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考虑齿侧间隙的齿轮传动

啮合角的计算
‘

曹廷驹 刘亦文

�华北水利水电学院�

摘 要� 本丈分析了因柱直齿轮
、

因柱料齿轮及蜗杆传功的齿侧间陈及变位系数与传动

啮合角及中心距变化�之间的关系
�

推导出了这些参数值之间的教位关系式

�广义啮合方程式�
�

从而为研究相关的公差规范及调整齿侧间隙提供了理论依

据
�

本文提出的公式简单明了
，

便于在实际工作中掌握和使用
�

关健词� 齿侧间隙
，

啮合角
，

广义啮合方程式

中图分类号� ������

齿轮传动的齿侧间隙是一个重耍参数
�

为了储存润滑油
，

补偿因温升及制造带来的误

差
，

必须确保一定量的齿侧间隙
�

因此除应当合理掌握齿厚制造公差外
，

还可以通过改变

中心距来适当调整齿侧间隙的大小
�

所以建立各种齿轮传动的齿侧间隙与中心距的数学关

系就十分必要
�

� 圆柱齿轮传动的广义啮合方程式

设一对啮合的圆柱直齿传动节圆上的齿侧间隙为 �’ ，

齿厚为 �
，，
节距为 �，

，

则当啮合

中存在有齿侧间隙时
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式中注脚
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及
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”

分别代表主动及从动齿轮
。

设齿轮的分度圆齿厚为 �
�

齿距为 尸
，

压力角为 二�

模数为 。 ，

半径为
��

节圆上的

传动啮合角为 丫
，

半径为 �
’，
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变位系数为 �
�
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设法向齿侧间隙为�
。 ，

则因
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上式表明齿侧间隙
一

�
。

及变位系数 � �，
� �对传动啮合角 丫的影响

·

因 � 一 � �
、

�
。

等参数的变化引起相对标准无侧隙啮合中心距的传动中心距变动

量 △� 可按下式计算 �

△月二 月
’
一 月� 月�

���仪

���以，
一 ��

上式中
“
月

”

及
“
旷 定义同前

。

利用以上 ���

�

合距变动量
。

当 �

为参数变化后的新中心距
“
�

”

为标准无侧隙啮合时的中心距
，

���

“ “ ，

��� 两式即可计算对应于一定量的齿侧间隙 �
。

及变位系数 � 的中

二 � �� �时
，

���式直接描述了齿侧间隙对传动啮合角的影响
·

当 �

� �时���式即变为周知的无侧隙啮合方程式
�

综以上述
，

方程式 ��� 包含了有齿侧间隙和无齿侧间隙
，

以及有变位修正与无变位

修正 �标准齿轮�这四种情况
。

全面地描述出园柱齿轮的齿侧间隙
、

变位系数
、

啮合

角 �以及中心距�等传动参数之间的数学关系
，

山本文作者推导出的此方程式应当看成

是齿轮计算理论方面的一项创新
，

因此我们称此方程为
“

广义啮合方程式
”

或
“

有侧隙

啮合方程式
” �

对于圆柱斜齿轮传动
，

山于它的两个齿轮是在端面内啮合
，

且每一个齿轮的端面理

论齿形与圆柱下齿轮完全相同
�

计算其几何尺寸又是按端面参数
，

所以对于圆柱斜齿轮

传动亦应当按前述广义啮合方程式来分析其传动啮合角与齿侧间隙白午关系
�

但需代人斜
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齿轮的端面参数进行计算
。

设 “ ，

为主斜齿轮的端面啮合角
、

无
，
为端面变位系数

，

气 为端

面分度圆压力角
、 ， ，

为端面模数
、
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。 ，
为端面法向齿侧间隙

，

则可写出如下关系式�

，
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为计算方便起见
，

将上式中的端面参数换算为法面参数
，

令 “ 。 ， � 。 ，
�

。 ·
�� 分别

代表斜齿轮的法面压力角
、

法面变位系数
、

法面模数
、

法面法向齿侧间隙
，
并令 刀为斜

齿轮分度圆柱螺旋角
，
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上式即为圆柱斜齿轮的广义啮合方程式
·

它反映了一对啮合斜齿轮的法向侧隙 �
。 。

及法面变位系数 二 ，。
及 二 �。

对其传动啮合角 �

�的影响
�

巾心距变动量 △， 可按下式计
算�

���以△月� 刁�
�一一二 一 ��
���以

上式中
“
月

”

为标准无侧隙啮合时的中心距
�

� 蜗杆蜗轮传动的齿侧间隙与中心距变化量的关系

设蜗杆传动节线上的齿距为 ��
、

齿厚为 ��
、

齿侧间隙为 �护 则对于一对啮合的

蜗杆蜗轮在节奴上有

��� ���� ��� � ��
�

���

式中注脚
“
�

”

及
“
�

”

分别代表蜗杆和蜗轮
�

山于蜗轮节圆总是与分度圆重合
，

故节

距

尸 � � 尸� � 兀州
即 脚

式中 � 为模数
·

若令 �� 代表蜗杆传动的变位参数
， �
代表分度圆压力角

， △月 代表
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中心距变动量
，

则因 �
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设 �
。

为法向齿侧间隙
，

因 �
。
二 �

，

△月二 �

����，

则上式变为

�����以 ���

��� 式可看成是
，

蜗杆传动的广义啮合方程式
，

它描述了蜗杆传动的中心距变化

量 △河 与齿侧间隙 �
。

这两者的关系
·

据此便可进行求解 �
。

或 △月 值的计算·

� 结束语

本文是在现有齿轮啮合原理的基础上
，

对儿种齿轮传动的齿侧间隙与中心距的关系作

一些初步的理论探讨
�

目的是想为准确地控制齿侧间隙和正确规定中
』
心距公差提供理论依

据
�

本文即推导的圆柱齿轮传动广义啮合方程式全面地反映了变位系数与齿侧间隙这两者

对传动啮合角及中心距的影响
，

是机械原理中的
“

无齿侧间隙啮合方程式
� ”

的进一步发

展
�
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