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在线开放课程　　蜗杆传动的受力分析与斜齿圆柱齿轮相似，作用在齿面上
的法向压力Fn仍可分解出径向力Fr、圆周力Ft和轴向力Fa。
       作用在蜗杆上的轴向力等于蜗轮上的圆周力；蜗杆上的圆

周力等于蜗轮上的轴向力；蜗杆上的径向力等于蜗轮上的径向

力。这些对应力的数值相等，方向彼此相反。它们以下的关系。

一、蜗杆传动的受力分析
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一、蜗杆传动的受力分析
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　　上页式中，T2 ——蜗轮工作转矩：蜗杆主动时，T2

＝T1μ η1，蜗轮主动时， T2＝T1μ /η1；T1——蜗杆工作
转矩； η1——传动啮合效率；ρv——当量摩擦角，tan 
ρv＝μv＝ μ cosαn ； μ——摩擦系数，； αn ——蜗轮法
向压力角； αt ——蜗轮端面压力角。计算Fa2时，蜗杆
主动取正号，蜗轮主动取负号。

一、蜗杆传动的受力分析



在线开放课程　法向力：

一般ρv 较小，忽略摩擦力Fn的计算误差不大。将近似式
代入Fr2的计算式就可以得到Fr2的近似式。

一、蜗杆传动的受力分析
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蜗杆传动受力方向判定：
主动轮左右手定则

　　蜗杆传动中的作用力的方向判断：
        当蜗杆为主动件（多数情况如此），判断上述六个力的方向：
•蜗杆上的圆周力的方向与蜗杆齿在啮合点的运动方向相反；

•蜗轮上的圆周力的方向与蜗轮齿在啮合点的运动方向相同；

•径向力的方向在蜗杆、蜗轮上都是由啮合点分别指向轴心。

当蜗杆的回转方向和螺旋方向已知时，蜗轮的回转方向可根

据螺旋副的运动规律来确定。

一、蜗杆传动的受力分析
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一、蜗杆传动的受力分析
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①判断轴向力时：左右手法则只适用于
②判断蜗轮转向时，先判断蜗杆的轴向力Fa1，然后
确定蜗轮的圆周力Ft2， Fa1=－ Ft2，蜗轮转向与Ft2方
向相同。
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注意

③作用力与反作用力的关系：

一、蜗杆传动的受力分析



在线开放课程         蜗杆传动的强度计算主要为齿面接触、轮齿弯曲疲劳
强度计算。在这两个计算中，蜗轮轮齿都是薄弱环节。
    闭式传动：传动尺寸主要取决于齿面的接触疲劳强度
以防止齿面的点蚀和胶合，但须校核轮齿的弯曲疲劳强度。
    开式传动，传动尺寸主要取决于轮齿的弯曲疲劳强度，
毋须进行齿面疲劳强度计算。

        此外，蜗杆传动还须进行蜗杆挠度和传动温度的计算，
两者都是验算性质的。

        在进行蜗杆强度计算之前，除应知道传动功率和载荷性
质、转速及其变动的情况等数据外，还要知道其他一些情况，
如蜗杆主动或被动，蜗杆上置或下置，蜗杆齿形，环境通风
状况，允许传动最高温度等。

二、蜗杆传动的强度计算
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– 1. 蜗轮齿面接触疲劳强度计算

校核式
 HEH a

KTZZ    3
2

1. Zρ----接触系数，查图。

2. K＝KAKvKβ

3. 主要校核胶合强度时，[σH]与应力循环次数无关，

可查表11-6。

二、蜗杆传动的强度计算
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– 1. 蜗轮齿面接触疲劳强度计算

设计式
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1. 注意a与传动比之间的关系。

二、蜗杆传动的强度计算
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  易点蚀★对铸青铜
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二、蜗杆传动的强度计算



在线开放课程– 2. 蜗轮齿根弯曲疲劳强度计算
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设计式计算出的m2d1值，查表确定标准的m和q。

校核式

设计式

二、蜗杆传动的强度计算

  有对称与脉动之分蜗轮许用弯曲应力

螺旋角影响系数

查按蜗轮齿形系数







F

YY

ZvZFaY







12001

3cos22



在线开放课程         蜗杆轴的挠曲主要是由圆周力和径向力造成的，轴向
力的影响可以忽略。圆周力和径向力在轴的啮合部分的最
大挠度可以按照下式近似计算为：

式中，I——蜗杆轴中间截面得惯性距；L’——两支撑间得距离；
[y]——最大许用挠度；淬火蜗杆取0.004m，调质蜗杆取0.01m，
m为模数。

三、蜗杆传动的刚度计算
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小结

2、蜗杆传动的强度计算

1、蜗杆传动的受力分析

3、蜗杆传动的刚度计算


