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齿轮传动系统的基本原理及其分类
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工作原理
• 通过齿轮间的啮合作用传递运动和动力
• 在输入轴和输出轴之间实现速度和转矩的转换

特点
• 结构紧凑，传动效率高
• 适应性强，可传递大扭矩和高转速
• 传动精度高，适用于精密传动场合

齿轮传动系统的工作原理及特点



直齿轮传动
• 结构简单，制造容易
• 噪声较大，传动效率较低
• 适用于低速、轻载的场合

斜齿轮传动
• 啮合平稳，噪音小
• 传动效率较高
• 适用于高速、中载的场合

伞齿轮传动
• 啮合平稳，传动效率高
• 可以实现垂直交叉轴的传动
• 适用于高速、重载的场合

蜗轮蜗杆传动
• 具有自锁性，可实现反向自锁
• 传动比大，结构紧凑
• 传动效率较低，适用于大扭矩、低转速
的场合

齿轮传动的分类及特点



机械设备

• 齿轮减速器、齿轮泵、齿轮马达
等
• 实现速度调节、动力传递等功能

交通运输

• 汽车、火车、飞机等交通工具中
的齿轮传动系统
• 实现动力输出、速度调整等功能

航空航天

• 航天器的齿轮传动系统
• 实现空间传动、姿态控制等功能

齿轮传动系统的应用场景



齿轮传动系统强度的计算方法
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力矩平衡分析
• 确定齿轮的输入输出力矩
• 分析齿轮支撑结构的受力情况

摩擦力分析
• 计算齿轮啮合过程中的摩擦力
• 分析齿轮箱的密封和润滑问题

齿轮传动的受力分析与计算
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应力分布分析

• 使用有限元方法分析齿轮的应力
分布
• 计算齿轮的的最大应力和安全系
数

疲劳强度分析

• 分析齿轮的疲劳寿命和损伤情况
• 计算齿轮的疲劳极限和寿命指数

齿轮传动的应力分析与计算



强度校核标准

• 根据国际齿轮强度标准进行校核
• 结合实际工况确定校核标准

强度校核方法

• 根据齿轮的尺寸参数、材料性能等数
据进行校核
• 使用强度校核公式和软件进行计算

齿轮传动的强度校核方法



齿轮传动系统的疲劳寿命分析方法
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齿轮传动系统的疲劳损伤机理

疲劳损伤的产
生

• 齿轮在循环载荷作用下产生
疲劳损伤
• 损伤逐渐累积导致齿轮失效
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疲劳损伤的类
型

• 表面疲劳损伤：如点蚀、剥
落等
• 心部疲劳损伤：如塑性变形、
开裂等
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材料疲劳特性测试
• 对齿轮材料进行疲劳寿命试验
• 获取材料的S-N曲线和寿命预测公式

寿命预测方法
• 应用线性累积损伤理论进行寿命预测
• 结合有限元方法和试验数据进行验证

齿轮传动系统的疲劳寿命预测方
法
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设计因素

• 齿轮的尺寸参数、齿形系数等影响疲劳寿命
• 齿轮的加工工艺和材料选用对寿命的影响
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使用环境因素

• 齿轮的工作温度、润滑条件等影响疲劳寿命
• 齿轮的工作载荷和转速对寿命的影响

齿轮传动系统的疲劳寿命影响因素分析
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