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齿轮噪声与振动的基本概念及分类

01



齿轮啮合过程中产生的噪声

• 齿轮在啮合过程中，由于轮齿的形状
误差、尺寸精度等因素，导致轮齿之间
的冲击和振动，从而产生噪声。
• 齿轮在啮合过程中，由于轮齿的接触
应力和摩擦力，导致轮齿之间的摩擦噪
声。

齿轮传动系统中的振动

• 齿轮传动系统中的制造误差、安装误
差、零部件磨损等因素，导致齿轮传动
系统中的振动。
• 齿轮传动系统中的不平衡力、刚度不
匹配等因素，导致齿轮传动系统中的振
动。

齿轮噪声与振动的产生机理



齿轮啮合噪声
• 冲击噪声：由于齿轮在啮合过程中产生的冲击，导致的噪声。
• 摩擦噪声：由于齿轮在啮合过程中产生的摩擦，导致的噪声。
• 振动噪声：由于齿轮啮合过程中的振动，导致的噪声。

齿轮传动系统振动
• 共振振动：由于齿轮传动系统中的固有频率与外部激励频率相同，导致的共振振动。
• 不平衡振动：由于齿轮传动系统中的不平衡力，导致的振动。
• 刚度不足振动：由于齿轮传动系统中的刚度不匹配，导致的振动。

齿轮噪声与振动的分类及其特点



噪声评价标准

• 分贝（dB）：用于衡量噪声的强
度。
• 频率：用于分析噪声的频率特性。
• 声级计：用于测量齿轮噪声的仪
器。

振动评价标准

• 加速度：用于衡量振动的强度。
• 频率：用于分析振动的频率特性。
• 振动仪：用于测量齿轮振动的仪
器。

噪声与振动评价方法

• 实验法：通过实验测量齿轮噪声
与振动的数据，进行评价。
• 仿真法：通过计算机仿真分析齿
轮噪声与振动，进行评价。
• 现场测试法：在实际运行环境中
测试齿轮噪声与振动，进行评价。

齿轮噪声与振动的评价标准与方法



齿轮设计与制造过程中的噪声与振动控制
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齿形设计

• 采用鼓形齿、斜齿等齿形设
计，以减小齿轮在啮合过程中
的冲击和振动。
• 优化齿形的尺寸参数、形状
参数，以提高齿轮的传动平稳
性和降低噪声。

噪声控制

• 通过优化齿形设计，减小齿
轮在啮合过程中的冲击和振动，
从而降低噪声。
• 采用先进的齿形加工技术，
提高齿轮的制造精度，降低噪
声。

齿轮齿形设计与噪声控制
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齿轮材料
• 选择具有较低弹性模量、较高阻尼比的
齿轮材料，以提高齿轮的减振性能。
• 采用具有较高表面硬度和心部韧性的齿
轮材料，以提高齿轮的抗磨损性能。

制造工艺
• 采用热处理、表面处理等工艺，提高齿
轮的硬度和耐磨性，降低噪声。
• 采用精密加工、高精度测量等工艺，提
高齿轮的制造精度，降低噪声。

齿轮材料与制造工艺对噪声与振
动的影响



• 采用齿顶修形、齿根修形等修形技术，减小齿轮在啮合过程中的冲击和振动，从而降低噪
声。
• 优化修形量的大小、形状，以提高齿轮的传动平稳性和降低噪声。

齿轮修形技术

• 通过齿轮修形技术，减小齿轮在啮合过程中的冲击和振动，从而降低噪声。
• 采用先进的修形加工技术，提高齿轮的修形精度，降低噪声。

噪声降低

齿轮修形技术与噪声降低



齿轮系统安装与调试过程中的噪声与振动控制
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安装要求

• 确保齿轮传动的同轴度、平行度、
垂直度等安装要求。
• 保证齿轮传动的张力、预紧力等
安装参数符合设计要求。

噪声与振动控制

• 通过严格的安装要求，减小齿轮
传动中的不平衡力、刚度不匹配等因
素，降低噪声与振动。
• 采用专业安装工具和安装方法，
提高齿轮系统的安装质量。

齿轮系统安装过程中的噪声与振动控制
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