第十七章  蜗杆传动

一．蜗杆传动的特点及应用
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蜗杆传动用来传递空间交错轴之间的运动和动力。最常用的两轴交错角(=90º   ，z1很少，一般 z1=1～10
具有螺旋机构的某些特点，蜗轮相当于螺母，蜗杆相当于螺杆，有右旋、左旋及单头、多头之分，多用右旋蜗杆。通常以蜗杆为原动件作减速运动，当其反行程不自锁时，也可以蜗轮为原动件作增速运动。

1.  蜗杆传动的特点：

[image: image3] 
2.  蜗杆传动的应用：
两轴交错、传动比较大，传递功率不太大或间歇工作的场合。 
二．蜗杆传动的类型简介
[image: image1]        圆柱蜗杆机构 

按蜗杆的形状分：   环面蜗杆机构
锥蜗杆机构
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圆柱蜗杆机构  

阿基米德蜗杆——轴面为齿条，端面为阿基米德螺线
渐开线蜗杆——端面为渐开线。
圆弧齿圆柱蜗杆——轴面为圆弧，法面也为圆弧
三．蜗杆蜗轮正确啮合条件
1.  蜗轮蜗杆传动的中间平面
中间平面——过蜗杆的轴线所作的垂直于蜗轮轴线的平面。在中间平面内蜗轮蜗杆的啮合相当于齿轮与齿条的啮合。
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2. 正确啮合条件
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且蜗轮与蜗杆旋向相同
四．蜗杆传动的主要参数及几何尺寸
阿基米德蜗杆蜗轮机构——中间平面内m、(为标准值
1.  齿数

[image: image7]
2.  模数：
蜗杆模数系列和齿轮模数系列有所不同。
国标GB10088-88对蜗杆模数作了规定。

	第一系列
	1
	1.25
	1.6
	2
	2.5
	3.15
	4
	5
	6.3
	8
	10
	12.5
	16
	20
	25
	31.5
	40

	第二系列
	1.5
	3
	3.5
	4.5
	5.5
	6
	7
	12
	14
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


3.  压力角：
对阿基米德蜗杆，一般：(=20º动力传动中：荐用( =25º

分度传动中：荐用( =15º或12º
4.  导程角：
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5. 蜗杆分度圆直径
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q——蜗杆直径系数
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国家标准中规定将蜗杆的分度圆直径标准化，且与其模数相匹配。目的：为了限制加工蜗轮用的蜗轮滚刀的数目及加工精度。
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6. 蜗杆传动的中心距
五、蜗杆传动的滑动速度、效率
（一）蜗杆传动的相对滑动速度
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由相对运动原理可知:
作速度向量图，得:

[image: image8]
vS  比v1  v2 都大，
它对传动啮合处的

润滑、磨损、胶合

都有很大的影响，

一般都限制VS≤15m／s

（二）蜗杆传动的效率
             闭式蜗杆传动的效率由啮合效率、轴承效率和搅油效率组成，其中主要是啮合效率。蜗杆主动时传动的总效率为：
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    式中：η为传动总效率；    为蜗杆与蜗轮轮齿齿面间的当量摩擦角。

[image: image29.wmf]m

d

q

1

=

六、蜗杆传动的受力分析
1.蜗杆、蜗轮旋向→相同
蜗杆三个分力：Fr1, Ft1, Fa1

蜗轮三个分力：Fr2, Ft2, Fa2
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各力关系：
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七、蜗杆传动的失效形式和材料
1、蜗杆传动的主要失效形式
1）主要失效形式：   胶合、点蚀、磨损
闭式传动：胶合 点蚀
开式传动：磨损 

2）、蜗杆传动的强度计算准则 
闭式传动：按齿面接触疲劳强度设计校核齿根弯曲疲劳强度 

开式传动:  齿根弯曲疲劳强度计算 

2、蜗杆、蜗轮的常用材料
要求：1）足够的强度；2）良好的减摩、耐磨性；3）良好的抗胶合性；因此常采用青铜作蜗轮齿圈，与淬硬磨削的钢制蜗杆相配。

    蜗杆常用材料为碳素钢和合金钢，要求齿面光洁并且有较高硬度。一般蜗杆可采用45，40等碳素钢，调质处理，硬度为220～250 HBS。对高速重载的蜗杆常用20Cr，20 crMnTi，渗碳淬火到56～62 HRc；或40r，38 SiMnMo，表面淬火到45～55HRC，并应磨削。

    蜗轮常用材料为青铜和铸铁。铸造锡青铜，如zCuSnl0P1，zcuSn5Pb5Zn5，抗胶合，耐磨性能好，易切削加工，但价格贵，一般用于高速(v<25 m／s)重要场合。铝铁青铜，如zCuA1l0Fe3，具有足够强度，并耐冲击，价格也低，但切削性能和抗胶合性能较差，故不适于高速，常用于Vs<=6m/s场合。灰铸铁主要用于低速、轻载的场合。

3、蜗杆蜗轮的结构
蜗杆的结构→通常为整体式
　蜗杆螺旋部分的直径不大，所以常和轴做成一个整体。
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无退刀槽，加工螺旋部分时只能用铣制的办法。
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有退刀槽，螺旋部分可用车制，也可用铣制加工，但该结构的刚度较前一种差。
蜗轮的结构
为了减摩的需要，蜗轮通常要用青铜制作。为了节省铜材，当蜗轮直径较大时，采用组合式蜗轮结构，齿圈用青铜，轮芯用铸铁或碳素钢。常用蜗轮的结构形式如下：
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4、蜗杆传动的润滑

