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《汽车机械技术》课程授课教案

课 题 齿轮传动基础认知 课 次 12

上课地点 学时 2 专业班级

教学目标

知识目标 能力目标 素质目标

1、掌握齿轮传动的组

成、传动比；

2、掌握齿轮传动的类

型；

3、理解渐开线直齿圆

柱齿轮的主要参数含

义。

1、能够描述齿轮传动的

优点和缺点；

2、掌握齿轮各部分的名

称及符号；

3、能区分齿轮传动的类

型。

1、培养学生的创新精神与实践

能力；

2、促进学生个性发展，培养学

生分析问题与解决问题的能

力；

3、培养学生的团队合作精神；

4、培养学生的学习能力。

重点难点

及解决办法

重 点：掌握齿轮传动的类型；

难 点：掌握标准直齿圆柱齿轮的传动特点；

解决办法：通过动画视频、课件和拆装汽车变速器齿轮变速机构实物解决。

教学条件

准备
动画视频、课件、任务工单、汽车整车实训室。

教学组织

模式
分组练习、教学做一体化进行。

教学过程

与时间分配
主 要 教 学 内 容

教学方法

与手段

导 入

5 min
齿轮传动的组成、传动比和特点是什么？ 观看动画视频

讲 授

25min

举例说明



精品资源课——《汽车机械技术》授课教案

2

2、按工作条件

开式—适于低速及不重要的场合

半开式—农业机械，建筑机械及简单机械设备，只有简单

防护罩

闭式—润滑、密封良好，汽车、机床及航空发动机等齿轮

传动中

3、按齿形

渐开线——常用

摆线——计时仪器

圆弧——承载能力较强

三、渐开线直齿圆柱齿轮传动

3.1、渐开线的形成及特性

1、渐开线齿廓形成

AK——渐开线； 基圆：rb ；n-n：发生线 ；

2、渐开线的性质

（1）发生线沿基圆滚过的线段长度等于基圆上被滚过的相

应弧长

（2）渐开线上任意一点法线必然与基圆相切。换言之，基

圆的切线必为渐开线上某点的法线。

（3）渐开线齿廓上某点的法线与该点的速度方向所夹的锐

角称为该点的压力角。

（4）渐开线的形状只取决于基圆大小。

（5）基圆内无渐开线。

渐开线标准直齿圆柱齿轮的主要参数和几何尺寸

1、齿轮各部分名称和尺寸

列举实例，观

看视频

项目教学，结

合图片和实物

讲解

07cl动画/圆弧.avi
07cl动画/压力角.swf
chi.swf
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齿数——Z

(1)、基圆 db(rb)

(2)、齿顶圆 da(ra)

(3)、齿根圆 df(rf)
(4)、分度圆 d(r)

测量基准

(5)、在任意圆上 dk

齿槽宽 ek

齿厚 SK

齿距 PK= ek+SK
基节 Pb

基节—基圆上的齿距

周节 P

周节—分度圆上的齿距

P=s+e=2s=2e
(6).

齿顶高 ha：d 与 da 之间

ha=(da-d)/2
齿根高 hf：d 与 df 之间

hf=(d-df)/2

齿全高 h：h=ha+hf

2、标准齿轮的基本参数

(2)、分度圆压力角α

国家标准规定齿轮分度圆 α=20°为标准值

某些场合：α=14.5°、15°、22.5°、25°。
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四、斜齿圆柱齿轮传动

1.齿廓曲面的形成:

圆柱齿轮是有一定宽度的，因此轮齿的齿廓沿轴

线方向形成一曲面。

(1).直齿轮轮齿渐开线曲面:

发生面与基圆柱相切于母线，当平面沿基

圆柱作纯滚动时，其上与母线平行的直线 KK在

空间所走过的轨迹即为渐开线曲面，

(2).斜齿圆柱齿轮齿廓曲面:

