
书书书

芜湖铁路高级技术学校 周芷清 编

机械基础与养路设备

铁路中等职业学校工务职工学历教育试用教材

中 国 铁 道 出 版 社

圆园园源年·北京



书书书

　　

内　容　简　介

本书共七章，内容包括：机械传动和液压传动基本知识、内燃机基础知识、常用小

型液压养路机械、小型捣固机械、其他机械及大型养路机械。

本书可作为职工学历教育教材，也可作为复退军人岗位培训和职工岗位培训教

材。

图书在版编目（ＣＩＰ）数据

　　机械基础与养路设备／周芷清编—北京：中国铁道出版
社，２００４３
　ＩＳＢＮ７－１１３－０５７４２－Ｘ

　Ⅰ机…　Ⅱ周…　Ⅲ①机构学—基本知识②铁路养
护—养路机械—基本知识　Ⅳ①ＴＨ１１１②Ｕ２１６６

　　中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字（２００４）第０１３００１号

书　　名：机械基础与养路设备

作　　者：周芷清　编

出版发行：中国铁道出版社（１０００５４，北京市宣武区右安门西街８号）

责任编辑：程东海

封面设计：

印　　刷：中国铁道出版社印刷厂

开　　本：７８７×１０９２　１／１６　印张：４７５　插页：　　字数：　　千

版　　本：２００４年　月第１版　　２００４年　月第１次印刷

印　　数：１～　　册

书　　号：ＩＳＢＮ７－１１３－０５７４２－Ｘ／ＴＵ·７６５

定　　价：９００元

版权所有　侵权必究
凡购买铁道版的图书，如有缺页、倒页、脱页者，请与本社发行部调换。

编辑部电话　（０２１）７３１３５　发行部电话　（０２１）７３１７１



前　　言
Ｑｉａｎ 　Ｙａｎ

根据铁道部对职工岗位达标的要求，为适应铁路工务系统职工学历教育
的需要，确保教学质量，从全体职工实际水平和状况出发，我们组织编写了《铁
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第一章
机械传动基本
知识

第一节 机械传动的概念

传动装置是一般机器的３大组成部分之一，现代工业中主要应用的传动方式有机械传动、液
压传动、气动传动和电气传动等４种。其中机械传动是一种最基本的传动方式，应用最普遍。
用来传递运动和动力的机械装置叫做机械传动装置。按其传递运动和动力的方式，机械

传动可分为摩擦传动和啮合传动两大类。按运动副构件的接触方式可分为直接接触传动和有
中间挠性件（带、链等）传动两种。
机械传动的一般分类如下：

机械传动

摩擦传动

摩擦轮传动

带传动
平带传动

Ｖ带传动烅
烄

烆

烅
烄

烆

圆带传动

啮合传动

带传动———同步带传动

齿轮传动

圆柱齿轮传动

锥齿轮传动烅
烄

烆齿轮齿条传动
蜗杆传动

螺旋传动

链传动

烅

烄

烆

烅

烄

烆



注：带号传动属挠性类传动，其余属直接接触类传动。

第二节 常 用 参 数

１．转速
轮、轴单位时间内旋转的周数称为转速，单位名称：转每分，单位符号：ｒ／ｍｉｎ。

２．传动比
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主动轮转速ｎ１ 与从动轮转速ｎ２ 的比值称为传动比，用符号ｉ１２表示，即ｉ１２＝ｎ１／ｎ２。

