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《机械设计》课程

7.13 圆柱齿轮传动主要参数的选择

• 7.13.1 概述
–圆柱齿轮传动设计的应考虑的因素、设计的主要
内容

• 7.13.2 齿轮传动的主要参数选择
–模数、齿数、齿宽系数、分度园压力角/螺旋角
等主要参数
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《机械设计》课程

7.13.1 圆柱齿轮传动设计 — 概述

• 齿轮传动设计时应考虑的主要因素
– 以传递运动为主、不传递载荷或载荷较小的齿轮传
动

– 以传递运动和动力为主、结构无特殊要求的一般齿
轮传动

– 以传递运动和动力为主、结构有特殊要求的齿轮传
动

• 齿轮传动设计主要内容
– 选择材料及热处理方式

– 按设计准则进行强度设计计算和校核计算确定齿轮
传动主要参数和几何尺寸

– 选择结构型式、设计齿轮结构并确定齿轮各部分结
构的尺寸
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《机械设计》课程

7.13.2 齿轮传动的主要参数选择

• 模数m和齿数z1的选择

– m-标准模数,教材P87表7.1。

表7.1 渐开线齿轮的标准模数m (GB/T 1357-2008)

第一系列 1.125 1.375 1.75 2.75 3.5 4.5 5.5 (6.5) 7 9 11 14 18 22 28 35 45

第一系列 1 1.25 1.5 2.0 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50

注：1.对于斜齿圆柱齿轮及人字齿轮，取法向模数为标准模数；对于锥齿轮，取大端模数

为标准模数为标准模数；

2.优选第一系列，括号内的模数尽可能不用。

m主要影响 强
度，对 强度没有
直接影响。
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《机械设计》课程

7.13.2 齿轮传动的主要参数选择

• 模数m和齿数z1的选择

– m-标准模数,教材P124表7.1。

– m主要影响 齿根弯曲疲劳强度，对齿面接触疲

劳强度没有直接影响。

–按接触疲劳强度计算出a后，可估算
m=(0.01~0.02)a，确定m。

或者：选取z1 >=18~30,由a,或d1计算m,并取标准

模数。

–对于动力传动，m >=1.5~2mm ,以防短期过载

断齿。
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《机械设计》课程

7.13.2 齿轮传动的主要参数选择

• 模数m和齿数z1的选择

–模数与齿数选择对齿轮强度影响的分析

d1一定

m

m

z1 αε 传动平稳性

ha=ham sv
磨损

抗胶合能力

对闭式软齿面齿轮传动m取小些。

z1
传动平稳性

受限于不根切齿数

30~181 ≥z

齿厚S
Fσ 齿根弯曲

疲劳强度
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《机械设计》课程

7.13.2 齿轮传动的主要参数选择

• 模数m和齿数z1的选择
– m-标准模数,教材P124表7.1。

– m主要影响 强度，对 强度没有直接影响。

– 按接触疲劳强度计算出a后，可估算m=(0.01~0.02)a确
定m。

或者：选取z1 >=18~30,由a,或d1计算m,并取标准模数。

– 对于动力传动，m >=1.5~2mm ,以防短期过载断齿。

思考题：根据上述分
析，如何在高速轻载和
低速重载的齿轮传动考
虑m与z1的选取？
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《机械设计》课程

7.13.2 齿轮传动的主要参数选择

• 模数m和齿数z1的选择
–按齿根弯曲疲劳强度设计时，z1取小些：

–对开式齿轮传动：考虑齿面磨损，计算出m值
后加大10~15%，再取标准模数。

–按接触疲劳强度设计时：d1或a值应保证算到小
数点后三位；中心距应尽可能圆整成0或5结尾,
为此，圆整后应进行变位或设计成斜齿。
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《机械设计》课程

7.13.2 齿轮传动的主要参数选择

• 模数齿宽系数φd、φa

结构
尺寸

a

载荷分布沿齿宽方向不均匀程度

Hσ
d1

若 保
持一定

Hσ
d2

齿宽系
数φd、
φa不能
太大也
不能太
小

b
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《机械设计》课程

7.13.2 齿轮传动的主要参数选择

• 模数齿宽系数φd、φa

– φa选取：一般φa=0.1~1.2;

• 闭式传动φa=0.3~0.6,通用减速器取φa=0.4;

• 开式传动φa=0.1~0.3

–两者关系：

–对于一对啮合的齿轮： 小齿轮b1=b+5~10(mm)

大齿轮b2=b
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《机械设计》课程

7.13.2 齿轮传动的主要参数选择

• 模数齿宽系数φd、φa

–问题：

• 为什么：

• 或为什么小齿轮比大齿轮宽5~10mm?

