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渐开线园柱齿轮变形量�
�、 。的计算
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�

按照������一一��中的一般方法计算渐开线园柱齿轮的承载能力
，

孺要计算齿轮在 单位

载荷下沿齿宽方向的相对变形最�
‘ ，

其计算公式可按国标中相应的力学模型盆出几本文绪出另 外

四种常用的齿轮不同安装形式的力学模型
，

并对齿轮一一轴进行了弯曲变形和扭转变形分析
，

褥出

这四种力学模型的几
。

计算公式
�

关铃词
�

相对变形盆
、

承载能力

� 前 言
渐开线园柱齿轮承载能力的计算方法

，

涉及到齿轮的设计
、

制造
、

工艺材料
、

检验等

各方面因素的影响
�

�����。一一�� �见参考文献 〔 �〕 �从理论上解决了上述承载能力
的计算问题

。

参考 文献 〔��中给出几种基本的力学模型及各自相应的玩。

�单位 载 荷 作

用下渐开线园柱齿轮的相对变形 �计算公式
。

而下述四种力学模型也是广大机械设计者所

经常遇到的
，

笔者经过详细推导
，

得出各自的玩
。

计算公式
，

此公式适用于直齿和 单 斜 齿

园柱齿轮
。

� 力学模型的建立
由齿轮在轴上的安装形式建立力学模型如图 �所示

�

可将支承齿轮的轴看成等 截 面

悬臂轴
，

两支承点之间跨距为�
，

齿

轮 �中心与支点对称中心距 离 为

�
，

悬臂端齿轮 �中心与轴的右支

点之间的距离为 �
� ，

齿轮 �及 齿

轮 �受的切向载 荷 分 别 为 ��，与

���且分别作用于各自齿宽中点
。

设实心轴直径等于齿轮 �分度园直

径�
�，

齿轮 �
、

齿轮 �的齿宽均为

�
，

齿轮 �与齿轮 �上的单位 齿 宽

平均载荷分别为�
。 �

与�
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� 公式推导过程
齿轮在单位载荷下沿齿宽方向的相对变形��

、 。 计算公 式推导过秘
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弯曲变形

由弯曲变形叠加原理
，

在小变形前提下
，

单独作用于轴上的每一载荷所产生的变形可

进行叠加
，

叠加结果即为这些载荷共同作用时的变形
。

图 �中，‘
为弯曲变形产生的齿局啮合误差在整个齿宽内的挠度差

，

近似等于齿宽中点

�处斜率与齿宽�的乘积
�

�
��
为作用于齿轮�的切向载荷

，
�

。 ，
使齿轮一一轴产生弯曲变

形
，

由此引起齿轮 �的挠度差为�、 、
�

�
��
为作用于齿轮 �的切向载荷

，

�
。 �
使齿轮一一轴

产生弯曲变形
，

由此引起齿轮 �的挠度差为���
�

其中 �
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， 、 ·
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其中 �
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为齿轮

如图�所示情况
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引起的挠度为
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由处加原理
，
在切向载荷�

。 、
和�

��作用下
，

齿轮 �的挤度差为
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二 � 扭转变形

在扭矩�作用下
，

齿轮 �分度园做切向扭转变形
，

其扭转变形量按实心 园柱体齿宽两

端相对值计算
�

设扭矩沿齿宽处处相等
，

则齿轮 �的扭转变形量为

，�

� ��
� ，

��，
。 ，���

·

�
� 护

， �

一

买
·

一 面不一
’ ‘

其中 �二 贾� ���

�为齿轮 �分度园半径
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弯曲扭转的综合变形
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如图 �所示力学模型 �情况 ��

载荷单独作用的齿轮 �的弯曲变形�
、 。 �
与��

。 �方向相同
，

所以盔加后的弯曲变形 �、 。
�

�‘ 。 ���川图 主为悬臂远传输扭矩情况
，

弯曲变形�
、 。与扭转变形�

�。

方向相反
，

所以齿轮 �

的育曲扭转综合变形
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� 其余三种情况的弯曲扭转综合变形
其余三种

�

�、 况与晴况 �的推导过程类似
，

其推导
一

过程不再盛述
，

下面仅列出情况 �
，

情况 �
，

情况 �与清况 �的不同之处及推导的最后结论

�
�

� 如图 �所示情况

作用于齿轮 �与齿轮 �的
一
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。 �
与�

��
方向相同

，
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图 �为悬臂远传输扭矩情况
，

所以情

况 �中齿轮 �的弯曲扭转综合变形
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� 如图 �所示情况

作用于齿轮 �与齿轮 �的切向载荷�
�，
与�

��方向相反
，

同 所以齿轮 �的弯曲变形
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，
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。
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作用于肯轮 �与齿轮� 的切向载荷��
�方向相同

，

所以齿轮 �的弯睐变形
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图 �为悬臂近传输扭矩情况
，

所以

情况 �中齿轮 �的弯曲扭转综合变形

图 �

��‘
。
一 �，

�。
���。 卜 �

�
��

糯莽�
‘
奇
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�一瑞
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齿轮工作时
，

其综合变形应包括受载情况下齿轮及其轴的弹性变形 �弯曲变形和扭转

变形 �以及热变形
，

轴承
、

箱体等变形
。

而齿轮在单位载荷下的相对变形�
�切的公式是 针

对齿轮及轴的弹性变形情况推出的一个近似计算式
�

推导过程中直接引用了材料力学中的

一些结论
，

例如悬臂粱的挠曲线方程
。

本文最后得到的结果
，

即公式����������������形式上与������一一��给出的

公式保持一致
，

便于有关机械设计人员参考
。

笔者在撰写本文时
一 ，

得到郑州工学院冯澄宙教授的直接指导
，

特此深表谢意
。
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