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    蜗杆传动多用于减速，以蜗杆为原
动件。也可用于增速，传动比单级为
5～15，但应用很少。

    蜗杆传动用于传递交错轴之间的回
转运动。在绝大多数情况下，两轴在
空间是相互垂直的，轴交角为90度。
    最大传动功率可达750kW，通常用在
50kW以下；最高滑动速度可达35m/s。

一、特点和应用
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蜗杆传动的特点

蜗杆传动的最大特点是结构紧凑、传动比大。但传动比
大的时候传动效率很低，只能用在功率小的场合。

传动平稳，无噪声，冲击振动小。

缺点：在制造精度和传动比相同的条件下，效率比齿轮
传动低，同时蜗杆一般需用贵重的减磨材料（如青铜）制
造。

与多级齿轮传动相比，蜗杆传动零件数目少，结构尺寸
小，重量轻。

一、特点和应用
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圆柱蜗杆传动

环面蜗杆传动

锥蜗杆传动

同时啮合齿数多，传动平稳；齿面利于润滑油膜形成，传
动效率较高。

二、蜗杆传动的类型

同时啮合齿数多，重合度大；传动比范围大(10~360)；承
载能力和效率较高；可节约有色金属。

阿基米德蜗杆（ZA型） 其螺旋面的形成与螺纹的形成相同。通常
        在无需磨削加工的情况下广泛采用，需要时要采用特制截面形状的砂轮。   
渐开线蜗杆（ZI型）端面齿廓为渐开线，与蜗杆基圆柱相切的截面
        上齿廓是直线，所以使用专用机床可以用平面砂轮磨削，容易得到高精度。
法向直廓蜗杆（ZN型）螺线的导程角很大。加工时刀具的切削平
        面在垂至于齿槽（或齿厚）中点螺旋线的法平面内。
圆弧圆柱蜗杆传动（ZC型）用具有圆弧形刀刃的刀具切出具有凹
        圆弧齿廓的螺旋线。在基本条件相同时，比普通圆柱蜗杆传动承载能力约大
50％，效率约高8～15％。传动比大、速度高时效果更为明显。

按蜗杆形状
不同分类
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一般采用右旋。两者原理相同，计算方法也相同，只是作
用力的方向不同（径向力除外）。

按蜗杆螺旋线不同分类:左旋和右旋

二、蜗杆传动的类型

单头    主要用于传动比较大的场合，要求自锁的传动必须
采用单头。

多头    主要用于传动比不大和要求效率较高的场合。

按蜗杆头数不同分类
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a．阿基米德蜗杆(ZA)  最常用

蜗杆齿廓
横截面：阿基米德螺旋线
纵截面：直齿齿条

蜗轮齿廓 中间截面：渐开线

中间平面，蜗杆传动 如同直齿 啮合

（1）普通圆柱蜗杆传动
1．圆柱蜗杆传动

结论

二、蜗杆传动的类型



在线开放课程b．法向直廓蜗杆(ZN)

蜗杆齿廓
横截面：延伸渐开线

法截面：直廓

N

二、蜗杆传动的类型
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c．渐开线蜗杆(ZI)
蜗杆齿廓：横截面：渐开线　β=8o~45o

二、蜗杆传动的类型



在线开放课程d．锥面包络圆柱蜗杆(ZK)

二、蜗杆传动的类型



在线开放课程（2）圆弧圆柱蜗杆传动(ZC)

中间平面中
蜗杆齿廓：凹圆弧

蜗轮齿廓：凸圆弧

2．环面蜗杆传动

中间平面中： 蜗杆、蜗轮为直线齿廓

二、蜗杆传动的类型
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二、蜗杆传动的类型

★主要是刀具的加工时的位置、装夹角度、刀
具形状、刀具的种类等不同而形成了不同类型
的蜗杆传动。
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 三、精度等级的选择

蜗杆的制造：蜗杆可以在车床上切制，也可在特种铣床上
用圆盘铣刀或指形铣刀铣制。为了保证正确的啮合，蜗轮
要用与蜗杆同样大小的滚刀来切制。

蜗杆的等级选择：由于蜗杆传动啮合轮齿的刚度较齿轮传动
大，所以制造等级对它的影响比齿轮传动的更显著。
       蜗杆传动规定了12个精度等级，对于动力传动要按照
6～9级精度制造。对于测量、分度等要求运动精度高的传动
要按照5级或5级以上的精度制造。
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    垂直于蜗轮轴线且通过蜗杆轴线的平面，称为中间平面。在中
间平面内蜗杆与蜗轮的啮合就相当于渐开线齿条与齿轮的啮合，只
是顶隙c＝0.2m（必要时0.15m<c ≦ 0.35m），齿根圆半径ρf等于
0.3m（必要时0.2m≦ ρf ≦ 0.4m）。

