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摘 要 提出7一种合理的齿轮结构——分离齿结构齿轮用于磨损试验，较为理想地 

解决了试验齿轮大重量与测量仪器高精度之间的矛盾，并通过试验予眦验证。 
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O 引 言 

两相对运动的表面会产生摩擦，接触表面在摩擦过程中必然产生磨损，全世界大约有 

l／2～1／3的能源以各种形式消耗在摩擦上， 

而摩擦导致的磨损是机械设备失效的主要原 

因，约为8o％的损坏零件是由于各种磨损引 

起的，齿轮传动也不例外。 

齿轮磨损试验方法有许多种，称重法就 

是其中之一。称重法是在不同的磨损阶段或 

逐级加载后称量齿轮的金属磨损量，作出磨 

损增量曲线(图 1)。此方法测量精度高 ，直接 

性好，所用试验设备简单．但要进行试件的拆 

装，并需要大称重，高感量的分析天平，困此 

操作繁而费 时，试验的连续性也受到影响 ， 

甚至在多数情况下，由于试件过重而不能进 

行准确测试，基于以上原因，本文设计了一种 

‘卜一 磨损量， ——时间 

圈 1 瞎损增量曲线 

较为实用的分离齿结构齿轮用于试验 ，取得了较为理想的效果。 

1 分离齿结构齿轮设计 

1．1 分离齿结构齿轮定义 

如图 2所示，齿轮是由轮毂 1和齿圈 2组成，齿圈 2原为一整体，将齿圈 2通过一定的 

加工方法截取一个或几个齿，使齿圈成为分块拚装结构，称之为分离齿结构齿轮。 
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1．2 分离齿结构齿轮要求 

① 分离齿的拆卸、装配和调整l应简单、方便。 

② 分离齿结构齿轮必颓保留原结构齿轮的性能。 

1．3 分离齿结构齿轮设计加工方法 

根据上述分离齿结构齿轮要求，本文设计出一种分离齿结构齿轮，其加工方法如下(如 

图 2)： 

① 过0点以n角将齿圈毛坯2用线切割(或别的加工方法)方法截取齿块AR crln并使 

齿块 AR D上有一个(或多个)定位螺栓 3，用于齿块的z向定位。 

② 将齿块 c，D加工成齿块 脚 D 

③ 加工楔形块 5，并可以通过螺钉 4调节楔形块 5的z向位置 

④ 在轮毂 1相应的位置加工一斜面使与楔形块5的斜面能较好地配合。 

⑤ 将齿圈 2、轮毂 1及楔形块 5装配并调整恰当，再加工齿轮。 

分离齿与 齿圈、与楔形块5之间需要刮削修理装配，接触面积85％以上。 

图2 分离齿结}暂齿轮 

1—— 轮毂 2—— 齿圈 3—— 螺拴 4—— 螺钉 5—— 楔形块 

从图 2中可以分析出，齿块脚 在z向由面他 和面cD定位， 方向由通过螺钉4调节 

位置的楔形块5定位， 方向由螺栓 3定位，定位简单而且还原性好，并且该结构齿轮的拆 

卸、调整也比较简单，从结构的角度来看，设计是合理的。 
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2 试验与研究 

2．1 试验内容 

在相同情况下，测定分离齿结构蜗轮和整体式结构蜗轮{(PLANDE：~减速器的传动效率， 

承载能力和抗磨损能力，用于对比分析。 

2．2 试验方案 

① 试验用{PI．ANDE减速器 

试验用{(PLANDE：~减速器见图 3，参数见表 1 图4为整体式蜗轮副，图5为分离齿式蜗 

轮副，分离齿结构蜗轮为四块单齿的结构，蜗轮齿圈材料为 ZQ~10—1 

衰 1 《PI A卜Ⅱ)E》减速器参数 

囵 -  
图3 (PLANDE}减速器 圉I 整体式蜗轮副 图 5 分离齿式蜗轮副 

② 试验台，电功率流封闭齿轮试验台 

根据现有的试验设备条件及试验内容的要求，试验方案如图6所示 ，测试采用电功率 

流封闭齿轮传动试验台，试验时，通过控制台1，2调节控制系统使交直流机组 1 8发出适当 

的直流电压使直流测功机 3(工作于恒速电动机工况)，按恒定转速转动，通过联轴器4，6和 

输入转速扭矩传感器 5与《PI A E》减速器 7输入端(高速端)相联接。{PLANDE：~减速器 7 

输出端通过联轴器8，10，12，14及输出转速扭矩传感器9，增速器11，汽车变速箱1 3而与5O 

kW 直流测功机 15(工作于恒电流工况)联接，驱使其发出适当电压的直流电 ，再通过交直 

流机组19将其逆变成为工频交流电返回电网，完成整个电功率流封闭链。(PLANDE)减速 

器7上的输入输出转速、扭矩和传动效率数值通过输入转速扭矩仪1 6和输出转速扭矩仪 

17读出 {(PLANDE：~减速器 7的四个分离齿的磨损量由高精密天平测量仪测出。 

衰 z 高精密天平测量仪 

2．3 试验 

经过运转试验和测重后，作出整体式蜗轮副与分离齿式蜗轮副效率曲线图7和输出扭 
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1．2——控制台f3——1oo kW直流测功机；5——输入转速扭矩传感器，4·8，10·12，14——联 

轴器}7——《PLANDE》减速器f 9——输出转速扭矩传感器i11——增速器；13——汽车变速 

箱f15——50 kW 直流测功机；16——输入转速扭矩仪；17——输出转速扭矩仪f18t19——交 

直流机组 

图 6 试验方案布置 

矩曲线图8，分离齿式蜗轮副 1、2、3、4四个分离齿的磨损量曲线图 9和磨损率曲线图 10．由 

图 7和圈 8可以看出，分离齿结构蜗轮与整体式蜗轮减速器的效率和承载能力是相当的}从 

圈 9可以看出，分离齿式蜗轮副 1、2、3、4四个分离齿的磨损量曲线趋向相同，但磨损量大小 

不相同，这是由于四个分离齿的本身重量及接触区不完全相同而产生的；从图 8可以看出， 

分离齿式蜗轮副 1、2、3、4四个分离齿的磨损率曲线趋向相同且经过一定时间后四个分离齿 

的磨损率曲线渐趋重合，这 说明该磨损试验是成功的。 

图 7 1500 r／rain输入功率只 效率 曲线 圈 8 1500 r／m．1n输入功率只-旃出扭矩村 曲线 

3 总 结 

从实验结果知道，分离齿结构蜗轮与整体式蜗轮减速器的效率和承载能力是相当的，并 

且分离齿式蜗轮副 1、2、3、4四个分离齿的磨损量曲线和磨损率曲线趋向相同且经过一定时 

间后四个分离齿的磨损率曲线渐趋重合。这就从理论上和 试验上证明了分离齿结构用于齿 

轮磨损试验是一个切实可行又十分有效的方法。 
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囝 9 磨损量 图 l0 孵损率 
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