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计及齿面微观特征影响的齿轮
非线性动力学模型研究
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引言



齿轮传动在机械传动中占有重要地位

齿轮传动是机械传动的主要形式之一，广泛应用于各种机械设备中，其性能直接影响整个

机械系统的运行效率和稳定性。

齿面微观特征对齿轮传动性能有重要影响

齿面微观特征包括齿面形貌、粗糙度、波纹度等，这些特征会影响齿轮传动的啮合性能、

摩擦磨损和振动噪声等方面。

非线性动力学模型是研究齿轮传动性能的有效手段

通过建立非线性动力学模型，可以模拟齿轮传动的动态过程，揭示齿面微观特征对齿轮传

动性能的影响规律，为齿轮设计和制造提供理论支持。

研究背景和意义



国内学者在齿轮非线性动力学模型研究方面取得了一定成
果，但大多集中在宏观尺度上，对齿面微观特征的影响研
究相对较少。

国内研究现状

国外学者在齿轮非线性动力学模型研究方面起步较早，已
经形成了较为完善的理论体系，并开展了大量实验研究，
对齿面微观特征的影响进行了深入研究。

国外研究现状

随着计算机技术和数值分析方法的不断发展，齿轮非线性
动力学模型的研究将更加精细化、复杂化，对齿面微观特
征的影响将更加深入。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

研究方法

研究内容和方法

本研究旨在建立计及齿面微观特征影响的齿轮非线性动力学模型，

通过数值模拟和实验验证相结合的方法，揭示齿面微观特征对齿

轮传动性能的影响规律。

本研究将采用理论分析、数值模拟和实验验证相结合的方法进行

研究。首先建立齿轮非线性动力学模型，然后利用数值模拟方法

对模型进行求解和分析，最后通过实验验证模型的正确性和有效

性。
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齿轮非线性动力学模型建立



集中质量法模型

有限元法模型

混合建模方法

将齿轮简化为集中质量，通过弹簧和阻尼器连接，

建立齿轮副的扭转振动模型。

利用有限元技术对齿轮进行离散化，考虑齿轮的弹

性变形和接触刚度，建立更精确的齿轮传动系统模

型。

结合集中质量法和有限元法的优点，对齿轮传动系

统进行综合建模，以提高计算效率和精度。

齿轮传动系统动力学模型
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齿面微观特征描述及建模

利用齿面形貌测量仪器获取齿面
微观形貌参数，如表面粗糙度、
波纹度等。

基于弹性力学和接触力学理论，
分析齿面微观形貌对齿轮接触应
力和变形的影响。

在齿轮动力学模型中引入齿面微
观特征参数，建立计及齿面微观
特征的齿轮动力学模型。

齿面形貌参数
齿面接触分析

齿面微观特征建模



非线性因素引入

模型求解方法

模型验证与实验

计及齿面微观特征的齿轮非线性动力学模型

采用数值计算方法（如龙格-库

塔法、纽马克法等）对计及齿

面微观特征的齿轮非线性动力

学模型进行求解。

通过对比仿真结果与实验结果，

验证所建模型的正确性和有效

性。

考虑齿面微观特征引起的非线

性因素，如时变啮合刚度、齿

侧间隙、摩擦等。
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模型求解与仿真分析



有限差分法

将连续的时间和空间离散化，通

过差分方程近似求解齿轮非线性

动力学模型。

有限元法

将连续的齿轮模型离散为有限个

单元，通过求解单元刚度矩阵和

载荷向量得到齿轮的动态响应。

迭代法

采用逐步逼近的方法，通过迭代

计算求解齿轮非线性动力学模型

的稳态解。

数值求解方法



仿真模型建立

基于齿轮非线性动力学模型，建立仿真模型，包括

齿轮副的几何模型、接触模型、动力学模型等。

仿真实验步骤

制定详细的仿真实验步骤，包括模型初始化、

参数设置、仿真运行、结果输出等。

仿真参数设置

根据齿轮的实际工作条件和设计要求，设置

仿真实验的参数，如输入转速、负载、齿面

微观特征参数等。

仿真实验设计
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