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习题与参考答案 

一、复习思考题 

1．要使一对齿轮的瞬时传动比保持不变，其齿廓应符合什么条件？ 

2．渐开线是怎样形成的？它有哪些重要性质？试根据渐开线性质来解释以下结论： 

〔1〕渐开线齿轮传动的啮合线是一条直线； 

〔2〕渐开线齿廓传动时，其瞬时传动比保持不变； 

〔3〕渐开线齿条的齿廓是直线； 

〔4〕齿条刀具超过 N
1
点的直线刀刃不能成渐开线齿廓； 

〔5〕一对互相啮合的标准齿轮，小齿轮齿根齿厚比大齿轮齿根厚度小。 

3．节圆和分度圆有何区别？压力角和啮合角有何区别，在什么条件下节圆与分度圆重合以及啮

合角与分度圆压力角相等。 

4．什么是渐开线齿轮传动的可分性？如令一对标准齿轮的中心距略大于标准中心距能不能传

动？有什么不良影响？ 

5．渐开线齿轮正确啮合的条件是什么？满足正确啮合条件的一对齿轮是否一定能连续传动？ 

6．何谓理论啮合线段和实际啮合线段？何谓重合度？重合度等于 1 和小于 1 各会出现什么情

况？重合度等于 2表示什么意义？ 

7．何谓根切想象？什么条件下会发生根切现象？根切的齿轮有什么缺点？根切与齿数有什么关

系？正常齿渐开线标准直齿圆柱齿轮不根切的最少齿数是多少？ 

8．何谓变位齿轮？为什么要使用变位齿轮？移距系数的正负是怎样规定的？正移距的变位齿轮

其分度圆齿厚是增大还是减小？ 

9．试述一对斜齿圆柱齿轮的正确啮合条件？与直齿轮比较，斜齿轮传动有哪些优缺点？ 

10．斜齿轮和圆锥齿轮的当量齿数各有何用处？当量齿数是否一定是整数？ 

11．什么叫标准齿轮？什么叫标准安装？什么叫标准中心距？ 

12．渐开线齿轮的齿廓形状与什么因素有关？一对互相啮合的渐开线齿轮，假设其齿数不同，

齿轮渐开线形状有什么不同？假设模数不同，但分度圆及压力角一样，齿廓的渐开线形状是否一样？

假设模数、齿数不变，而改变压力角，那么齿廓渐开线的形状是否一样？ 

13．斜齿圆柱齿轮的重合度大小与螺旋角有什么关系？ 

14．有两对标准安装的标准直齿圆柱齿轮传动，其中一对的有关参数为：m=5mm ，h
a
*=1，α=20°，

Z
1
=24，Z

2
=45；另一对的有关参数为：m=2mm ，h

a
*=1，α=20°，Z

1
=24， Z

2
=45，试问这两对齿轮

传动的重合度哪一对大？ 

15．假设一对渐开线齿轮传动的重合度ε
α
=1.4，它是否表示在一对齿轮的啮合过程中，有 40% 的

时间在啮合区有两对齿啮合，而其余的 60% 的时间只有一对齿啮合？ 

16．一个标准齿轮可以和一个变位齿轮正确啮合吗？ 
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17．用α=20°的滚刀加工一个β=12°，Z=14 的标准斜齿轮，是否会产生根切？ 