 基本齿廓

 四、蜗杆传动的基本参数
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    因为蜗杆的轴向齿距pa 应与蜗轮端面齿距pt 相等，

故蜗杆的轴向模数ma 应与蜗轮的端面模数mt 相等。

   
 
一般模数取m＝1～25mm的模数值。

  四、蜗杆传动的基本参数

m a1=mt2=m　(标准值)
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 压力角α

    通常刀具基准齿形的压力角α ＝20度。阿基米德蜗杆在
过蜗杆轴线的平面上，渐开线蜗杆在切于基圆柱且与蜗杆轴线
平行的平面上，轴向压力角αa1 ＝ α ＝20度；对于法向直廓
蜗杆，法向齿形角αn1 ＝ α ＝20度。

  四、蜗杆传动的基本参数

αa1= α t2= α　(标准值20o)
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  四、蜗杆传动的基本参数

2．蜗杆分度圆直径d1和直径系数q
d1= m q

直径系数
模数

分度圆直径
注意：d1 ≠ m z1

引入直径系数q的目的？限制滚刀数
目及便于滚刀的标准化。
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    因d1和m 均为标准值，故q 为导出值，不一定是整
数。对于动力蜗杆传动， q 值均为7～18；对于分度蜗
杆传动， q 值约为16～30。

  四、蜗杆传动的基本参数
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    式中，pa ——蜗杆轴向齿距；z1 ——蜗杆系数。

蜗杆导程角γ

   γ角的范围为3.5～35度，其越大传
动效率越高。一般认为，当γ 小于或等
于3度40秒时，蜗杆传动具有自锁性。
但实际工作中，蜗杆传动的自锁性还和
蜗杆支承轴承有关。要求传动效率较高
时，常取导程角为15～30度，此时常
采用非阿基米德蜗杆。

  四、蜗杆传动的基本参数
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在线开放课程 蜗杆头数z1、蜗轮齿数z2
    蜗杆头数少，易于得到大传动比，但导程角小，效率低，
发热多，故重载不宜采用单头蜗杆。要求反向自锁时头数取1。
蜗杆头数多，效率高，但导程角大，制造困难。
    常用的蜗杆头为Z1=1、2、4、6。
    蜗轮齿数：z2 ＝uz1 。传递动力时，为增加传动平稳性，
蜗轮齿数宜取多些，不少于28。齿数越多，蜗轮尺寸越大，
蜗杆轴越长且刚度越小，故齿数不宜多于100，一般取32～80
齿。 z2 和z1 间最好避免有公因数，以利于均匀磨损。当蜗
轮齿数大于30时，至少要有两对齿同时啮合，有利于传动趋
于稳定。

  四、蜗杆传动的基本参数
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传动比i 、齿数比u

       式中，n1 、n2 ——蜗杆、蜗轮的转速，r/min。上式用
于减速传动比，蜗杆主动；下式可用于减速或增速，齿数比不变。
应当指出：蜗杆传动的传动比不等于蜗轮、蜗杆的直径比。
     蜗杆传动减速装置，传动比的公称值为：5   7.5   10  
 12.5   15  20   25   30   40   50   60   70   80。其中，
10、20、40、80为基本传动比，应优先选用。

  四、蜗杆传动的基本参数
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   圆柱蜗杆传动装置的中心距a（单位mm）一般按下列数值选取：

   40       50       63     80     100    125     160    （180）    200

（225） 250  （280）315 （355）400   （450）   500

宜优先选用未带括号的数字。大于500mm时，可按R20优先数系选用

（R20）为公比         的级数。

  四、蜗杆传动的基本参数
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    蜗杆传动的变位方式和齿轮传动相同，也是在切削时把

刀具移位。但在蜗杆传动中，蜗杆相当于齿条，蜗轮相当于

齿轮，所以被变位的只是蜗轮尺寸，蜗杆尺寸保持不变。

  四、蜗杆传动的基本参数

变位目的 配凑中心距
配凑传动比
提高传动能力或效率

变位特点 蜗杆尺寸不变，只对蜗轮变位

原因 避免滚刀尺寸变化
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变位后蜗轮的分度圆与节圆仍旧重合d2=d’2=m*z2或
d2=d’2 =m*z’2，
但蜗杆在中间平面上的节线有所改变，不再与分度线重

合d’1=m*（q+2x2）（及当x2≠0时d1≠d’1）。

  四、蜗杆传动的基本参数



在线开放课程(1)若凑中心距：变位前后齿数不变，即 22 zz 

(2)若凑传动比：变位前后中心距不变，即 aa 

 
m

aaxmxamxzqma 
 22222

1
：

   
2

:
2
1

2
1 22

2222
zzxzqmmxzqma




几何尺寸计算(见课本p246表11-3）

  四、蜗杆传动的基本参数
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