３．功率
单位时间内所作的功称为功率，单位名称：瓦特，单位符号：Ｗ。

１Ｗ＝１Ｊ／ｓ
也常用ｋＷ，１ｋＷ＝１０００Ｗ
４．转矩
等同于扭矩的概念，是力与力臂的乘积，单位名称：牛顿·米，单位符号：Ｎ·ｍ。

５．效率
一个机构、一个装置、一个部件甚至一台机器，其输出功率与输入功率的比值，称为效率，

常用符号η表示，显然，η＜１。

第三节 带 传 动

　　一、带传动的工作原理和传动比

带传动是由带和带轮组成传递运动和动力的传动，分摩擦传动和啮合传动两类。

图１－１　带传动

（ａ）平带；（ｂ）Ｖ带；（ｃ）圆带；（ｄ）同步带。

平带传动、Ｖ带传动和圆带传动属于
摩擦传动类［图１－１（ａ）、（ｂ）、（ｃ）］，同步
带传动属于啮合传动类［图１－１（ｄ）］。
常用的带传动有Ｖ带传动和平带传

动。

１．带传动的工作原理
带是中间挠性件，依靠带与带轮之间

的摩擦力来传递运动和动力。如图１－１
所示，把一根或几根环形带张紧在主动轮

Ｄ１ 和从动轮Ｄ２ 上，使带与两带轮之间的
接触面产生正压力，当主动轮轴Ｏ１ 带动
主动轮Ｄ１ 回转时，依靠带与带轮之间的
摩擦力，使从动轮Ｄ２ 带动从动轴Ｏ２ 回
转，实现两轴间运动和动力的传递。

２．带传动的传动比

传动比记作ｉ，定义： ｉ＝ω１ω２＝
ｎ１
ｎ２

（１—１）

式中　ω１———主动轮的角速度；

ｎ１———主动轮转速（ｒ／ｍｉｎ）；

ω２———从动轮的角速度；

ｎ２———从动轮转速（ｒ／ｍｉｎ）。

　　二、平带传动

平带传动是由平带和带轮组成的摩擦传动。



第一章　机械传动基本知识 ３　　　　

１．平带传动的形式
（１）开口传动：两带轮轴线平行，两轮宽的对称平面重合，转向相同，如图１－２所示，这种

形式应用最为广泛。
（２）交叉传动：两带轮轴线平行，两轮宽的对称平面重合，转向相反，如图１－３所示，这各

形式应用也较广泛。

图１－２　开口传动 图１－３　交叉传动

（３）半交叉传动：两带轮轴线异面垂直，如图１－４所示。
（４）角度传动：两带轮轴线相交，如图１－５所示。

图１－４　半交叉传动 图１－５　角度传动

２．平带传动的主要参数
（１）包角α：α是指带与带轮接触弧所对的圆心角，如图１－１。包角的大小反映了带与带

轮表面间接触弧的长短，包角越大，接触弧长越长，带与带轮间产生的摩擦力总和越大。包角
过小，平带传动的承载能力越小，一般要求：α≥１５０°。若两轮直径不一样，显然大轮包角大于
１８０°，因此，只要验算小轮包角是否满足要求即可。小带轮包角α１ 的计算方法如下：

开口传动 α１≈１８０°－
Ｄ２－Ｄ１
ａ ×６０° （１—２）

式中　Ｄ１———小带轮直径（ｍｍ）；

Ｄ２———大带轮直径（ｍｍ）；

ａ———两轴中心距（ｍｍ）。
（２）带长Ｌ：平带的带长是指带的内周长。

开口传动 Ｌ＝２ａ＋π２
（Ｄ２＋Ｄ１）＋

（Ｄ２－Ｄ１）２

４ａ
（１—３）

（３）传动比ｉ
不考虑传动中的弹性滑动时为

ｉ＝ｎ１ｎ２＝
Ｄ２
Ｄ１

（１—４）

一般平带传动　ｉ≤５。
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例１－１　在平带开口传动中，已知主动轮Ｄ１＝２００ｍｍ，从动轮Ｄ２＝６００ｍｍ，两轴中心
距ａ＝１２００ｍｍ。试计算传动比，验算包角，计算带长。

