
引言

小四轮拖拉机是广大农民广泛使用机械，但伴随农村现代化建设、小型施工及装卸机

械化发展，需要经过小四轮拖拉机改善，深入拓展小四轮拖拉机功效，是一个显著节本增

效工程技术，含有很强实用性。

农业大发展，农业基础设施改善和农业生产效率提升是农业发展必需条件，农业机械

在这个发展过程中将含有决定性作用。自20 世纪90 年代以来，国外农业机械进入了一个新

发展时期，在广泛应用新技术同时，不停涌现出新结构和新产品。同时，继完成提升整机

可靠性任务后，技术发展关键在于增加产品电子信息技术含量和智能化程度，努力完善产

品标准化、系列化和通用化，改善驾驶人员工作条件，向节能、环境保护方向发展。伴随

微电子技术向农业机械渗透，现代大功率农用拖拉机日益向智能化和机电一体化方向发展。

现在，中国农业机械化在调整和反哺中快速、健康地发展进入了快速发展战略机遇期。中

国部分大型企业，不停学习国外优异经验和技术，加大技术改造和升级换代力度，推进了

国产农业机械产品质量提升，但中国制造水平和上述发达国家存在着较大差距。所以，了

解发达国家动力机械特点和优势，寻求差距，发挥自己优点是中国拖拉机制造业当务之急。

伴随变型运输拖拉机和农用运输车发展，原来依靠农村运输业发展起来小四轮拖拉机

逐步转向田间地头。然而，现在小四轮拖拉机田间作业能力差，又没有很多配套农业机械，

农忙季节短，致使大量小四轮拖拉机十二个月中作业时间短，被迫长久闲置着。这影响了

农村专业户作业效益，也造成了不应该有资源浪费。针对这些情况，我们在原有小四轮拖

拉机基础上稍微作些改动，使它功效延伸。譬如可在原来小四轮拖拉机基础上，改变座位、

方向盘、离合、油门、刹车方位，把拖拉机变成倒开式，在变速箱后安装挖掘装置、铲运

装置或装载装置而成。

此次毕业设计是对机械专业学生在毕业前一次全方面训练，目标在于巩固和扩大学生

在校期间所学基础知识和专业知识，训练学生综合利用所学知识分析和处理问题能力。

是培养、锻炼学生独立工作能力和创新精神之最好手段。毕业设计要求每个学生在工作过

程中，要独立思索，刻苦钻研，有所发明分析、处理技术问题。经过毕业设计，使学生



掌握改造方案确实定、比较、分析及进行必需计算。

1.拖拉机变速箱发展现实状况

伴随农村水利建设及小型施工、装卸场所机械化发展，挖掘机、铲运机、装载机等工

程机械被普遍采取。因为工程机械价格较高。农民纷纷购置由小四轮拖拉机改装而成挖掘

机、铲运机。这些机型结构简单， 价格较低， 可在原来小四轮拖拉机基础上.改变座位、

方向盘、离合、油门、刹车方位，把拖拉机变成倒开式，在变速箱后安装挖掘装置、铲运

装置或装载装置而成。

1.1 拖拉机发展情况

1.1.1 结构型式发展

1）前轮小、后轮大、前轮转向轮式拖拉机这种标准型轮式拖拉机在欧美取得最广泛使

用。在美国关键采取后轮驱动，大型拖拉机采取双排驱动轮胎，但四轮驱动也逐步增多， 

关键带后悬挂具作业。多数四轮驱动机型上可选装前悬挂装置和前动力输出轴， 能够前后

全部悬挂机具进行复式作业。

2）平台式四轮驱动拖拉机和自走底盘为了在拖拉机上能安装播种、施肥、施药机具，

有四轮驱动拖拉机驾驶室偏前部署，后部有一平台能够安装机具； 有为四轮驱动自走底盘， 

发动机卧置在驾驶室下面，能够在驾驶室前部和后部梁架上安装机具。

3）前后轮相同，折腰转向四轮驱动拖拉机在美国这种结构型式用于特大型通常见途拖

拉机上，采取前后双排轮胎。在西欧，这种结构型式适适用于中小型果园拖拉机。

4）橡胶履带拖拉机欧美金属履带拖拉机农业用量极少，1987 年后相继出现了橡胶履

带拖拉机和折腰转向履带拖拉机采取 4 个三角形橡胶履带装置替换驱动轮胎，这种机型最