[image: image13]
5、蜗杆传动热平衡计算 

原因——效率低，发热大，温升高，润滑油粘度下降
润滑油在齿面间被稀释，加剧磨损和胶合。 

设蜗杆传动功率为P1（ K W）,效率为 
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蜗杆传动转化热量所消耗的功率为： 
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经箱体散发热量的相当功率为： 

[image: image38.png]


达到热平衡时 

[image: image39.png]


可得到热平衡时的温度 

kS——箱体表面散热系数  A ——箱体散热面积
[image: image14]
t1 ——油的工作温度
a为中心距  t0——环境温度【t1】 ——油的许可工作温度
一般 【t1】=70º—90º 
当油温>[ t1]或散热条件不符合要求时，可采用以下措施。
1.增加散热片 2.在蜗杆轴端加轴流风扇 3.在油池中安装冷却水管 
4.用循环油冷却
[image: image40.png]



1.已知：一对锥齿轮与蜗轮蜗杆传动，Z1的转向如图示，
求：（1）定出蜗杆和蜗轮的合理旋向及蜗轮的转向。

   （2）绘出主动锥齿轮和蜗轮的受力方向
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2.已知：一对斜齿轮和蜗轮、蜗杆传动。Z1的转向如图示转向为左旋。
画出1）若使中间轴受力最小，蜗轮的转向和蜗杆、蜗轮旋向 。
2）画出Z2和蜗杆传动的受力图。
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vS = v2 2+ v1 2





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








� EMBED Equation.3  ���











� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���









[image: image41.png]RAFERBOEE - x

WP A% B e HL Y
HY @A )], AT vt CAWRFT A
JEFH . S RATREA B8,
%Wuﬁ@i’e%}ﬁﬁiﬂﬁﬂi’éﬁ'@

R F B 1A 2 B A 2 -

1) B0, RS phaiAnmg A AR

2) LR AL B PAF NIt BLL, S5,

Wk E LS i =5~70; fEH: in=15~50.

WAL in=1/5~1/15.

3) BV AR BRI, 5 ke
RSB P BB A, AR T

4) MURFF SRR AN TG M BB A, WU AT A

A8,
TDEDEDED - -

TR R

I==—i




[image: image42.png]


[image: image43.png]


[image: image44.wmf]a

a

a

=

=

=

=

1

2

1

2

X

t

X

t

m

m

m

[image: image45.wmf]2

1

b

g

=

[image: image46.wmf]1

1

1

1

1

1

1

1

d

m

z

d

m

z

d

p

z

tg

x

=

×

=

×

=

p

p

p

g

[image: image47.wmf]1

1

1

1

1

g

g

tg

z

m

tg

m

z

d

×

=

=

[image: image48.wmf]q

m

d

×

=

1

[image: image49.wmf]m

d

q

1

=

[image: image50.wmf]2

1

r

r

a

+

=

[image: image51.png]+ t]

3] e S8 WEY BAO BX0 IAD QTSRO EN® B RAFERBEED
DEHRESRIZH 2 Lol %1 Rl 2 g
- -|B 7 s|E A X A swte omasw g
* ofsst
S

HLbR S ERE—i i 4R35 RIS

(—) é%ﬁ%ﬁ:éﬁaﬁ?%ﬁ:ﬁi;&
AR 2 R A :

FERE R EE, 5

55/

vS vl w2 K
BRHEZ S AR
g, B, KE
HAE K 1,

— R HIVs<15m / s

“n i<

v | BEMAFINEE

E=w

EB®-[5] BsEE - \ N\ OO &8 4l £ 8 &) &S - A

0 = BRI PR R 3 (PE) ox

e cetass [ 2 B | GG




[image: image52.wmf])

tan(

tan

)

97

.

0

~

95

.

0

(

v

r

g

g

h

+

=

[image: image53.jpg]


[image: image54.wmf]1

1

2

1

/

2

d

T

F

F

a

t

=

=

[image: image55.wmf]122

tan

rrt

FFF

a

==

[image: image56.wmf]2

1

a

t

F

F

v

r

-

=

[image: image57.wmf]2

1

t

a

F

F

v

r

-

=

[image: image58.wmf]2

1

r

r

F

F

v

r

-

=

[image: image59.jpg]s

ya

21 Px.

nd,




[image: image60.wmf]g

a

cos

cos

/

2

t

n

F

F

=

[image: image61.wmf]1

)

1

(

1000

P

P

S

h

-

´

=

[image: image62.wmf](

)

0

1

t

t

A

k

P

S

C

-

=

[image: image63.wmf](

)

(

)

A

t

t

k

P

S

0

1

1

1000

1

-

=

-

h

[image: image64.wmf]]

[

]

[

)

(

)

1

(

1000

1

0

1

t

t

C

A

K

P

t

t

S

=

£

°

-

+

=

h

_1316721437.unknown

_1316721482.unknown

_1316721504.unknown

_1316721460.unknown

_1316720512.unknown

_1316720665.unknown

_1316720982.unknown

_1316720638.unknown

_1316720145.unknown

_1316720178.unknown

_1316720034.unknown

_1316720127.unknown

_1316719845.unknown

_1316719987.unknown

_1316719810.unknown