解　（１）传动比ｉ＝
Ｄ２
Ｄ１
＝６００２００＝３

（２）小带轮包角α≈１８０°－
Ｄ２－Ｄ１
α ×６０°＝１８０°－６００－２００１２００ ×６０°＝１６０°

（３）带长

Ｌ＝２ａ＋π２
（Ｄ２＋Ｄ１）＋

（Ｄ２－Ｄ１）２

４ａ ＝２×１２００＋３１４２
（６００＋２００）＋

（６００－２００）２
４×１２００ ≈３６８９ｍｍ

３．平带的类型和接头方式
（１）平带的主要类型：皮革平带，帆布芯平带，编织平带，复合平带，其中帆布芯平带应用最

广泛。
（２）平带的接头方式：胶合、缝合、铰链带扣等，如图１－６所示。

图１－６　平带常用的接头方式

经胶合或缝合的接头，传动时冲击小，传动速度可高一些，铰链带扣式接头传递功率较大，
但传动速度不能太高。

　　三、Ｖ带传动

Ｖ带传动是由一条或数条Ｖ带和Ｖ带轮组成的摩擦传动。Ｖ带安装在相应的Ｖ带轮轮
槽内，只与轮槽的两侧面接触，而不与槽底接触。

１．Ｖ带的结构

Ｖ带是横截面为等腰梯形的传动带，工作面为两侧面。Ｖ带的结构分为帘布结构和线绳
结构两种（图１－７），两种结构均由伸张层、弹力层、压缩层和包布层组成，Ｖ带常采用帘布结
构，线绳结构仅适用于小载荷，小直径带轮和转速较高的场合，包布层对Ｖ带起保护作用，强
力层是Ｖ带的主要承力层。

Ｖ带两侧面之间的夹角（楔角）为４０°。

２．普通Ｖ带传动的主要参数
（１）普通Ｖ带的截面尺寸
普通Ｖ带分Ｙ、Ｚ、Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ七种型号，其截面形状如图１－８。
各型号普通Ｖ带的截面尺寸见表１－１，Ｙ型Ｖ带的截面积最小，Ｅ型 Ｖ带的截面积最

大，Ｖ带的截面积越大，传递功率也越大。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图１－７　Ｖ带的结构

（ａ）帘布结构；（ｂ）线绳结构。

１—伸张层；２—强力层；３—压缩层；４—包布层。

　

图１－８　普通Ｖ带的截面形状

　

　

　
当Ｖ带垂直其底边弯曲时，在带中保持原长度不变的任意一条周线叫做Ｖ带的节线。由

全部节线构成的面叫做节面。节宽ｂｐ就是节面宽度。
（２）Ｖ带轮的轮槽截面

Ｖ带的轮槽截面形状如图１－９所示。

表１－１　普通Ｖ带的截面尺寸　（单位：ｍｍ）

型号 节宽ｂｐ 顶宽ｂ 高度ｈ 楔角α

Ｙ ５．３ ６．０ ４．０

Ｚ ８．５ １０．０ ６．０

Ａ １１．０ １３．０ ８．０

Ｂ １４．０ １７．０ １１．０ ４０°

Ｃ １９．０ ２２．０ １４．０

Ｄ ２７．０ ３２．０ １９．０

Ｅ ３２．０ ３８．０ ２５．０
图１－９　Ｖ带轮的轮槽截面

①基准宽度ｂｄ：ｂｄ＝ｂｐ，基准宽度等于节宽。

②基准直径ｄｄ：如图１－９所示，ｄｄ 即是轮槽基准宽度处带轮的直径。基准直径不能过
小，否则传动带在带轮上弯曲变形严重。ｂｄ和ｄｄｍｉｎ见表１－２。

表１－２　普通Ｖ带传动带轮的基准宽度ｂｄ和最小基准直径ｄｄｍｉｎ（ｍｍ）

普通Ｖ带型号 Ｙ Ｚ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

带轮基准宽度ｂｄ ５．３ ８．５ １１ １４ １９ ２７ ３２

带轮最小基准直径ｄｄｍｉｎ ２０ ５０ ７５ １２５ ２００ ３５５ ５００
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③槽角φ：轮槽横截面两侧边的夹角。轮槽的槽角φ应比Ｖ带的楔角α略小。当α＝４０°
时，φ常取３８°、３６°、３４°，实际应用时，小带轮上的φ应比大带轮上的φ要小些。