高运输速度为 30千米每小时。俄罗斯也在研究采取三角形橡胶履带驱动型式大功率拖拉机。



1.1.2 各系统技术发展

1）发动机 大中功率拖拉机发动机普遍采取直喷燃烧室，标定转速通常为2200~2500转

每分钟哪个采取不一样缸径、缸数和自然吸气、增压或增压中冷达成标定功率范围。

2）传动系  （1）变速箱。在大中型拖拉机变速箱中，比较经济结构方案是采取主变

速（3 挡~4 挡） 加倒挡器，啮合套换挡，可选装两挡动力换挡和爬行挡。较完善方案采取

主变速 4 挡动力换挡和副变速 4挡~8挡同时器换挡，含有啮合套或液压离合器换挡倒挡器

和可选装爬行挡。更完善采取全动力换挡 16+4 挡或 18+8 挡。动力换挡装置有行星式和定

轴齿轮式，可利用液压离合器换接。（2）驱动桥。大中型拖拉机前后驱动桥普遍采取湿式

盘式制动器和行星最终传动。前驱动桥采取摩擦式自锁差速器或液压差速锁，后驱动桥大

多采取液压差速锁，以提升牵引附着性能，前轮驱动离合也采取液压操纵。（3）动力输出

轴。美国生产拖拉机，其后动力输出轴是按不一样功率采取 540，540/1000 转每分钟或单

独 1000转每分钟标准转速和对应型轴头。西欧生产拖拉机广泛采取变速后动力输出轴，前

动力输出轴为 1.2.3 型轴头。大中型拖拉机动力输出普遍为全独立式，和变速箱动力换挡

装置相对应，也采取液压离合器换挡。

3）行走转向系  在大中型拖拉机上采取宽断面子午线轮胎约占 2/3。四轮驱动拖拉机

通常前轮最大转角达 50 度。前驱动液压转向普遍采取穿心油缸， 即转向油缸和横拉杆合

成一体。

4）液压悬挂系统 （1）在大中型拖拉机上，载荷传感闭心液压系统已被普遍应用，变

量泵供油压力和流量可按工况需要自动适应。"很多新研制生产系列拖拉机已广泛采取电子

液压悬挂系统。（2）前后三点悬挂，普遍采取快速挂接装置。

5）驾驶室   密封、隔声驾驶室装有空调设备。转向盘倾角和高低和减振座椅位置可

按驾驶员身材调整，全部传动、液压悬挂操纵全部集中在右侧操纵台上（有可随座椅一起

转动），均用按钮或旋钮操纵。在仪表板上除了有多个常规温度、压力、电流、燃油量等和

多种操纵状态（前轮驱动、制动、动力输出轴、灯光等）显示或警示信号外，还可经过机

载计算机数显关键性能参数。



1.2 变速箱发展情况

即使现在国际市场上5速、6速甚至7速自动变速箱价格昂贵且结构复杂，不过改善燃油

经济性和降低排放污染优点正在驱使汽车厂商日益对其加以重视。  

　　现在摆在厂商面前难题就是怎样降低成本。相比之下无级变速箱(CVT)也存在一样困难。

尽管CVT在市场上已经很普遍，不过其可靠性仍然存在一定问题。  

　　很长一段时间内大多数自动变速箱均采取三挡或四挡，美国市场上仅有极少数用于高

级轿车五挡和六挡自动变速箱。现在因为传输发动机和变速箱间信号电控技术不停进步，

已经为五挡或更多挡位自动变速箱正确调整换挡时间提供了可能。从而在降低有害排放同

时改善了加速性、平顺性和燃油经济性。  

　　据相关咨询机构估计，汽车厂商可能以后会跳过五速变速箱而直接应用六速自动变速

箱，并在短时间内使其成为行业标准。  

　　数据显示，德国关键变速箱制造商ZF六速变速箱产量正在日益增加，累计生产25万台，

现在年企业估计销售90万台。   

　　技术文件表明，拥有优异技术通用、福特六速变速箱将使两个企业同时拥有超越其它

竞争对手产品。通用动力系统部副总裁却认为，其实消费者根本不会考虑其购置变速箱到

底有多少挡位，她们真正关注是车辆是否能够保持一直如一燃油经济性，是否能够确保每

次发动机全部能够正常开启，是否每次驾驶时感受到平稳而平静，是否每次超车或并道时

感受到安全。而汽车厂商任务就是满足她们愿望，同时还要确保把成本和价格降到最低。

  



