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0 引言

齿轮传动是机械设计中最典型的零部件，能够实现平

稳的传动，而且能够实现调速的效果。不论在大型机械设备

还是小型设备中，齿轮都有广泛的应用，能够根据设备的要

求发挥改变速度方向、传递动力等不同的作用。随着机械生

产技术的不断提高，人们对于齿轮设计制造的要求也越来越

高，尤其是关于齿轮传动的侧隙控制。因此在现阶段加强

对于机械设计中齿轮传动侧隙的研究具有重要的现实意义，

能够更加清楚的了解齿轮传动中侧隙的特点，研究制定更加

合理的消除间隙的方法，更好的发挥齿轮的作用。

1 齿轮传动侧隙存在的利弊

1.1 齿轮的基本概念

齿轮是一种典型的机械零部件，有齿，而且在使用中

可以啮合。在很早就出现过关于齿轮的记录和使用，但是真

正在生产中使用齿轮是在近代苏联开始。

齿轮主要起作用的是四周的轮齿，但是在设计中需要

考虑的参数比较多，比如轮齿、齿廓、齿槽、齿顶圆、分度圆、

齿根圆、齿厚以及模数等，这些参数会影响到齿轮的性能。

而且按照不同的标准，还可以将齿轮划分为不同的类型，

比如按照外形可以分为圆柱形齿轮、非圆齿轮、蜗轮蜗杆、

齿条以及锥形齿轮等，按照齿轮上齿线的形状又可以分为曲

线齿轮、直线齿轮、人字形齿轮和斜齿轮，按照齿轮的齿廓

曲线可以分为圆弧齿轮、渐开线齿轮和摆线齿轮，不同的分

类标准可以在不同的情况下应用。

1.2 齿轮传动侧隙存在的利弊

在齿轮的使用中，两个齿轮构成基本的齿轮组，机械

运行过程中，两个齿轮的轮齿相互啮合，齿面接触，即将分

离的轮齿在分度圆上的间隙就是齿轮的侧隙。在理想状态

下，侧隙的大小应该为 0，但是齿轮一般都是由金属材料制

造而成，在使用中会受到温度的影响，出现热胀冷缩，如果

在设计时将侧隙设计为 0就会导致齿轮咬死，不能正常传动，

而且齿轮长时间使用需要加润滑油，如果侧隙为 0，润滑油

就不能发挥作用，影响齿轮的使用，所以在齿轮的设计中必

须存在一定的侧隙，这样才能保障齿轮的正常使用。但是侧

隙的存在也有诸多弊端，比如在传动中容易造成齿轮之前的

传动冲击，影响到回程的精度。要想实现高精度的传动就要

尽量减小齿轮侧隙，尤其对于钟表等设备，但是如果侧隙
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过小就可能会出现润滑不到位，传动异常的情况，所以需要