（３）传动比

ｉ＝ｎ１ｎ２
＝ｄｄ２ｄｄ１

（１—５）

式中　ｄｄ１———主动带轮的基准直径（ｍｍ）；

ｄｄ２———从动带轮的基准直径（ｍｍ）。

　Ｖ带传动的传动比ｉ≤７。

３．普通Ｖ带传动的正确使用
必须注意以下几点：
（１）选用普通Ｖ带时，带的型号和基准长度不要搞错，以保证 Ｖ带在轮槽中的正确位

置。
图１－１０（ａ）位置正确，图１－１０（ｂ）、（ｃ）位置都不正确。

图１－１０　Ｖ带在轮槽中的位置

（２）安装带轮时（图１－１１）：①两带轮轴应相互平行；②Ｖ带轮Ｖ型槽的对称平面应重合。
（３）Ｖ带的松紧程度要适当，不宜过松和过紧。过松使传动易打滑，过紧会使磨损加剧，如

图１－１２所示。

图１－１１　Ｖ带和带轮的安装

（ａ）两带轮理想正确位置；（ｂ）、（ｃ）带轮安装实际位置的允许误差。

图１－１２　Ｖ带的张紧程度

　

Ｖ带安装好后，用大拇指能将带按下１５ｍｍ左右，则表明带的松紧程度合适。
（４）对Ｖ带传动应定期检查，对不宜继续使用的Ｖ带应及时更换。
（５）Ｖ带传动必须安装防护罩。

　　四、平带传动和Ｖ带传动的特点

１．结构简单，使用维护方便，适用于两轴中心距较大的场合。
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２．传动带有弹性，能缓冲，吸振，所以带传动平稳，噪音低。

３．过载时，传动带可在带轮上打滑，完成临时卸载，起安全保护作用。

４．工作时，带会产生弹性变形，在带与带轮的接触区内弹性滑动是不可避免的，因此，带传
动不可能获得准确的传动比，不适用于要求传动准确的场合。

５．外廓尺寸大，带传动效率低。

　　五、带传动的张紧装置

带传动，带长期受拉力作用，带会变形伸长，传动带由张紧而变得松弛，影响带传动的正常
进行，因此，必须将带张紧，常用的张紧方法有两种。

１．调整中心距

调整中心距的张紧装置
带的定期张紧
烅
烄

烆带的自动张紧
图１－１３为带的定期张紧装置，图１－１４为带的自动张紧装置。

图１－１３　带的定期张紧装置

（ａ）水平传动；（ｂ）垂直传动。

１—调整螺钉；２—滑槽；３—固定轴；４—托架；５—调节螺母。

　

图１－１４　带的重力自动张紧装置

１—摆架；２—固定轴。

　

　

２．使用张紧轮
（１）平带张紧如图１－１５所示。张紧轮应安放在平带松边外侧，且靠近小带轮处，这样可

增大小带轮处的包角，提高传动力。
（２）Ｖ带张紧如图１－１６所示。张紧轮应安放在Ｖ带松边内侧且靠近大带轮处。

第四节 齿轮传动的应用特点

１．传动比

ｉ＝ｎ１ｎ２＝
ｚ２
ｚ１

（１—６）

式中　ｎ１———主动齿轮的转速；

ｎ２———从动齿轮的转速；

ｚ１———主动齿轮齿数；
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图１－１５　平带传动的张紧轮装置

１—张紧轮；２—平衡重锤。

图１－１６　Ｖ带传动的张紧轮装置

　

