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引言



齿轮系统作为机械传动中的关键部件，其动力学性能直接影响整个机械系统的稳定
性和可靠性。

摩擦作为齿轮啮合过程中的重要因素，对齿轮系统的动力学行为产生显著影响。

计及摩擦的多状态啮合渐开线直齿轮系统动力学建模分析，对于提高齿轮系统的设
计水平和优化性能具有重要意义。

研究背景与意义



国内外学者在齿轮系统动力学
建模方面取得了丰富的研究成
果，但考虑摩擦因素的研究相
对较少。

随着计算机技术和数值分析方
法的发展，齿轮系统动力学建
模的精度和效率不断提高。

未来齿轮系统动力学研究将更
加注重多因素耦合、多尺度分
析和智能化设计等方面的发展。

国内外研究现状及发展趋势



采用数值分析方法对模型进行求
解，分析不同工况下齿轮系统的
动力学响应和摩擦对系统性能的

影响。

通过实验验证模型的准确性和可
靠性，为齿轮系统的优化设计和
故障诊断提供理论依据。

建立计及摩擦的多状态啮合渐开
线直齿轮系统的动力学模型，包
括齿轮副、轴承、箱体等部件的

建模。

本文主要研究内容和方法
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渐开线直齿轮系统基本理
论
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齿数、齿宽和齿高

齿数决定了齿轮的传动比和承载能力，齿宽和齿高则影响齿轮

的刚度和强度。

01

齿廓形状

渐开线齿廓形状由基圆和渐开线方程决定，具有连续平滑的特

点。

02

模数和压力角

模数是齿轮尺寸的基本参数，压力角则决定了齿轮啮合时的接

触特性。

渐开线直齿轮几何特性



啮合线是两个齿轮在啮合过程中，接触点所连成
的线。

啮合线

传动比是输入轴转速与输出轴转速之比，等于两
个啮合齿轮的齿数之比。

传动比

啮合角是两个齿轮在啮合时，接触点处的法线与
连心线之间的夹角。

啮合角

啮合原理与传动比计算



载荷分布
齿轮在传动过程中，载荷沿接触线分布，其
大小和方向随啮合位置的变化而变化。

弯曲应力
弯曲应力是由于齿轮轮齿在载荷作用下发生

弯曲变形而产生的应力。

接触应力
接触应力是两个齿轮在啮合时，接触点处由

于局部变形而产生的应力。

疲劳强度
疲劳强度是指齿轮在循环载荷作用下，抵抗

疲劳破坏的能力。

载荷分布及应力分析
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摩擦学原理在齿轮系统中
的应用



摩擦类型及影响因素

摩擦类型

在齿轮系统中，主要存在干摩擦、边

界摩擦、混合摩擦和流体摩擦等类型。

这些摩擦类型对齿轮的传动效率、磨

损和振动噪声等性能有重要影响。

影响因素
摩擦受到多种因素的影响，包括载荷、

速度、温度、润滑条件以及表面粗糙

度等。这些因素的变化会导致摩擦系

数的改变，从而影响齿轮系统的动力

学行为。



试验测定01

通过在实验室条件下模拟齿轮实际工作状况，利用专门的摩擦磨损试验

机进行摩擦系数测定。这种方法可以获得较为准确的摩擦系数值，但试

验成本较高且周期较长。

理论计算02

基于经典摩擦理论和现代润滑理论，通过数值计算方法预测摩擦系数。

这种方法具有快速、经济的优点，但计算精度受到模型简化和边界条件

等因素的影响。

经验公式03

根据大量实验数据和经验总结得出的摩擦系数计算公式。这些公式在一

定范围内具有较好的适用性，但超出适用范围时可能导致较大误差。

摩擦系数测定方法



磨损机理
齿轮磨损主要包括磨粒磨损、疲劳磨损和腐蚀磨损等机理。这些机理在不同工作条件下可能单独或共

同作用，导致齿轮表面形貌和尺寸发生变化。

寿命预测
基于磨损机理和实验数据，建立齿轮磨损寿命预测模型。通过输入齿轮的工作参数和材料性能等信息，

可以预测齿轮在不同工作条件下的磨损寿命。这对于齿轮系统的设计和维护具有重要意义。

磨损机理与寿命预测
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多状态啮合渐开线直齿轮
动力学建模



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：
https://d.book118.com/495332220132011240

https://d.book118.com/495332220132011240

