成的面称为节面。节面的宽度称
为节宽ｂｐ，节面的周长为带的基准长度
Ｌｄ，各种型号带的基准长度范围见表１—
３。Ｖ带的型号和标准长度都压印在胶带
的外表面上，以供识别和选用。例：
Ｂ２５００ ＧＢ ／ Ｔ１１５４４—１９９７，表示Ｂ 型Ｖ
带，带的基准长度为２５００ ｍｍ。又如，
ＳＰＡ型窄Ｖ带，基准长度为１ ４００ｍｍ，其
标记为：ＳＰＡ１４００ ＧＢ ／ Ｔ １１ ５４４—１９９７。

图１—６　 窄Ｖ带的截面形

（二）Ｖ带轮的材料和结构
制造Ｖ带轮的材料可采用灰铸铁、钢、铝合金或工程塑料，以灰铸铁应用最为广

泛。当带速ｖ≤２５ｍ ／ ｓ时，采用ＨＴ１５０，ｖ ＞２５ ３０ｍ ／ ｓ时采用ＨＴ２００，速度更高的带轮
可采用球墨铸铁或铸钢，也可采用钢板冲压后焊接带轮。小功率传动可采用铸铝或工
程塑料。

８
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表１—４　 Ｖ带轮的轮缘尺寸（ＧＢ ／ Ｔ １３５７５ １—１９９２） （ｍｍ）

项　 目 符　 号 槽　 　 　 　 型
Ｙ Ｚ　 ＳＰＺ Ａ　 ＳＰＡ Ｂ　 ＳＰＢ Ｃ　 　 ＳＰＣ Ｄ Ｅ

基准宽度 ｂｄ ５ ３ ８ ５ １１ ０ １４ ０ １９ ０ ２７ ０ ３２ ０

基准线上槽深 ｈａｍｉｎ １ ６ ２ ０ ２ ７５ ３ ５ ４ ８ ８ １ ９ ６

基准线下槽深 ｈｆｍｉｎ ４ ７ ７ ０ ９ ０ ８ ７ １１ ０ １０ ８ １４ ０ １４ ３ １９ ０ １９ ９ ２３ ４

槽　 间　 距 ｅ ８ ± ０ ３ １２ ± ０ ３ １５ ± ０ ３ １９ ± ０ ４ ２５ ５ ± ０ ５ ３７ ± ０ ６ ４４ ５ ± ０ ７

槽　 边　 距 ｆｍｉｎ ６ ７ ９ １１ ５ １６ ２３ ２８

最小轮缘厚 δｍｉｎ ５ ５ ５ ６ ７ ５ １０ １２ １５

带　 轮　 宽 Ｂ Ｂ ＝ （ｚ － １）ｅ ＋ ２ ｆ 　 　 ｚ—轮槽数
外　 　 　 径 ｄａ ｄａ ＝ ｄｄ ＋ ２ ｈａ

轮
槽
角
φ

３２°

３４°

３６°

３８°

相应的基
准直径ｄｄ

≤６０

—
＞ ６０

—

—
≤８０

—
＞ ８０

—
≤１１８

—
＞ １１８

—
≤１９０

—
＞ １９０

—
≤３１５

—
＞ ３１５

—
—
≤４７５

＞ ４７５

—
—
≤６００

＞ ６００

偏　 　 差 ± ３０′

带轮由轮缘、轮辐、轮毂三部分组成。轮缘上制有槽，槽的结构尺寸和数量应与
所用Ｖ带的型号、根数相对应。Ｖ带横截面的楔角均为４０°，但带在带轮上弯曲时，由
于截面变形将使其楔角减小，为了保证工作时带和带轮槽面接触良好，故将带轮轮槽
楔角规定为４种：３２°、３４°、３６°和３８°。Ｖ带轮轮槽截面尺寸见表１—４。表中ｂｄ表示
带轮轮槽的基准宽度，通常与Ｖ带的节面宽度ｂｐ相等，即ｂｄ ＝ ｂｐ。基准宽度处带轮的
直径称为基准直径ｄｄ，如表１—４中的图例所示。

