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齿轮传动系统的基本原理及结构特点
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一对齿轮的啮合
• 当其中一个齿轮做旋转运动时，会带动
另一个齿轮做相反方向的旋转运动
• 通过齿轮之间的啮合作用，实现运动和
动力的传递

齿轮传动的传动比
• 齿轮的齿数和模数共同决定传动比
• 传动比的大小影响输出速度和输出扭矩

齿轮传动的效率
• 齿轮传动过程中的摩擦损失和传动误差
会影响传动效率
• 提高传动效率有助于降低能耗和噪音

齿轮传动系统的工作原理概述



齿轮的类型

• 直齿轮：传动平稳，适用于低速、
大扭矩传动
• 斜齿轮：传动平稳，适用于高速、
小扭矩传动
• 人字齿轮：传动平稳，适用于高
速、大扭矩传动

齿轮的结构

• 基圆：齿轮的最小直径，与齿轮
啮合时的滚动圆相同
• 齿顶圆：齿轮的最大直径
• 齿根圆：齿轮的最小直径，与齿
根部的过渡圆相同

齿轮传动的支承方式

• 悬臂式：适用于较小的齿轮直径
和较轻的负载
• 双支点式：适用于较大的齿轮直
径和较重的负载
• 中心支撑式：适用于较大的齿轮
直径和较重的负载，具有较好的稳
定性

齿轮传动系统的结构特点分析
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机械设备领域

• 减速器：实现速度和扭矩的
调整
• 齿轮电机：将电动机的旋转
运动传递给负载
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• 汽车：发动机与变速器之间
的动力传递
• 火车：车轮与传动轴之间的
动力传递
• 飞机：发动机与旋翼之间的
动力传递

交通领域
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• 风力发电机：将风能转化为
机械能，再通过齿轮传动将机
械能转化为电能

能源领域
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• 搅拌器：实现物料的均匀混
合
• 输送机：实现物料的连续输
送

化工领域

齿轮传动系统在不同领域的应用



齿轮传动系统的常见故障类型及原因
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齿轮表面的点蚀

• 由于齿轮表面的高应力和摩擦，
导致金属疲劳
• 点蚀会逐渐扩大，影响齿轮的正
常工作

齿轮表面的磨损

• 齿轮在高速运转过程中，与齿条
或另一个齿轮的摩擦会导致表面磨
损
• 磨损会降低齿轮的传动效率和使
用寿命

齿轮内部的裂纹

• 由于齿轮内部的高应力，导致金
属疲劳
• 裂纹会逐渐扩大，最终可能导致
齿轮断裂

齿轮磨损及损伤的故障类型



齿轮的不平衡

• 由于齿轮制造过程中的不均
匀或装配误差，导致齿轮在运
转过程中产生不平衡力
• 齿轮的不平衡会引起振动，
影响设备稳定性

齿轮的齿形误差

• 由于齿轮加工过程中的不精
确，导致齿轮的啮合不平稳
• 齿形误差会引起振动和噪声

齿轮的装配问题

• 齿轮与轴、轴承等的装配不
当，会导致齿轮在运转过程中
产生异常振动和噪声

齿轮振动及噪声的故障类型



齿轮传动系统其他常见故障类型

齿轮的断齿

• 由于齿轮承受过大的冲击载荷或
过载，导致齿轮断裂
• 断齿会立即导致齿轮传动系统失
效

齿轮的松动

• 由于齿轮与轴之间的摩擦或振动，
导致齿轮松动
• 松动的齿轮会影响传动的平稳性，
甚至导致齿轮断裂

齿轮的发热

• 由于齿轮传动过程中的摩擦损失
过大，导致齿轮发热
• 过高的温度会影响齿轮的寿命和
传动效率

⌛️



齿轮传动系统的故障诊断方法及技术
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• 振动信号的采集与处理
• 使用加速度传感器或速度传感器采集齿轮传动的振动信号
• 对采集到的信号进行滤波、降噪等处理，提高信号质量

• 振动信号的特征提取
• 通过对处理后的信号进行时域分析和频域分析，提取故障特征
• 常用的特征提取方法有：时域指标（如均值、方差、峰值等）、频域指标（如幅值谱、功率谱密度等）

• 故障类型的识别与定位
• 根据提取到的故障特征，识别齿轮的故障类型
• 利用模式识别或故障诊断专家系统对故障进行定位

• 齿轮传动系统的健康状态评估
• 通过比较正常状态与故障状态下的振动信号特征，评估齿轮传动的健康状态
• 常用的评估方法有：灰色关联分析、模糊综合评判法等

基于振动信号分析的故障诊断方法
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