2.奔牛150拖拉机变速箱结构组成关系

2.1 变速箱结构

奔牛150拖拉机关键有6个前进档和1个倒档，小四轮拖拉机变速箱传动结构图2.1所表示：

1一轴齿轮2.副变速高速齿轮3.副变速低速齿轮4.副变速双联滑移齿轮5. 二，五档齿轮



6.四、六档齿轮7. 一、三档齿轮8.二、五档滑移齿轮9.一、三、四、六档双联滑移齿轮

图2.1 小四轮拖拉机变速箱传动示意图

其变速箱内各轴之间关系图2.2

1.一轴 2. 二轴 3.二轴 4.五轴 5.四轴

图2.2  小四轮拖拉机变速箱结构示意图

2.2 各档位传动路线
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2.3 其各档位传动比及其速度

2.3.1 各档位传动比
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2.3.2 各档位速度

拖拉机车轮标准为 7.5-16，则其直径为 750mm，则各档位速度为： 

1V =4.5Km/h   2V =4.89 Km/h  3V =13.6 Km/h 4V =11.8 Km/h                      

5V =15.29 Km/h         6V =35.4 Km/h         V倒 =5.04 Km/h

3.变速箱变形设计及其应用

针对中国农村小四轮拖拉机大量闲置实际情况和农用小型机械装备配套要求，我们

对拖拉机变速箱进行改善设计。这种变形设计把拖拉机由牵引型变为农用小型机械配套

型，拓展了拖拉机用途。

伴随变型运输拖拉机和农用运输车发展，原来依靠农村运输业发展起来小四轮拖拉

机逐步转向田间地头。然而，现在小四轮拖拉机田间作业能力差，又没有很多配套农业

机械，农忙季节短，致使大量小四轮拖拉机十二个月中作业时间短，被迫长久闲置着。

这影响了农村专业户作业效益，也造成了不应该有资源浪费。针对这些情况，我们在原

有小四轮拖拉机基础上稍微作些改动，使它功效延伸。譬如可在原来小四轮拖拉机基础

上，改变座位、方向盘、离合、油门、刹车方位，把拖拉机变成倒开式，在变速箱后安

装挖掘装置、铲运装置或装载装置而成。

3.1 小四轮拖拉机关键部件变型设计

把一般牵引型拖拉机改制成易于安装其它农用机械装备变型拖拉机，需要把原拖拉

机牵引板拆去，并在此位置处加装后置发动机架，将发动机后移至该架上，发动机排气

管及油门控制线稍加改装后，就可在原发动机位置处安装所需农用小型机械设备。

3.1.1 后置发动机架设计和安装



后置发动机架由主梁、连接板和支撑等部件组成。两根主梁平行放置，焊接在连

接板上，用于安装发动机，主梁下边加支撑和连接板焊合在一起。和拖拉机配合安装时，

先把拖拉机牵引板拆下，连接板安装在原拖拉机牵引板位置处和拖拉机变速箱连接，用

原 6只螺栓把该架紧固，然后再把柴油发动机以前部移至机架上固定牢靠，机架改制和

安装即完成。

3.1.2 发动机排气管及油门控制线改装

 原发动机排气管为 L形设计，发动机后置以后，拖拉机离合器 V带轮位置不变，V

形带由发动机向前传动，这时，发动机排气管和 V形带相互干涉，排气管就需要改装了。

我们把排气管设计成向上倾斜型，以避开 V形带，再将柴油机油门控制线改向后方。这

么，一台变型拖拉机改制完成。

3.2 变型拖拉机和农用小型机械配套方法

 变型拖拉机能够和碾米机、饲草粉碎机、喷药机、喷灌机、装载机、液压升降台等

多个农用小型机械装备方便连接。应用于农副产品加工、植保、抗旱、农田水利、果园

管理及短途搬运等行业。

3.2.1 和小型农副产品加工机械配套

和小型农副产品加工机械配套方法是把需要机械安装在拖拉机原柴油机位置上，由

拖拉机左置动力输出轴输出动力，带动加工机械运转，必需时，可加装 V形带张紧轮离

合，以分离动力传动。因为多种加工机械设备安装尺寸不尽相同，需要设计专用机架。

应用中，我们把常见加工机械安装尺寸孔预先在机架上钻出，把专用机架改造成通用机

架，预先安装在拖拉机原柴油机位置上，便于多种加工机械交换。该机架也可同时合理

布局安装多台加工机械，变成农副产品“流动加工厂”。当通用机架上安装加工机械重

量较轻时，必需增加配重，以预防变型拖拉机后倾及转向失控。

3.2.2 和植保、抗旱机械配套

和植保、抗旱类机械配套关键是喷药机、喷雾机、喷灌机、水泵等。可利用前述通

用机架方便安装。在进行喷药、喷雾时，有时需要操作人员和机同行，这时要注意合理

部署药箱和操作人员位置，注意操作人员安全。

3.2.3 安装农田水利作业机械



 