小齿轮b1=b+5~10(mm)

大齿轮b2=b
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《机械设计》课程

7.13.2 齿轮传动的主要参数选择

• 模数齿宽系数φd、φa

– φa选取：一般φa=0.1~1.2;

• 闭式传动φa=0.3~0.6,通用减速器取φa=0.4;

• 开式传动φa=0.1~0.3

– φd选取：教材P104表7.6

2

1
ad

+
=

u
φφ

齿轮相对于轴承
的位置

齿面硬度

软齿面 硬齿面

对称布置 0.8~1.4 0.4~0.9

非对称布置 0.6~1.2 0.3~0.6

注：1.直齿圆柱轮宜取偏小值，斜齿轮宜取偏大值，人字齿轮可取至
2；2.载荷稳定、轴刚度大时宜取大值，轴刚度小时宜取小值。

表7.6 齿宽系数φd

悬臂布置 0.3~0.4 0.2~0.25
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《机械设计》课程

7.13.2 齿轮传动的主要参数选择

• 分度圆压力角α

–一般用途齿轮的标准压力角α=20°;

–我国航空齿轮标准中还规定了α=25°；

–分度园压力角α大小对齿轮强度的影响分析：

α

齿根厚

齿面曲率半径

Fσ

Hσ

齿根弯曲疲劳强度

齿面接触疲劳强度

β

α
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tan
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《机械设计》课程

7.13.2 齿轮传动的主要参数选择

• 齿数比u=z2/z1

–单级u<=7;

–各级传动比的分配原则是使整个传动结构尺寸
最小。

单级
二级

z1

z2

z1

z2
z3

z4
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人字齿轮

《机械设计》课程

7.13.2 齿轮传动的主要参数选择

• 螺旋角β

– β一般为:   8~15º;

–对人字尺轮：β =25~30º；

–分析：

β 太小

βtanta FF =

斜齿轮
传动优点

传动平稳性

承载能力提高
不明显

β 太大

轴承所受
的轴向力

加工困难！

既不

能太大
也不能
太小。

β

问题：为什么人字齿轮β可以大些？
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《机械设计》课程

第7讲 齿轮传动

7.15 齿轮结构设计的主要内容
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《机械设计》课程

7.15 齿轮结构设计的主要内容

• 齿轮的结构

–除实心式齿轮、齿轴一体的齿轮轴外，齿轮结
构大体可分为：有齿的轮缘、轮毂和位于两者
之间的轮辐三部分。

• 强度计算合格后，需计算的主要几何尺寸
– d1,d2,da1,da2,df1,df2,b1,b2,ha1,ha2,hf1,hf2,h1,h2等，注
意保留小数点后3位。

轮辐

轮毂

轮缘
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《机械设计》课程

7.15 齿轮结构设计的主要内容

• 齿轮结构设计主要内容

–根据齿轮尺寸大小、材料、加工方法等选择合适
的结构型式；

• 齿轮毛坯的制造方法：
– 铸造毛坯

– 锻造毛坯

– 焊接毛坯

• 批量大小：
– 大批量

– 中批量

– 小批量

– 单件

–按着相应结构尺寸经验公式确定所有结构尺寸。
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《机械设计》课程

第7讲 齿轮传动

7.16 齿轮常用结构型式与尺寸确定
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《机械设计》课程

7.16 齿轮的常用结构型式与尺寸确定

• 齿轮轴

什么情况下设计成齿轮轴？

e ≤ 2.5m (或mn)
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《机械设计》课程

7.16 齿轮的常用结构型式与尺寸确定

• 实心式齿轮

当da ≤200mm,且e

>2.5m (mn),则可做

成实心式。

e > 2.5m (或mn)
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《机械设计》课程

7.16 齿轮的常用结构型式与尺寸确定

• 腹板式齿轮

当da ≤500mm时, 为了减少质量和节约材料,通常采用腹板

式结构。

锻造腹板式齿轮结构锻造腹板式齿轮结构
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《机械设计》课程

7.16 齿轮的常用结构型式与尺寸确定

• 腹板式齿轮 铸造腹板式齿轮结构：要有拔模斜度铸造腹板式齿轮结构：要有拔模斜度
材料：铸铁或铸钢，不重要齿轮材料：铸铁或铸钢，不重要齿轮

33DD结构图结构图
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《机械设计》课程

7.16 齿轮的常用结构型式与尺寸确定

• 轮辐式齿轮

da=500~1000mm,多采用轮辐式的铸造结构。
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《机械设计》课程

7.16 齿轮的常用结构型式与尺寸确定

• 轮辐式齿轮 33DD结构图结构图
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《机械设计》课程

7.16 齿轮的常用结构型式与尺寸确定

• 镶套式齿轮

大直径的齿轮,   为节省材料,   可采用镶套式齿圈。
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《机械设计》课程

7.16 齿轮的常用结构型式与尺寸确定

• 焊接式齿轮

单件生产而
尺寸过大又
不利于铸造
的齿轮,可采
用焊接结构。
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《机械设计》课程

第7讲 齿轮传动

7.17 齿轮传动的润滑
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《机械设计》课程

7.17 齿轮传动的润滑方式

• 齿轮传动润滑的理由
–齿轮传动时,相啮合的齿面间承受很大压力,又
有相对滑动,所以必须进行润滑。

• 润滑的作用
–润滑油除减小摩擦

–散热

–减小振动、噪声等作用。

• 齿轮传动润滑方式
–开式和半开式齿轮传动
• 因速度低，一般是人工定期加油或在齿面涂抹润滑
脂。
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《机械设计》课程

7.17 齿轮传动的润滑方式

• 齿轮传动润滑方式

–开式和半开式齿轮传动

–闭式齿轮传动

• 润滑方式取决于齿轮的圆周速度v。

• 当v≤10m/s时，可采用浸油润滑。

• 当v>10m/s时，可采用喷油润滑。
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《机械设计》课程

7.17 润滑剂的选择

• 润滑剂的选择

–根据齿轮材料、圆周速度选择润滑油。见《教
材》P142表7.8。