Ｖ带轮按轮辐结构不同分为４种形式，如图１—７所示。
带轮基准直径ｄｄ≤（２ ５ ３）ｄ０（ｄ０ 为带轮轴直径）时可采用Ｓ型［实心带轮，图

１—６（ａ）］；ｄｄ≤３００ｍｍ时可采用Ｐ型（腹板式带轮，图１—７ｂ）；且当ｄｄ － ｄ１≥１００ｍｍ
时，可采用Ｈ型［孔板式带轮，图１—７（ｃ）］；ｄｄ ＞ ３００ｍｍ时可采用Ｅ型［轮辐式带轮，

９
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图１—７（ｄ）］。

图１—７　 Ｖ带轮的结构

（三）带传动的安装与维护
正确的安装和维护是保证带传动正常工作、延长胶带使用寿命的有效措施，一般

应注意以下几点：
１ 平行轴传动时各带轮的轴线必须保持规定的平行度

图１—８　 带轮的安装位置

Ｖ带传动主、从动轮轮槽必须调整在同一
平面内，误差不得超过２０′，否则会引起Ｖ带的
扭曲使两侧面过早磨损，如图１—８所示。
２ 套装带时不得强行撬入
应先将中心距缩小，将带套在带轮上，再

逐渐调大中心距拉紧带，直至所加测试力Ｇ满
足规定的挠度ｙ ＝１ ６ａ ／ １００为止。
３ 配组公差应规范
多根Ｖ带传动时，为避免各根Ｖ带载荷分

布不均，带的配组公差应在规定的范围内。
４ 定期检查及时调整
对带传动应定期检查及时调整，发现损坏的Ｖ带应及时更换，新旧带、普通Ｖ带

和窄Ｖ带、不同规格的Ｖ带均不能混合使用。
０１
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５ 带传动装置必须安装安全防护罩
安全防护罩既可防止绞伤人，又可以防止灰尘、油及其他杂物飞溅到带上影响传

动。

四、普通Ｖ带传动的设计
设计Ｖ带传动的原始条件为：传动的用途、工作条件、原动机种类、传递的功率、

带轮转速及外廓尺寸要求等。
设计计算的主要内容包括：Ｖ带的型号、长度、根数、中心距、带轮直径、材料、

结构及作用在轴上的压力等。
（一）设计方法和步骤
１ 确定计算功率Ｐｃ
计算功率Ｐｃ是根据传递的功率Ｐ和并考虑到载荷性质和每天运转时间长短等因素

的影响而确定的：
Ｐｃ ＝ ＫＡＰ （１—９）

式中：Ｐｃ———计算功率，ｋＷ；
ＫＡ———工作情况系数（见表１—５）；
Ｐ———传递的额定功率（例如电动机的额定功率），ｋＷ。

表１—５　 Ｖ带传动的工作情况系数ＫＡ

载荷
性质 工　 作　 机

原　 动　 机
空、轻载启动 重载启动
每天工作小时数（ｈ）

＜ １０ １０ １６ ＞ １６ ＜ １０ １０ １６ ＞ １６

载荷平稳　 液体搅拌机、通风机和鼓风机（≤７ ５ｋＷ）、离
心式水泵和压缩机、轻型输送机 １ ０ １ １ １ ２ １ １ １ ２ １ ３

载荷变
动小

　 带式输送机（不均匀负荷）、通风机（＞ ７ ５ｋＷ）
旋转式水泵和压缩机（非离心式）、发电机、金属
切削机床、旋转筛、锯木机和木工机械

１ １ １ ２ １ ３ １ ２ １ ３ １ ４

载荷变
动较大

　 制砖机、斗式提升机、往复式水泵和压缩机、
起重机、磨粉机、冲剪机床、旋转筛、纺织机械、
重载输送机

１ ２ １ ３ １ ４ １ ４ １ ５ １ ６

载荷变
动很大

破碎机（旋转式、颚式等）、磨碎机（球磨、棒磨
磨、管磨） １ ３ １ ４ １ ５ １ ５ １ ６ １ ８

　 　 注：①空轻载启动———电动机（交流启动、三角启动、直流并励）、四缸以上的内燃机、装有离心式离合器、
液力联轴器的动力机；②重载启动———电动机（联机交流启动、直流复励或串励）、四缸以下的内燃机；③反复启
动、正反转频繁、工作条件恶劣等场合，ＫＡ应乘以１ ２。

１１
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