安装农田水利作业机械关键指安装装载机、挖掘机等。首先应依据拖拉机动力及机

架规格参数设计出适宜液压机械，固定在拖拉机前端机架上。然后把液压泵安装在侧动

力输出轴上，在便于操作位置固定好多路换向阀，连接高压油管即可。安装挖掘机时要

加固机架，并安装液压支撑支承地面。它可用于农田挖沟取土、矿场、基建、道路修筑

等作业。

3.2.4 安装液压升降台

升降台可用于果园管理、摘果等作业。其安装方法和装载机基础一致，区分只在于

把装载机变为升降台，采取液压升降，平台上设置防护栏。

3.2.5 安装简易车厢

    安装简易车厢可用于田间地头和家庭之间短距离轻量运输，减轻农民劳动量。

只需按拖拉机机架尺寸用角钢等材料焊一个长方形箱体固定于机架上就行了，制作相当

简便。

    由一般牵引型拖拉机改制成易于安装农用机械装备变型拖拉机，不需改动拖拉

机底盘，结构简单，成本低，适应性强，拓展了小四轮拖拉机功效，是一个显著节本增

效工程技术，含有很强实用性。适适用于农村专业户流动性作业，在农忙季节，还能够

随时依据需要转换成原来配置，不耽搁耕作、播种、收获，真正实现一机多用，成为农

民致富得力助手。

4.倒开式改善方案确实定

小四轮拖拉机是广大农民广泛使用机械，但伴随农村现代化建设、小型施工及装卸

机械化发展，需要经过小四轮拖拉机改善，深入拓展小四轮拖拉机功效，是一个显著节

本增效工程技术，含有很强实用性。现经过对奔牛 150拖拉机变速箱改善设计，实现小

四轮拖拉机变成倒开式，适应多个用途。

4.1 改善具体方案



具体实现将奔牛 150拖拉机变速箱中 6个前进档，1个倒挡改成 3个前进档和 2个倒

挡设计。实现变速箱结构设计。

4.2 改善设计及使用注意事项



(1) 二轴根据8－36×32×6 花键轴设计，两端安装轴承处尺寸不变。

(2) 图3 中Ⅱ档齿轮(6a)和Ⅲ档齿轮(7a)安装位置和图1 中IV，Ⅵ档齿轮(6)和Ⅰ，Ⅲ

档齿轮(7)分别对齐，中间用隔套分开，以确保原变速箱操纵机构不变。

(3) 倒I、倒Ⅱ档靠副变速杆控制，这时I、倒I、倒Ⅱ档滑移齿轮(8)必需和倒Ⅰ、

倒Ⅱ档齿轮(5)啮合，即主变速杆放在原Ⅱ，V 档位置处。

(4) Ⅰ档和倒Ⅰ档共用一个齿轮，即Ⅰ、倒Ⅰ档齿轮(3)。在使用Ⅰ档时，一定要先

把副变速杆放在Ⅰ、倒Ⅱ档位置上，然后再把主变速杆放在Ⅰ档位置上。

4.3 改善设计后效果

经过改善后倒开式小四轮拖拉机增加了2 个前进档，改变了原来只有1 个前进速度

情况，其3个前进速度分别为5.04km/h 、8.96km/h 和15.28km/h，能够满足小型挖掘机、

铲运机、装载机等工程机械使用要求。同时，该改善设计含有结构改动小、改造费用低、

安装使用方便等特点，能够把现有闲置小四轮拖拉机改装成小型挖掘机、铲运机、装载

机等工程机械，最大程度地发挥小四轮拖拉机使用效能，满足广大农村水利建设及小型

施工、装卸场所机械化需要。

5.机械部分设计计算

   本章关键介绍是机械部分改善设计计算，设计计算方法是从技术基础课程本身性质出发

经过一个基础方法去掌握设计计算基础理论和技能。本章中关键是依据变速箱原始尺寸和改

善以后要求对变速箱内轴和齿轮进行改善设计计算，轴关键是设计其直径和它结构尺寸，齿

轮是对其分度圆直径、齿根圆直径、齿顶圆直径和齿轮宽度设计计算。并对轴和齿轮进行校

核计算。



5.1 发动机基础参数

型号：ZH1100            额定功率：11KW（15马力）

额定转速：2200r/min  

发动机输出转矩由4根B-2240型V带传送到变速箱，发动机V带轮和离合器V带轮基

准直径分别为130mm和228mm，则带传动传动比为 0 228 /130 1.754i   。

5.2 变速箱参数确定

    变速箱参数关键包含齿轮齿数，传动路线，各档位传动比，各档位速度和各轴在不

一样档位时转速。确定这些参数用来进行改善设计。

则各轴转速为 : 1N =32.2r/min 2N =33.9r/min  3N =96.5 r/min     4N =83.6 r/min    

5N =104.5 r/min    6N =250.8 r/min    N倒 =34.8 r/min

5.3 具体改善措施

从图2.1和图2.2中能够看出，在不改变变速箱结构情况下，把IV , VI档齿轮(6)和

I . Il档齿轮(7)从三轴上卸下，再安装在二轴上，就能够达成增加前进档目标。因为二、

三轴结构不一样，同时三、四轴之间和二、四轴之间中心距也不相同，所以必需重新配

对设计这两对齿轮和二轴，才能够使齿轮顺利安装进去。改善后倒开式小四轮拖拉机变

