
中华人民共和国第六机械工业部

指导性技术文件

精密齿轮传动链力矩、

空回及传动误差计算和检查方法

CB/z 178-so

准标网 www.zhunbiao.com 免费下载

免费标准网(www.freebz.net) 标准最全面

免费标准网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载

http://www.bzsoso.com
http://www.bzsoso.com


目 录

  一、术语、定义和符号·············“·”····”········“·······“:.，···”···“·“··“···”····。··”一 (t)

  二、力矩计算方法····························，·····”···，················，，·········，·····”····”·”·⋯(3)
  三、力矩检查方法·················，.·····，’···········...................................................“一 (13)

  四、一对齿轮空回计算方法···························，········································。···“·⋯⋯(13)

  五、由其他因素造成的侧隙计算方法...............................................····，········”··一 (2。)
  六、其他传动元件的空回计算方法........................................................................... (24)
  七、传动链的总空回计算方法·············，·······················。·············。····················。⋯⋯ (25)

  八 传动误差计算方法·········，”···················，····“·”·”·····”·”·····，，.··...一“1..}}} tzs)

  九 空回和传动误差计算用表············，········································⋯. ⋯“········一 (2s)
  十、传动图中空回的表示方法及检查表格式································。·······················⋯⋯ (42)

十一、空回和传动误差的检查方法......................................................···，········，···⋯⋯(43)

准标网 www.zhunbiao.com 免费下载

免费标准网(www.freebz.net) 标准最全面

免费标准网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载

http://www.bzsoso.com
http://www.bzsoso.com


中华人民共和国第六机械工业部

指导性技术文件 r̂1一一一一一一一一一1

cs/z 178-80

    精密齿轮传动链力矩、

空回及传动误差计算和检查方法 L___________」

    本文件适用于原始齿形角为2护，法向模数在1.5mm以下的渐开线精密齿轮传动链的力矩、空回和

传动误差的计算和检查。

    本文件所指精密齿轮传动链是由直齿、斜齿圆柱齿轮，齿条，扇形齿轮;直齿圆锥齿轮(轴向剖面
压力角为200的);蜗杆、蜗轮;联轴节;微型轴承等组成。

    本文件依据的基础标准是GB 307-77《滚动轴承技术条件》及JB(M)1-75《专用轴承技术条件》;

国家标准《精密机械圆住齿轮)) ; JB 306-62《小模数圆锥齿轮传动公差》;蜗杆、蜗轮传动公差按各

企业标准 。

    本文件的空回计算公式，主要计算空回最大值和传动误差值，空回最小值不作计算，只对有温度补
偿要求的齿轮副计算最小极限空回值。

一 、术语、定义和符号

力矩计算用符号见表

表 1

序号} 名 称 {符 号}单 位
克力 ·厘米

克力，厘米

克力 ·厘米

克力 ·厘米

呱
叭
从
叽

户
乙
乙
刀
几

主动件上的力矩

从动件上的力矩

轴承的摩擦力矩

除齿轮啮合负载外的其他负载力矩

乙一‘叭一讯
齿轮传动比 i,_,

主动轮齿数

从动轮齿数

传动效率

克力

克力

克力

克力

甲

Fl

T

氏

凡

圆锥齿轮差动器传动效率

滑动摩擦系数

摩擦角

切向力 (圆周力)

径向力

法向力

轴向力

轴承套数

模 数

斜齿圆柱齿轮法向模数 mm�
毫米

毫米

川
州
州
川
州
引
川
川
叫
洲
训
叫
川叫
叫
叫
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续表 1

序号 符 号 !单

毫米

毫米

毫米

毫米

毫米

低

a
析

月

七
内

凡

R.

R

蜗杆轴向模数

直 (斜)齿圆柱齿轮分度圆 (法向)压力角

圆锥齿轮分度圆锥角

螺旋齿轮分度回螺旋角

蜗杆螺旋升角

分度圆直径

联轴节拨盘轴心线之间不同心 (轴)度

联轴节拨盘轴心线与拨销中心线之间的距离

十字联轴节外圆半径

万向联轴节用系数

万向联轴节联接轴轴心线夹角

0
︸

n

门1

弓
山

内
J

J皿

巴
J

︸b

t
z

8

9

山1

的‘

2

勺
山

，
户

n乙

月
﹄

0
山

q
户

，
户

的
‘

2.空回及传动误差计算用术语、符号见表2。

表 2

序号 术 语 名 称

空 回

读数件
转角偏差

  在主动件传动从动件的过程中，定位件转到定位位置

及反转到该定位位置所对应的读数件两位置伪变动盈即

为读数件的空回

空回转角量

空 回转值 量

空 回最大值

啮合整周期

  ej

以读数件的实际转角来表示的空回量

以在传动中被传送的数据的单位来表示的空回蚤e

一对齿轮空回计算值为正(十)值表示啮合有间隙。

一对齿轮空回计算值为负(一)值表示啮合有 “过盈11

啮合整周期中的空回最大值

空回或传动误差变化的一个整周期。

单个齿轮时:
                    Br=3600

一对齿轮时:

”一会x 3600
式中:Zy— 两个啮合齿轮的最小公倍数，

      2— 读数齿轮齿数

0,,
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续表 2

序号 语 名 称

单向传动误 差

乌ift#"AfRA

  单向传动时，读数件的实际位置和理想位置的偏差。

在啮合整周期中的最大值和最小值之差

单向传动误差转角量

单向传动误差转值里

  以读数件的实际转角表示的单向传动误差量

  以在传动中被传送的数据的单位来表示的单向传动误

差量

双向传动误差

  读数件
转角偏差

  双向传动时正转和反转实际位置对理想位置的偏差在

啮合整周期中的最大变动量

双向传动误差转角量

双向传动误差转值量

  以读数件的实际转角表示的双向传动误差量

  以在传动中被传送的数据的单位来表示的双向传动误

差量

侧 隙

侧隙平均值

侧隙离 散幅值

  按国家标准OB(各种因素引起的侧隙加注注脚表示。

详见各有关条文)厅

几

3.传动链力矩计算应由从动件开始，

、力矩计X方法

逐级向主动件折算，其每一级的计算公式如下:

M ,
Mz i-
    刀

+ n·M .+M�

、_，=Z,
‘一‘ 2z

式中:M。值见袭3。
    4. MP包括从动轴上的负载和从动轴上的轴承摩擦力矩。

                                          Mz二M,.+M。

    (1)计算传动链工作状态时的力矩，取
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共 49页第 4页 CB/Z 178-80

                                            M z=M.v,+M},

    当负载力矩较大时，m"-m"，则M。可忽略不计。
    当负载力矩M，较小时 (如度盘，指针一等)，M,，不能忽略。

      (2)计算传动链装配状态力矩时，取

                                                    Mz = M,z

    5.各种类型齿轮副和联轴节的效率计算公式及计's4值见表4~9。

      (工)滑动摩擦系数u的推荐值:当钢对钢并有良好润滑时，取u=0.功，研磨后取P=0.08，无

润滑时取9=0.18.

      (2)查表7、8、9时，若z粉1，可按下式计算17:

771-:一171+rlz

                                    Z ，。二_
式甲’'12-1- V741比为，2一，=万丁旧双竿}lJzz_1 = Zz H"9i}}

p,一      fjj1tLti1-，一会一1时的蟀;

a}-4ti0jFk)t‘一:一会一1时的}c}o
(3)万向联轴节轴心线夹角0在扩~巧“之间，一般不大于1丁。

(4)当齿轮副中心距为可调时，传动效率应减小500.7倍。

                    单列径向滚动球轴承摩擦力矩值M}(一套值)

                                            单位:克力 厘米

表 3

tti4    }}}
1nnn八只

1000082‘{1一;810000831000084100008510000861000087
      I

1000088
一
10000891000800

/1.5

7008号脂
7101号脂
  201号脂
  3号脂

0.2

0.1

0.1

0.1

0.5

0.2

0.2

0.2

0.7

0.4

0.5

0.4

1.2

0.7

0.8

0.7

2.0

1.2

].4

1.2

3.4

2.0

2.2
1.9

5.8

3.4

3.8

3.4

8.3

4.8

5.4

4.8

10.5

  6.0

  6.9

  5.8

12.4

  7.1

  8.2

  7.1

14.6

  8.2

  9.6

  8.1

71}灌  } o
&W\

‘}{?;“1000092‘)1一;91000093100009411000095
}

10000961000097100009810060991000900

7008号脂
7101号脂
201号脂
  3号脂

0.5

0.3

0.3

0.3

0.8

0.5

0.5

0.5

1.3

0.7

0.8

0.7

2.2

1.1

1.2

1.1

{3.61.8 5.4

2.8

3.0

2.9

7.9

4.5

4.8

4.6

10.3

  6.3

  7.2

  6.1

13.0

  7.5

  9.4

  7.4

14.5

  8.7

10.2

  9.2

16.8

11.2

12.2
11.2

氰呼匹一
  滑 丫护矩活
  脂 \ 归

23 24 25 27 28 29 200 201 202203

7008号脂
7101号脂
201号脂
  3 号脂

2.0

1.2

1.6

1.1

4.8

2.3

3.2

2.1

7.3

4.8

5.5

4.7

12.0

  8.0

  9.5

  8.2

17.1

12.4

14.7

12.7

22.7

16.9

19.3
16.3

31.7

23.1

26.0

23.0

43.0

30.9

34.1

30.1

56.2

41.6

46.5

41.5

70.9

55.8

60.5
气只 气

90.0

70.3

77.6

70.6

《翠 34 35 17 18

19
100 101.102103

5.6

3.6

4.日

4.1

8. 5

5.8

7.1

6.1

13.2

  9.2

11.3

  9.0

19.0

12.8

15。2

13.0

28.4

18.5

21.3

19.3

40.9

26.5
28.9

26.9

53.1

35.1

38.5

35.2

68.3

43.9

47.3

43.5

87.0

54.0

58.6

53.2
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各种齿轮和联轴节的效率，计算公式 表 4
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系 数 b 的 数 值 表 9