合理确定齿轮传动的侧隙，在保障齿轮正常使用的前提下，

尽量缩小齿轮侧隙。

2 齿轮传动侧隙的测量与计算方法

合理的齿轮侧隙是保证齿轮正常传动的前提，只有齿

轮间隙合适，才能保证齿面的润滑，避免在传动过程中将齿

轮卡住 , 而且能够对传动过程中产生的变形误差及加工安装

误差进行补偿，更好的保障齿轮的正常传动。因此在设计齿

轮时一般会规定齿轮的最小侧隙。在实际工作中，一般是利

用铅丝法测量齿轮的侧隙，在齿轮啮合的过程中，将千丝夹

入两齿之间，测量夹挤后铅丝的厚度来获取侧隙的尺寸，再

根据实际情况进行调整。

相关齿轮侧隙的大小也有规定的计算方法，在计算齿

轮时重点考虑齿轮传动的润滑以及温度两方面的因素，虑到

两个因素。其一是要确保设计的齿轮在使用是，润滑可以正

常发挥作用，这方面主要是由齿轮润滑的方式以及齿轮的旋

转速度决定，其二是考虑齿轮传动时的温度变化，制造齿轮

的材料在使用过程中会由于温度的变化发生热胀冷缩，侧隙

也会发生变化，因此要考虑到温度变化，而且温度变化也会

影响到润滑。在设计时，综合两方面的因素，将齿轮的最小

侧隙确定为两者之和。

3 消除齿轮侧隙的方法

在齿轮传动中，间隙的存在会对传动形成较大的影响，

因此需要通过各种方法消除齿轮间隙，保障齿轮的正常传

动。在实际使用中，常用的方法主要包括以下几种，可以根

据机械设计的不同情况进行选择。

3.1 弹力补偿消隙法

在齿轮传动系统的实际使用中，齿轮的传动可能需要

变向，从正向旋转变为逆向旋转，当两种旋转状态切换时，

如果齿轮侧隙过大，就会出现传动滞后 , 齿轮传动的精度也

会受到。针对这种情况，可以使用橡胶弹簧来进行弹力补偿，

消除间隙。橡胶弹簧具有较小的弹性模量，将载荷加载到橡

胶弹簧上会形成较大的弹性变形空间 , 可以在齿轮传动中利

用弹簧能够冲击振动。在实际设计中，当橡胶弹簧被压缩变

形时会获得大于齿轮的传递力矩的轴向分力 , 利用这个力，

消除齿轮之间的间隙，实现自动补偿。

3.2 采用斜齿轮
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斜齿轮的设计中轮齿侧面与齿轮轴线线不平行，而是

存在一定的角度，使用斜齿轮可以用垫片错齿、轴向压簧错

齿消除齿轮的轮齿之间的间隙。所谓垫片错齿调整将垫片放

在与宽齿轮啮合的薄齿轮中间，利用这种简单的结构来消除

间隙，在使用过程中，啮合齿轮的齿廓是最开始是某一点相

互，然后接触部位增加，演变为接触线，接触线长度逐渐边

长，然后再变短 ,逐渐脱离接触之后 ,两齿轮轮齿的啮合结束 ,
这样的啮合状态能够让齿轮的传动更加平稳 , 降低在传动过

程中产生的噪音。

3.3 涡轮蜗杆传动

涡轮蜗杆是一种特殊的齿轮变形，在传动过程中，涡

轮和蜗杆的两轴相互垂直，在齿轮设计中采用这种传动方

式能够将传动结构设计的更加紧凑，传动过程也更加平稳，

基本不会产生噪音 , 而且能够承载更大的载荷。在使用过程

中还可以根据实际情况的需求进行自锁，如果在运行过程中

出现蜗杆的角度比啮合齿之间的摩擦角小的情况，蜗轮蜗杆

就会反向自锁 , 在这种情况下只能由蜗杆带动蜗轮 , 反向而

不能传动。

3.4 齿轮误差放大补偿

在用齿轮传动时，有时需要用到传动链，而传动链的

间隙则会直接影响到齿轮的传动，因此在设计中需要对传

动链的间隙进行补偿，首先要严密精准的对误差进行测量，

第一步是确定整个传动过程的机械原点 , 以此作为整个测量

作业的基础 , 第二步是测量误差进行，在此基础上根据测量

误差进行合理的误差补偿 , 在误差补偿的过程中需要注意，

要以统一基准点进行补偿才能保障误差测量和补偿的精度 ,

从而更好的达到消除齿轮传动间隙的目的。

4 结语

通过本文分析可知，齿轮侧隙会对齿轮传动形成较大

的影响，过大过小的侧隙都不利于齿轮的正常使用，因此在

机械设计中要合理控制齿轮的间隙。本文提出的几项措施能

够有效消除机械设计中齿轮的侧隙，保障齿轮的正常使用。

未来随着经济社会的不断发展，人们对于机械设计制造的

要求会不断升高，齿轮传动作为典型的机械结构，在机械

设计中的应用也会更加广泛，也会遇到更多更复杂的问题，

这就需要相关人员不断加强对于齿轮传动的研究，制定更加

科学的方案消除齿轮侧隙，更好的发挥齿轮在机械设计中的

作用。
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