速箱传动结构图5.3所表示。

改善后变速箱有3个前进档和2个倒档。原来前进档改变为倒I、倒I档齿轮未变，速

度就是原来前进I档和V档，速度分别为4. 89km/h和15.29km/h;原来一个倒档改变为现在

前进档，其速度为5.04km/h;最终剩下2个前进档速度未定，能够依据改善后倒开式拖拉

机用途来设计这两个前进档。这时，2个前进档速度分别为8. 96km/h和15.28km/h。



1.一轴齿轮   2.倒二档齿轮  3.一，倒一档齿轮  4.倒一，倒二档双联滑移齿轮

5.倒一，倒二档齿轮  6a.二档齿轮   7a.三档齿轮 8.一，倒一、倒二档滑移齿轮

9a.二、三档双联滑移齿轮            10、11、12、13等变速齿轮

图 5.3 倒开式小四轮拖拉机变速箱传动示意图

5.4 改善后参数设计

一轴转速为: 0n =N/ 0i =2200/1.754=1254r/min

5.4.1 改善后各档位速度

  依据一轴速度和轮胎直径可求得各档位速度以下：

一档： 1V =5.04Km/h   

二档： 2V =8.96Km/h  

三档: 3V =15.28 Km/h       

倒一： 4V = 4.89Km/h     

倒二: 5V =15.29 Km/h     

5.4.2 各档位输出转速 

一档时： 1N =35.6r/min     

二档时： 2N =63.4r/min    

三档时： 3N =108.1r/min 



倒一档时： 4N =34.6 r/min    

倒二档时： 5N =108.2 r/min   

5.4.3 各档位传动路线和总传动比 

1）传动路线

一档：12

        

        38

           

           1011

              

              1213

二档：12

        

        6a "9a

           

           1011

              

              1213

三档：12

        

        7a '9a

           

           1011

              

              1213

倒一：12

        

        3 "4

           

           58

              

              1011

                   

                  1213  

  倒二：12



        

        2 '4

           

           58

              

              1011

                   

                  1213                                                                                                                                                                                                                                                                                  



2）传动比计算： 

一档时： 1i = 0n / 1n =35    

二档时： 2i =19.7              

三档时： 3i =11.6     

倒一档时： 4i =36.2   

倒二档时： 5i =11.6

5.4.4 分配各档传动比，设计 6，7 两个齿轮

1）齿轮齿数

1 21z     2z =36   3z =22   '
4z =17   "

4z =31   5z =30   6z =28 

7z =34  8z =29   '
9z =15    "

9z =21  10z =16  11z =54   12z =16   13z =76

2）分配后各档传动比为 ：

8 132 11
1

1 3 10 12

36z zz zi
z z z z

         
'9 132 11

2
1 6 10 12

20a

a

z zz zi
z z z z

    