ｚ２———从动齿轮齿数。
通常圆柱齿轮传动：ｉ≤８
例１－２　齿轮传动，主动齿轮ｎ１＝９６０ｒ／ｍｉｎ，ｚ１＝２０，从动齿轮ｚ２＝５０，试计算传动比ｉ

和从动齿轮ｎ２。

解　 ｉ＝ｚ２ｚ１＝
５０
２０＝２５

ｎ２＝
ｎ１
ｉ＝
９６０
２５＝３８４ｒ

／ｍｉｎ

２．应用特点
齿轮传动有如下特点：
（１）能保证瞬时传动比的恒定，传动平稳，传递运动准确可靠。
（２）传递的功率和速度范围大。
（３）传动效率高，一般η＝０９４～０９９。
（４）结构紧凑，工作可靠，寿命长。
（５）制造和安装精度高，工作时有噪音。
（６）不能实现无级变速。
（７）不适宜中心距较大的场合应用齿轮传动。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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３．齿轮传动的基本要求
齿轮传动应满足下列两个基本要求：
（１）传动要平稳：在齿轮传动过程中应尽量避免或减小传动中的冲击、振动和噪声。
（２）承载能力要大：要求齿轮强度高，耐磨性好，使用寿命长。

第五节 渐开线齿廓

　　一、渐开线的形成

在平面上，一条动直线（发生线）沿着一个固定的圆（基圆）作纯滚动时，此动直线上一点的
轨迹，称为圆的渐开线，如图１－１７所示。

图１－１７　渐开线的形成 图１－１８　渐开线齿廓的形成

　　动直线为ＡＢ，半径为ｒｂ 的圆为基圆，曲

线ＣＫＤ为基圆的渐开线。以渐开线作为齿廓曲线的齿轮称为渐开线齿轮，如图１－１８所示。

　　二、渐开线的性质

（１）发生线的线段长等于对应基圆的弧长ＮＫ＝︵ＮＣ（如图１－１７）。
（２）渐开线上任意一点的法线必定与基圆相切，ＫＮ 即是渐开线上Ｋ 点处曲线的法线，

ＫＮ 与基圆相切。
（３）渐开线上各点的曲率半径不相等，Ｋ 点离基圆越远，渐开线越趋于平直，Ｋ 点离基圆

越近，渐开线越弯曲。
（４）渐开线的形状取决于基圆的大小，基圆越小，渐开线越弯曲，基圆越大，渐开线越趋于

平直。
（５）基圆内无渐开线。
（６）渐开线上各点处的齿形角不相等，如图１－１９所示。

图中αｋ即为渐开线Ｋ 点处的齿形角。

在直角三角形ＯＮＫ 中，ｃｏｓαｋ＝ＯＮＯＫ＝
ｒｂ
ｒｋ

（１—７）

由上式可知，ｒｂ为常数，Ｋ 点离基圆越远，ｒｋ越大，ｃｏｓαｋ越小，则αｋ越大。
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图１－１９　渐开线齿廓上的齿形角

　　三、渐开线齿廓的啮合特性

１．能保持传动比恒定

ｉ＝ω１ω２
＝ｒｂ２ｒｂ１

＝常量 （１—８）

式中，ｒｂ１、ｒｂ２分别为主动齿轮和从动齿轮基圆半径。

２．具有传动的可分离性
两基圆半径已确定的齿轮副，其传动比的大小不受两轮

安装时中心距误差的影响，这一特性称为渐开线齿轮传动的
可分离性。安装时有中心距ａ′，理论中心距ａ，可以有ａ′＞
ａ，实际上，对ａ′是有误差要求的。

３．齿廓间具有相对滑动
传动中齿廓之间存在相对滑动，这种滑动必然会引起齿

轮的磨损。

第六节 直齿圆柱齿轮的基本参数
和几何尺寸

　　一、直齿圆柱齿轮几何要素的名称和代号

直齿圆柱齿轮的几何要素如图１－２０所示。
（１）端平面：圆柱齿轮上，垂直于齿轮轴线的表面。
（２）齿顶圆：齿顶圆柱与端平面的交线，叫作齿顶圆，齿顶圆直径代号为ｄａ。
（３）齿根圆：齿根圆柱面与端平面的交线，叫作齿根圆，齿根圆直径代号为ｄｆ。
（４）分度圆：直径代号为ｄ。