18．斜齿轮的实际齿数 Z 和当量齿数 Z
V
之间有什么关系？在计算传动比、分度圆直径和中心距、

选择齿轮铣刀号应分别选何种齿数？ 

19．渐开线齿轮的几何尺寸中共有几个圆？哪些圆可直接测量？哪些圆不能直接测量？ 

20 齿轮传动的主要失效形式有哪些？开式、闭式齿轮传动的失效形式有什么不同？设计准那么

通常是按哪些失效形式制订的。 

21  齿根弯曲疲劳裂纹首先发生在危险截面的哪一边？为什么？为提高轮齿抗弯曲疲劳折断的

能力，可采取哪些措施？ 

22  齿轮为什么会产生齿面点蚀与剥落？点蚀首先发生在什么部位？为什么？防止点蚀有哪些

措施？ 

23  齿轮在什么情况下发生胶合？采取哪些措施可以提高齿面抗胶合能力？ 

24 为什么开式齿轮齿面严重磨损，而一般不会出现齿面点蚀？对开式齿轮传动，如何减轻齿面

磨损？ 

25  为什么一对软齿面齿轮的材料与热处理硬度不应完全一样？这时大、小齿轮的硬度差值多

少才适宜？硬齿面是否也要求硬度差？ 

26  齿轮材料的选用原那么是什么？常用材料和热处理方法有哪些？ 

27  进展齿轮承载能力计算时，为什么不直接用名义工作载荷，而要用计算载荷？ 

28  载荷系数 K 由哪几局部组成？各考虑什么因素的影响？ 

29  齿轮设计中，为何引入动载系数 K
v
？试述减小动载荷的方法。 

30  影响齿轮啮合时载荷分布不均匀的因素有哪些？采取什么措施可使载荷分布均匀？ 

31  简述直齿圆柱齿轮传动中，轮齿产生疲劳折断的部位、成因及开展过程，并绘出简图表示。

设计时采取哪些措施可以防止轮齿过早发生疲劳折断？ 

32  直齿圆柱齿轮进展弯曲疲劳强度计算时，其危险截面是如何确定的？ 

33  齿形系数 Y
Fa
与模数有关吗？有哪些因素影响 Y

Fa
的大小？ 

34  试述齿宽系数
d

 的定义。选择
d

 时应考虑哪些因素？ 

35  试说明齿形系数 Y
Fa
的物理意义。如果两个齿轮的齿数和变位系数一样，而模数不同，试问

齿形系数 Y
Fa
是否有变化？ 

36 一对钢制标准直齿圆柱齿轮，z
1
=19，z

2
=88。试问哪个齿轮所受的接触应力大？哪个齿轮所

受的弯曲应力大？ 

37  一对钢制(45钢调质，硬度为 280 HBS〕标准齿轮和一对铸铁齿轮〔HT300 ，硬度为 230HBS 〕，

两对齿轮的尺寸、参数及传递载荷一样。试问哪对齿轮所受的接触应力大？哪对齿轮的接触疲劳强

度高？为什么？ 

38  为什么设计齿轮时所选齿宽系数
d

 既不能太大，又不能太小？ 

39 一对标准直齿圆柱齿轮，分度圆压力角为，模数为 m ，齿数为 z
1
、z

2
〔z

1
＜z

2
。另有一对标

准斜齿圆柱齿轮，法向压力角为α
n
，模数为 m

n
，齿数为 z

3
、z

4
〔z

3
＜z

4
〕。且=

n
,m=m

n
，z

1
=z

3
，z

2
=z

4
。

在其他条件一样的情况下，试证明斜齿轮比直齿轮的抗疲劳点蚀能力强。 
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40  在某设备中有一对渐开线直齿圆柱齿轮，z
1
=26，i

