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 小齿轮上的转矩：
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一、轮齿受力分析 
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方向 ：
1. 主动轮：圆周力为阻力，方

向与圆周速度方向相反。

2. 从动轮：圆周力为动力，方
向与圆周速度方向相同。

一、轮齿受力分析
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径向力

tgFF tr 

方向：

总是指向回转中心。

一、轮齿受力分析
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法向力

cos/tn FF 

方向 ：
沿啮合点处公法线方向。

一、轮齿受力分析
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– 齿根所受的弯矩最大，齿根处的弯曲
疲劳强度最弱。 

• 齿顶啮合，处于双齿啮合区，弯矩力臂
最大，但力并不是最大，弯矩并不是最
大；

• 齿根所受的最大弯矩发生在轮齿啮合点
位于单对齿啮合区最高点；

二、齿根弯曲疲劳强度计算 
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– 齿根所受的弯矩最大，齿根处的弯曲
疲劳强度最弱。 

• 齿根弯曲强度按载荷作用于单齿啮合区
最高点来计算，通常只用于高精度的齿
轮传动。

• 制造精度较低的齿轮传动（如7，8，9级
精度），制造误差大，在齿顶处啮合的
轮齿分担较多的载荷，按全部载荷作用
于齿顶来计算齿根的弯曲强度。

二、齿根弯曲疲劳强度计算
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– 齿根所受的弯矩最大，齿根处的弯曲疲
劳强度最弱。 

按全部载荷作用于齿顶来计算齿根的弯曲强度。
危险截面：齿根圆角30˚切线两切点连线处。

二、齿根弯曲疲劳强度计算
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齿根危险截面的弯曲应力

校核公式 ：
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设计公式 ：
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二、齿根弯曲疲劳强度计算
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二、齿根弯曲疲劳强度计算

无量纲应力修正系数

无量纲齿形系数式中
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b——齿宽
T1—— 小齿轮上的转矩
φd——齿宽系数　 φd ＝b/d1
m——模数：应取标准值m≥(1.5~2)mm
[σ]F——齿轮许用弯曲应力
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– 齿面疲劳点蚀与齿面接触应力有关；

– 齿面最大接触应力近似用赫兹公式计
算 ： 
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三、齿面接触疲劳强度计算
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• 说明

– 齿面接触强度，应同时考虑啮合点所
受载荷及综合曲率。

• 对εα≤2的直齿轮传动，小齿轮单齿啮合最低
点处接触应力最大；

• 对应大齿轮的啮合点是位于大齿轮齿顶的单齿啮
合的最高点；

• 实际情况：同一齿面，齿根面先点蚀，然后扩展
到齿顶面，即齿顶面比齿根面接触疲劳强度高。   

三、齿面接触疲劳强度计算
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三、齿面接触疲劳强度计算
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• 说明

– 计算齿面的接触强度时，应同时考虑
啮合点所受的载荷及综合曲率的大小。

• 小齿轮齿数z1≥20时，按单对齿啮合的
最低点计算的接触应力与按节点啮合计
算的接触应力相近；

• 通常以节点啮合进行齿面的接触强度计
算。 

三、齿面接触疲劳强度计算
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校核公式

设计公式

标准直齿轮α=20°，ZH＝2.5，
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三、齿面接触疲劳强度计算
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三、齿面接触疲劳强度计算

 
 

 
其它各参数意义同前

齿轮许用接触应力

小齿轮齿数

大齿轮齿数
齿数比

关与两齿轮材料的匹配有

弹性系数

的影响表示节点处齿廓曲率对

时节点区域系数式中
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– 1、齿根弯曲疲劳强度计算

• YFaYSa/[σF]＝max(YFa1YSa1/[σF1]，

YFa2YSa2/[σF2]) ，计算结果应圆整，且

动力传动时一般取m≥1.5；
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四、齿轮传动的强度计算说明
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– 1、齿根弯曲疲劳强度计算

• 在齿宽系数、齿数、材料确定的情况下，影响弯
曲强度的主要因素是模数；

– 在满足弯曲强度的条件下齿数可适当多取。

» 传动平稳；

» 在中心距a一定时，齿数增多则模数减小，
顶圆尺寸也随之减小，有利于节省材料
和加工工时。 
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四、齿轮传动的强度计算说明
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– 2、齿面接触疲劳强度计算

• 相互啮合的一对齿轮其齿面接触应力是相同的；

• 相互啮合的一对齿轮其许用接触应力一般不同，

[σH]＝min（[σH]1， [σH]2）
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四、齿轮传动的强度计算说明
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– 2、齿面接触疲劳强度计算

– 齿宽系数、齿数、材料确定的情况下，齿面接触疲
劳强度与d1或中心距a成正比，即与mz乘积成正比，
而与m无关，模数m不能成为衡量齿轮接触强度的依
据。
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四、齿轮传动的强度计算说明



在线开放课程– 3、用设计公式初步计算时：

• 载荷系数中的KV、Kα、Kβ不能预先确定，
可先试选一载荷系数Kt。

• 根据Kt算出d1t（或mnt），用d1t 再查取KV、
Kα、Kβ 计算K。

–若K 与Kt 接近，则不必修改原设计；

–否则，修正原设计。

3

t
t11 K

Kdd  3

t
ntn K

Kmm 

四、齿轮传动的强度计算说明
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小结

1、轮齿受力分析 

2、齿根弯曲疲劳强度计算 

3、齿面接触疲劳强度计算

4、齿轮传动的强度计算说明


