
 齿轮传动

 失效形式

 轮齿失效  轮齿折断
 疲劳折断

 过载折断

 闭式硬齿面、脆性材料齿轮传动的主要破坏形式

 齿面失效

⼤多出现在靠近节线的⻮根表⾯上

 齿面点蚀

 闭式软齿面齿轮传动的主要破坏形式

 齿面胶合

 高速重载、低速重载闭式传动的主要破坏形式

 齿面磨损

 开式齿轮传动的主要破坏形式

 齿面塑性变形

 低速重载软齿面闭式传动的主要破坏形式

 应对措施

 失效场合

 开式齿轮传动  齿面磨损

 闭式齿轮传动
 软齿面  齿面点蚀

 硬齿面  轮齿折断

 闭式高速重载传动  齿面胶合

 闭式低速重载传动  软齿面  齿面塑性变形

 齿轮的材料及热处理

 对齿轮材料性能的要求 

 齿面要硬, 齿芯要韧

 易于加工及热处理

⼩⻮轮硬度⼤于⼤⻮轮硬度

 软齿面齿轮齿面配对硬度差为30~50HBS

 小齿轮齿根强度较弱 

 小齿轮的应力循环次数较多 

 当大小齿轮有较大硬度差时，较硬的小齿
 轮会对较软的大齿轮齿面产生冷作硬化的
 作用，可提高大齿轮的接触疲劳强度

 常用齿轮材料  锻钢 、铸钢、铸铁、非金属材料等

 常用热处理

 软齿面  正火、调质，两轮材料相同时，采用不同的热处理

 硬齿面

 低碳钢  渗碳＋淬火  

 中碳钢  表面淬火

 内齿轮  渗氮

 加工工艺过程
 软齿面  坯料→热(正、调)→切齿(一般8级、精切7级)

 硬齿面  坯料→热(正)→切齿→表面硬化处理(淬火、氰化、氮化)→精加工（磨齿）

 传动精度

 作用力分析与计算载荷

 力的计算：

其中， 小齿轮转矩 ，

小齿轮分度圆直径

功率 ， 转速

 方向判断：

主动 与 反向，受阻力

从动 与 反向，受推力

由啮合点指向各自轮心

作用力与反作用力关系

 强度计算

 齿面接触疲劳强度

 计算位置：点蚀往往先在节线附近的齿根表面产生，因此，接触强度计算通常以节点为计算依据。

 校核公式：

 设计公式：

其中，

 齿根弯曲疲劳强度

 计算位置：用30°切线法确定。作与轮齿对称线成30°角并与齿根过渡曲线相切的两条直线，
                    通过两切点与齿轮轴线平行的截面即为齿根危险截面。

 校核公式：

 设计公式：

其中，

为危险截面上的压力角

为危险截面的高度

为危险截面高度起始点处的齿厚

 设计

 主要参数选择

 传动比：一般

 模数与齿数：P193

 齿宽系数与齿宽：P194

 齿轮精度选择P194

 设计过程

 齿轮的构造

 d很小  齿轮轴

锻造或铸造

 d ≤ 500mm
 实心齿轮

 腹板式齿轮(或带加强筋)

铸铁或铸钢

 d ≥ 400mm
 轮幅式齿轮

 组装式齿轮

 润滑

 开式齿轮传动  人工定期，油或脂润滑

 闭式齿轮传动

v ≤ 12m/s

 油池润滑  最低油面=1全齿高≥10mm，最高油面≤(1/3～1/6) 齿轮半径

多级⻮轮

 惰轮蘸油润滑

v ≥ 12m/s

 喷油润滑

 齿轮传动润滑油粘度选取可通过查询《机械设计手册》

 效率

 损耗  啮合中的摩擦损耗、搅动润滑油的油阻损耗、轴承中的摩擦损耗

 平均效率

 防齿面点蚀，按齿面接触疲劳强度计算
 防轮齿折断，按齿根弯曲疲劳强度计算