12
=5，m=3mm ，=20°。在技术改造中，

为了改善其传动的平稳性，要求在不降低强度、不改变中心距和传动比的条件下，将直齿轮改为斜

齿轮。假设希望分度圆螺旋角在β≤25°之，试确定 z
1
、z

2
、m

n
。及β。 

41 在设计闭式软齿面标准直齿圆柱齿轮传动时，假设σ
HP
与

d
 不变，主要应增大齿轮的什么几

何参数，才能提高齿轮的接触强度？并简述其理由。 

42  一对渐开线圆柱直齿轮，假设中心距、传动比和其他条件不变，仅改变齿轮的齿数，试问

对接触强度和弯曲强度各有何影响？ 

43  一对齿轮传动，如何判断其大、小齿轮中哪个齿面不易出现疲劳点蚀？哪个轮齿不易出现

弯曲疲劳折断？理由如何？ 

44  试说明齿轮传动中，基节误差引起部附加动载荷的机理。如何减少部附加动载荷？ 

45  一对圆柱齿轮的实际齿宽为什么做成不相等？哪个齿轮的齿宽大？在强度计算公式中的齿

宽 b 应以哪个齿轮的齿宽代入？为什么？锥齿轮的齿宽是否也是这样？ 

46 在选择齿轮传动比时，为什么锥齿轮的传动比常比圆柱齿轮选得小些？为什么斜齿圆柱齿轮

的传动比又可比直齿圆柱齿轮选得大些？ 

47  什么叫齿廓修形，正确的齿廓修形对载荷系数中哪个系数有较明显的影响？ 

48 一对直齿圆柱齿轮传动中，大、小齿轮弯曲疲劳强度相等的条件是什么？ 

49  一对直齿圆柱齿轮传动中，大、小齿轮接触疲劳强度相等的条件是什么？ 

50  有两对齿轮，模数 m 及中心距 a不同，其余参数都一样。试问它们的接触疲劳强度是否一

样？如果模数不同，而对应的节圆直径一样，又将怎样？ 

51  一对齿轮传动中，大、小齿轮的接触应力是否相等？如大、小齿轮的材料及热处理情况一

样，它们的许用接触应力是否相等？如许用接触应力相等，那么大、小齿轮的接触疲劳强度是否相

等？ 

52 在二级圆柱齿轮传动中，如其中一级为斜齿圆柱齿轮传动，另一级为直齿锥齿轮传动。试问

斜齿轮传动应布置在高速级还是低速级？为什么？ 

 

53 在圆柱齿轮--锥齿轮减速器中，一般应将锥齿轮布置在高速级还是低速级？为什么？ 

54  要设计一个由直齿圆柱齿轮、斜齿圆柱齿轮和直齿锥齿轮组成的多级传动，它们之间的顺

序应如何安排才合理？为什么？ 

55  为什么在传动的轮齿之间要保持一定的侧隙？侧隙选得过大或过小时，对齿轮传动有何影

响？ 

56 在什么情况下要将齿轮与轴做成一体？为什么往往齿轮与轴分开制造？ 

57  要求设计传动比 i=3的标准直齿圆柱齿轮，选择齿数 z
l
=12，z

2
=36，行不行？为什么？ 

58 现设计出一标准直齿圆柱齿轮〔正常齿〕，其参数为 m=3.8mm ，z
1
=12，=23°。试问： 

〔1〕是否合理，为什么？ 

〔2〕假设不合理，请提出改正意见。 

59  设计一对闭式齿轮传动，先按接触强度进展设计，校核时发现弯曲疲劳强度不够，请至少

提出两条改进意见，并简述其理由。 

60  在齿轮设计中，选择齿数时应考虑哪些因素？ 
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61  为什么锥齿轮的轴向力 F
a
的方向恒指向该轮的大端？ 

62  在闭式软齿面圆柱齿轮传动中，在保证弯曲强度的前提下，齿数 z
1
选多些有利，试简述其

理由。 

 

 

 

二、单项选择题〔从给出的 A、B、C、D 中选一个答案〕 

1．渐开线上任意一点法线必基圆。 

A .交于  B .垂直于   C .切于 

2．渐开线上各点的压力角，基圆上压力角。 

A .相等  B .不相等   C .不等于零     D .等于零 

3．渐开线上各点的曲率半径。 

A .不相等  B.相等 

4．渐开线齿廓的形状与分度圆上压力角大小。 

A .没关系  B .有关系 

5．分度圆上的压力角 20°时，齿根变窄，齿顶变宽，齿轮的承载能力。 

A.大于  B .小于  C .较大   D .降低 

6．对于齿数一样的齿轮，模数，齿轮的几何尺寸及齿形都越大，齿轮的承载能力也越大。 

A .越大   B .越小 

7．对于模数一样的齿轮，如果齿数增加，齿轮的几何尺寸，齿形，齿轮的承载能力。 

A .增大  B .减小  C .没变化 

8．标准压力角和标准模数均在上。 

A .分度圆  B .基圆  C .齿根圆 

9．斜齿轮端面齿廓的几何尺寸比法面的。 

A .大   B .小 

10．斜齿轮有端面模数和法面模数，规定以为标准值。 

A .法面模数   B .端面模数 

11．斜齿轮的压力角有法面压力角和端面压力角两种，规定以为标准值。 

A .法面压力角   B .端面压力角 

12．标准斜齿圆柱齿轮的正确啮合条件是。 

A. m
n1
=m

n2
=m, α

n1
=α

n2
=αβ

1
= -β

2
 

B . m
1
=m

2
α
1
=α

2
αan1=αan2 
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