发生面沿基圆柱作纯滚动时，其上与母线成一倾

斜角βb的斜直线 KK 在空间所走过的轨迹为渐开线螺

旋面，该螺旋面即为斜齿圆柱齿轮齿廓曲面。

βb称为基圆柱上的螺旋角。

2.啮合特点

(1).直齿圆柱齿轮啮合时:齿面的接触线均平行

于齿轮轴线。因此轮齿是沿整个齿宽同时进入啮合、

同时脱离啮合的，载荷沿齿宽突然加上及卸下。因此

直齿轮传动的平稳性较差，容易产生冲击和噪声，不

适合用于高速和重载的传动中。

dxm.swf
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(2). 斜齿圆柱齿轮啮合时:斜齿轮的齿廓是逐渐进入

啮合、逐渐脱离啮合的。如图所示，斜齿轮齿廓接触

线的长度由零逐渐增加，又逐渐缩短，直至脱离接触，

载荷也不是突然加上或卸下的，因此斜齿轮传动工作

较平稳。

五、锥齿轮传动

1.特点：

圆锥齿轮机构是用来传递空间两相交轴之间运动

和动力的一种齿轮机构。

一对圆锥齿轮两轴线间的夹角Σ称为轴角。其值

可根据传动需要任意选取，在一般机械中，多取Σ＝

90°。

六、齿轮传动的失效形式

轮齿折断、齿面磨损、点蚀、胶合、变形

对齿轮材料性能的要求

（1）齿面有足够的硬度，以抵抗齿面磨损、点蚀、

胶合以及塑性变形等

（2）齿心有足够的强度和较好的韧性，以抵抗齿

根折断和冲击载荷

（3）有良好的加工工艺性能和热处理性能，使之

便于加工和便于提高其力学性能。

2、常用的齿轮材料

常用的齿轮材料为：优质碳素结构钢、合金结构

钢、铸钢、铸铁和非金属材料等，一般多采用锻件或

轧制钢材。

当齿轮结构尺寸较大，可采用铸钢；

开式低速传动时，可采用灰铸铁或球墨铸铁；

低速重载的齿轮，易产生塑性变形和折断，选用

钢材，

高速齿轮易产生齿面点蚀，宜选用齿面硬度高的

材料；

受冲击载荷的齿轮，宜选用韧性好的材料；

对高速、轻载而又要求噪声低的齿轮，宜采用非

金属材料

九、齿轮的结构

齿轮一般由轮缘、轮辐和轮毂三部分组成。

常用的结构：

（1）当齿轮的齿根圆和轴径相差很小时，可将齿

轮和轴制成一体，称为齿轮轴

（2）当齿轮的齿顶圆直径小于等于 200mm 时，可
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采用实体式结构

（3）当齿轮的齿顶圆直径介于 200mm~500mm 时，

腹板式结构

（4）当齿轮的齿顶圆直径大于 500mm 时，可采

用轮辐式结构

十、齿轮传动的使用和维护

齿轮传动的润滑

开式和半开式齿轮传动或速度较低的闭式齿轮传

动，通常采用人工周期性加油润滑

闭式齿轮传动：浸油润滑和循环喷油润滑，根据

齿轮的圆周速度大小决定

当齿轮圆周速度小于等于 12m/s 时，常采用浸油

润滑

当齿轮圆周速度大于 12m/s时，常采用循环喷油

润滑

学生训练

40 min

一、认识渐开线直齿圆柱齿轮各部分的名称。

二、掌握齿轮各部分几何参数及算法。

三、根据任务工单，完成任务工单。

四、总结整理。

学生分组操

作，教师对学

生的操作进行

指导

检查评价

10 min
教师对学生的分析情况进行评价，教师和小组之间检查学

生的分析是否正确，工单填写是否完整。

师生共同进行

评价

作业

请同学们结合网络资源，查找、收集一下，总结回答以下问题：

1、齿轮传动的类型有哪些？

2、齿轮传动的特点是什么？

3、渐开线直齿圆柱齿轮各部分的名称是什么？

下次上课

时汇报检查

课后反思