"
9 132 11

3
1 7 10 12

12az zz zi
z z z z

    
"

8 132 4 11
4

1 3 5 10 12

37z zz z zi
z z z z z

     

'
8 132 4 11

5
1 2 5 10 12

12z zz z zi
z z z z z

     

3）齿轮分度圆直径计算，见下表 5.1：

编号 齿数 模数 分度圆直径 mm

1 21

3

63



2 36 108

3 22 66
'4 17 51
"4 31 93

5 30 90

6a 28 84

7a 34 102

8 29 87
'9 15 45

"9 21 63

10 16 48

11 54 162

12 16 48

13 76 228

表 5.1   齿轮分度圆直径

4）依据齿轮齿数，查表得齿轮其它参数

查表得，齿顶高系数 1, 0.25, 3h c m     ， 压力角 020  ，d为分度圆直径，

ah 为齿顶高， fh 为齿根高，h为齿全高， ad 为齿顶圆

则有：

1 2 1 3 3a a ah h h m mm       

1 2 ( ) 3.75f f ah h h c m mm       

1 2 (2 ) 6.75ah h h c m mm       

齿顶圆直径 ： ( 2 )ai i ad z h m          

齿根圆直径： ( 2 2 )fi i ad z h c m    

基圆直径：  cosbi id d  

各齿轮具体参数以下表 5.2

编号 齿数 模数 齿顶圆直径 齿根圆直径 基圆直径

1 21 69 55.5 59.5

2 36 114 100.5 101.5

3 22 72 58.5 62

'4 17 57 43.5 47.9



"4 31 99 115.5 87.4

5 30 96 82.5 84.6

6a 28 90 76.5 78.9

7a 34 57 43.5 47.9

8 29

3

93 79.5 81.8

'9 15 51 37.5 42.3

"9 21 69 52.5 59.2

10 16 54 40.5 45.1



11 54 168 154.5 152.2

12 16 54 40.5 45.1

13 76 236 220.5 214.2

表 5.2  齿轮具体参数

齿距 1 2 3.14 3 9.42p m p mm    

基圆齿距
21 2 cos cos 9.42 cos 20 8.85b bp p p p mm        o

齿厚     1 2 / 2 4.7s s m mm  

齿槽宽    1 2 / 2 4.7e e m mm  

顶隙       0.25 3 0.75c c m    

由上可知，全部齿轮以下参数相同：

3ah mm       3.75fh mm       6.75h mm     9.42p mm           

8.9bp mm              4.7s e mm          0.75c mm

5）确定中心距

一轴和二轴： 12 1 2( ) / 2 85.5d m z z   mm

二轴和三轴： 23 3 5( ) / 2 78d m z z   mm

三轴和四轴: 34 5 8( ) / 2 88.5d m z z   mm

二轴和四轴: '24 7 9
( ) / 2 73.5d m z z   mm

四轴和五轴： 45 10 11( ) / 2 105d m z z   mm

6）确定齿宽

由《拖拉机设计手册》中查得，拖拉机变速箱内齿轮宽度设计公式为 B=4~6m,并依据机

械设计理论得齿轮宽度，齿轮宽度见下表 5.3

编号 齿宽（mm）

1 20

2 12

3 20



'4 20

"4 12

5 12

6a 15

7a 15

8 15

'9 20

"9 20

10 20

11 15

12 20

13 15

表 5.3 齿轮宽度

7）改善后两对齿轮参数计算

6a：齿形角 =20°,6a和 "9a 啮合角 ' =21.5°，原中心距为 'a =74.1mm，现中心距

为 a=73.5mm

节圆直径：
'

6 6 cos 20 / cos 21.5 84.8a ad d mm  o o

          " "
'

9 9
cos 20 / cos 21.5 63.6

a a
d d mm  o o

中心距变动系数：
'( ) / 0.2y a a m  

齿顶高变动系数： 1 2 0y x x y    

齿根圆直径： 6 6 62 76.8f a a f ad d h mm  

              " " "9 9 9
2 56.4

f a a f a
d d h mm  

齿顶圆直径： 6 6 62 90.3a a a a ad d h mm  

" " "9 9 9
2 69.9

a a a a a
d d h mm  

齿顶高： 6 ( 0.05) 3.15a a ah h m mm  

        9 " ( 0.05) 3.45a a ah h m mm  

   齿根高： 6 ( 0.05) 3.6f a ah h c m mm    
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