图１－２０　直齿圆柱齿轮的几何要素

（５）齿宽：轮齿沿齿轮轴线方
向的宽度称为齿宽，齿宽代号为ｂ。

（６）端面齿距：两个相邻而同
侧的端面齿廓之间的分度圆弧长，
简称齿距，齿距代号为ｐ。

（７）齿厚：一个齿的两侧端面
齿廓之间的分度圆弧长简称齿厚，
代号为ｓ。

（８）齿槽宽：一个齿槽的两侧
齿廓之间的分度圆弧长，简称槽
宽，代号为ｅ。

（９）齿顶高：齿顶圆与分度圆
之间的径向的距离称为齿顶高，代
号为ｈａ。
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（１０）齿根高：齿根圆与分度圆之间的径向距离称为齿根高，代号为ｈｆ。

　　二、直齿圆柱齿轮的基本参数

基本参数有齿数ｚ、模数ｍ、齿形角α、齿顶高系数ｈａ 、顶隙系数ｃ。

１．齿数ｚ
一个齿轮的轮齿总数叫做齿数，用代号ｚ表示。

２．模数ｍ
ｍ＝ｐ／π，模数的单位为ｍｍ。
齿距与齿数的乘积等于分度圆周长ｐ·ｚ＝πｄ
可得 ｄ＝ｍ·ｚ （１—９）
国家标准规定了渐开线圆柱齿轮的模数系列，见表１－３。

表１－３　渐开线圆柱齿轮模数 单位：ｍｍ

第一系列 第二系列 第一系列 第二系列 第一系列 第二系列 第一系列 第二系列 第一系列 第二系列

０．１ ０．７ ２．７５ （６．５） ２０

０．１２ ０．８ ３ ７ ２２

０．１５ ０．９ （３．２５） ８ ２５

０．２ １ ３．５ ９ ２８

０．２５ １．２５ （３．７５） １０ ３２

０．３ １．５ ４ （１１） ３６

０．３５ １．７５ ４．５ １２ ４０

０．４ ２ ５ １４ ４５

０．５ ２．２５ ５．５ １６ ５０

０．６ ２．５ ６ １８

　　注：①表中模数对于斜齿轮是指法向模数。

②选取时，优先采用第一系列，括号内的模数尽可能不用。

３．齿形角α
齿形角指分度圆上的齿形角。国家标准规定分度圆上的齿形角α＝２０°。

４．齿顶高系数ｈａ
ｈａ＝ｈａ ·ｍ （１—１０）

标准圆柱直齿轮 ｈａ ＝１
５．顶隙系数ｃ

ｃ＝ｃ·ｍ （１—１１）

标准直齿圆柱齿轮 ｃ＝０２５
ｈｆ＝ｈａ＋ｃ＝（ｈａ ＋ｃ）·ｍ＝１２５ｍ （１—１２）

　　三、标准直齿圆柱齿轮几何尺寸的计算

标准直齿轮：采用标准ｍ，α＝２０°，ｈａ ＝１，ｃ＝０２５，ｓ＝ｅ。

标准直齿轮几何要素的名称、代号、定义和计算公式见表１－４。

表１－４　标准直齿圆柱齿轮几何要素的名称、代号、定义和计算公式

名　　称 代号 定　　　　义 计　算　公　式



１２　　　 机械基础与养路设备

模数 ｍ 齿距除以圆周率π所得到的商 ｍ＝ｐ／π＝ｄ／ｚ，取标准值

齿形角 α 基本齿条的法向压力角 α＝２０°

齿数 ｚ 齿轮的轮齿的总数 由传动比计算确定，一般ｚ１约为２０

分度圆直径 ｄ 分度圆柱面和分度圆的直径 ｄ＝ｍｚ

齿顶圆直径 ｄａ 齿顶圆柱面和齿顶圆的直径 ｄａ＝ｄ＋２ｈａ＝ｍ（ｚ＋２）

齿根圆直径 ｄｆ 齿根圆柱面和齿根圆的直径 ｄｆ＝ｄ－２ｈｆ＝ｍ（ｚ－２．５）

基圆直径 ｄｂ 基圆柱面和基圆的直径 ｄｂ＝ｄｃｏｓα＝ｍｚｃｏｓα

齿距 ｐ 两个相邻而同侧的端面齿廓之间的分度圆弧长 ｐ＝πｍ

齿厚 ｓ 一个齿的两侧端面齿廓之间的分度圆弧长 ｓ＝ｐ／２＝πｍ／２

槽宽 ｅ 一个齿槽的两侧端面齿廓之间的分度圆弧长 ｅ＝ｐ／２＝πｍ／２＝ｓ

齿顶高 ｈａ 齿顶圆与分度圆之间的径向距离 ｈａ＝ｈａｍ＝ｍ

齿根高 ｈｆ 齿根圆与分度圆之间的径向距离 ｈｆ＝（ｈａ ＋ｃ）ｍ＝１２５ｍ

齿高 ｈ 齿顶圆与齿根圆之间的径向距离 ｈ＝ｈａ＋ｈｆ＝２２５ｍ

齿宽 ｂ 齿轮的有齿部位沿分度圆柱面直母线方向量度的宽度 ｂ＝（６～１０）ｍ

中心距 ａ 齿轮副的两轴线之间的最短距离 ａ＝ｄ１／２＋ｄ２／２＝ｍ（ｚ１＋ｚ２）／２

例１－３　一对相啮合的标准直齿圆柱齿轮ｚ１＝２４，ｚ２＝４０，ｍ＝５ｍｍ，试计算ｄ、ｄａ、ｄｆ、

ｄｂ、ｐ、ｓ、ｈａ、ｈｆ、ｈ、中心距ａ。
解题指示　（１）运用表１－４的公式进行计算；

（２）两齿轮的ｄ、ｄａ、ｄｆ、ｄｂ是不同的；
（３）两齿轮的ｐ、ｓ、ｈａ、ｈｆ、ｈ是完全相同的。

例１－４　已知：ｚ＝３６，ｄａ＝３０４ｍｍ，试计算ｄ、ｄｆ、ｐ、ｈ。
解

ｍ＝ ｄａｚ＋２＝
３０４
３６＋２＝８ｍｍ　　　　　　　

ｄ＝ｍ·ｚ＝８×３６＝２８８ｍｍ
ｄｆ＝ｍ（ｚ－２５）＝８×（３６－２５）＝２６８ｍｍ
ｐ＝π·ｍ＝３１４×８＝２５１２ｍｍ
ｈ＝２２５ｍ＝２２５×８＝１８ｍｍ

从以上计算可以看出，先算出ｍ是很重要的。
例１－５　已知齿轮副ｉ＝３，ｎ１＝７５０ｒ／ｍｉｎ，ａ＝２４０ｍｍ，ｍ＝５ｍｍ，试求ｎ２、ｚ１、ｚ２。

解 ｎ２＝
ｎ１
ｉ＝
７５０
３ ＝２５０ｒ

／ｍｉｎ

ａ＝ｍｚ
（ｚ１＋ｚ２），ｚ１＋ｚ２＝２ａｍ＝

２×２４０
５ ＝９６

解得

ｚ２
ｚ１＝ｉ＝３

ｚ２
ｚ１＝３

ｚ１＋ｚ２
烅
烄

烆 ＝９６
解得　ｚ１＝２４
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ｚ２＝７２

　　四、齿轮副的正确啮合条件

由于模数ｍ和齿形角α均已标准化，所以齿轮副的正确啮合条件如下：
（１）两齿轮的模数必须相等，即ｍ１＝ｍ１。
（２）两齿轮分度圆上的齿形角必须相等，即α１＝α２。

第七节 蜗 杆 传 动

　　一、蜗杆、蜗轮及传动

１．蜗杆、蜗轮、蜗杆副等

图１－２１　阿基米德蜗杆

（１）蜗杆：一个齿轮，当它只具有一个或几个螺旋齿，并且与蜗轮啮合而组成交错轴齿轮副
时，称为蜗杆。

（２）蜗轮：一个齿轮，它作为交错轴齿轮副中的大轮而与配对蜗杆相相啮合时，称为蜗轮。
（３）蜗杆副：由蜗杆及其配对蜗轮组成的交错轴齿轮副称为蜗杆副。
（４）圆柱蜗杆：分度曲面为圆柱面的蜗杆称为圆柱蜗杆。
（５）圆柱蜗杆副：由圆柱蜗杆及其配对蜗轮组成交错轴齿轮副称为圆柱蜗杆副。

２．圆柱蜗杆
阿基米德蜗杆又称ＺＡ 蜗杆，是齿面为阿基米德螺旋面的圆柱蜗杆，其端面齿廓是阿基米

德螺旋线，轴向齿廓是直线，所以又称轴向直廓蜗杆（图１－２１）。
阿基米德蜗杆的加工方法与车削梯形螺纹方法类似，工艺性能较好，制造和测量较方便，

是应用最为广泛的一种圆柱蜗杆。

３．蜗杆传动
（１）蜗杆传动的组成。蜗杆传动是利用蜗杆副传递运动和动力的一种机械传动。蜗杆与

蜗轮的轴线在空间互相垂直交错成９０°。一般蜗杆是主动件，蜗轮是从动件，如图１－２２所示。
按蜗杆轮齿的旋向不同，蜗杆有右旋和左旋之分，常用的为右旋蜗杆。蜗杆轮齿的总数称

为蜗杆头数ｚ１。若ｚ１＝１，称为单头蜗杆，还有多头蜗杆（ｚ１＝２～４）。
（２）蜗杆传动的传动比

ｉ＝ｎ１ｎ２＝
ｚ２
ｚ１

（１—１３）

式中　ｚ１———主动蜗杆的头数；

ｚ２———从动蜗轮齿数。

蜗杆传动用于动力传动时，一般取ｚ１
＝２～３，传递大功率时，ｚ１＝４。

（３）蜗杆传动回旋方向的判定
蜗轮的回转方向取决于蜗杆的回转方

向和蜗杆轮齿的螺旋方向。蜗轮回转方向
的判定方法：蜗杆右旋时用右手，左旋时用
左手，半握拳，四指指向蜗杆回转方向，蜗轮
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图１－２２　蜗杆传动

１—蜗杆；２—蜗轮。

的回转方向与大拇指反向，如图１－２３所
示。

　　二、蜗杆传动的特点

１．传动比大
蜗杆传动，传动比准确，而且可以有

很大的传动比。从公式ｉ＝ｚ２ｚ１
（ｚ１＝１～４）

很容易得到上述结论，在传动比较大时，
蜗杆传动结构紧凑。

２．传动平稳、噪声小
蜗杆传动比齿轮传动平稳，没有冲

图１－２３　蜗杆传动中蜗轮回转方向的判定

（ａ）右旋蜗杆传动；（ｂ）左旋蜗杆传动。

击，噪声小。

３．容易实现自锁
一般情况下，蜗杆传动中，只能由蜗杆

带动蜗轮而不能由蜗轮带动蜗杆，这一特
性常用于起重设备中，能起安全保护作用，
单头蜗杆大多具有自锁性，而多头蜗杆不
一定具有自锁性能。

４．承载能力大

５．传动效率低
一般地，η＝０７～０８，具有自锁性能的蜗杆传动η＜０５，一般蜗杆传动的功率小于

５０ｋＷ。
蜗杆传动摩擦严重，当减小摩擦，传动中应具有良好的润滑和冷却。另外，蜗轮常采用青

铜材料制造，因而成本较高。

第八节 轮 系

　　一、轮系及其应用特点

１．轮系
由一系列相互啮合的齿轮组成的传动系统称为轮系。

２．轮系的应用特点

图１－２４　定轴轮系的传动比计算

（１）可以获得很大的传动比，以满足
低速工作的要求。

（２）可作较远距离的传动，要进行远
距离传动又要获得较大的传动比，采用轮
系传动，可使结构紧凑。

（３）可实现变速要求，如采用滑移齿
轮变速机构可改变传动比，实现多级变
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