B(t气
被 传 递 力 矩 MZ (克力·厘米)

100 250 500 750 1000

比 例 系 数 b

  0

  2.5

  5

  7.5

10

0.40

0.63

1.00

1.45

2.40

0.16

0.34

0.53

0.80

1.37

0.13

0.30

0.48

0.70

1.24

6.圆锥齿轮差动器的力矩和效率计算公式如下:

      M 2
lvli= 代万 一 .札_1

              汀j亡

                                              ?7} =2·77“一1

式中:i-— 差动器的传动比，根据不同情况分别选取2, 1、1/20

        ，— 圆锥齿轮副的效率，可按表计算或查表。估算时，取刀。二0.6。

    7.估算时，各类传动副、联轴节的效率n和系数C见表10.

表 10

中 』乙 距

结构形式

案il."}c07 W

黯

8.设计文件中的力矩检查表的格式推荐如表n。

                              空回、传动误位、 力矩检查 裹 表

万向

0.9

11

且洲韦二目丰

主

动

件

读

数

件

注:① 力矩与空回、传动误差合并为一个检查表，参阅第65条。

    ② 主动件、读数件和定位件可在传动图中引出线上圆圈 (细实线)内标注。如:)o

    ③ 应制动元件、加负载元件及负载力矩的大小和单位，电磁离合器吸合或断开，均应标注在备注栏中。
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                                    三、力矩检查方法

      9.按仪器或部件的设计要求和力矩检查表进行检验。

    10.传动链的齿轮、轴承等活动部位，应按设计要求涂润滑脂，再将传动链按正、反方向作适当的

运转后，提交检验。

    H.检查设备和工具:弹簧秤、祛码、力臂杆、力矩盘及校查伺服电机的启动电压 (电流)等，如

果利用其它方法和设备，可由工厂、设计单位和使用单位共同协商决定。

    12.检查力矩时，应以适当的测量线速度，使珐码匀速下降，或拉弹簧秤匀速垂直_L升。仲裁时，

侧量线速度取0.8米/分，但测量轴的转速不得大于6转/分。

    13.检查力矩时，一般要考虑到传动链末级运转的整周期，在整个周期内，基本均匀分布抽测6段

以上，取其中的最大值为测量值。

    14.在满足传动链力炬要求的同时，装配质量应保证转动灵活、均匀、平稳。在产品有特殊要求

时，可由专门技术条件规定允许的力矩范围。

    15.力矩检查记录表 的格式推荐如表120

力 矩 洲 t 记 录 裹 表 12

主

动

件

制

动

件

瞻
一第一段 第 二 段 第 三 段 第 四 段 第 五 段 第 六 段

最

大
V}
围 最大 最小 最大一最刁、最大 最小 最大 最小 最大 最小 最大 最小

1 一
}

l

1
注:① 加负载元件和实际所加负载值记人备注栏。

    ② 无平稳性要求时，力矩允许值即为力矩最大值。

    ③ 力矩允许范围，根据设计要浓计算给出。

                              四、一对齿轮空回计算方法

16.一对齿轮空回最大值计算公式如下:
                                      刀。.二二才o十刁6

式中:a0— 一对齿轮空回的平均值;
      ,Js— 一对齿轮空回的离散幅值。

各种齿轮副的4，和2。的计算见第18̂ 21条。

17.一对直齿圆柱齿轮空回平均值和空回离散幅值的计算公式见表130
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表 13

名 称 符 号 单位 条 件 计 算 公 式 备 注

齿

轮

副

空

回

平
均
值
和
离
散
幅
值

刁D

聋

中心距不可调

刀，二K.(1tp,+1}Ds+jp. +j，二，，+1y.,z +lyv )

刁6 。。=二了ltb t+ h b s+ )b a+1b.,7+lb二:+16 t

Zs

中心 距可 调
。，一K.(K,V ltbt+ltb2+1a1+1s2+1P9)

刁b 。。一二。.K,} 11b1+ill 3 + 9164

空回换算系数 K. K.    6.881712
概率系数 K, Ko =0.33 采取工艺措施

单
个
齿
轮
制
造
因
素

NgPfMlFtif 7,户 hp =0.36}Ee,+Ee;}
查表 29

侧隙的

离散幅值
儿‘

中心距不可调 玩= 0.36}鱿二一此‘}

中』b距可 调 bb =0.36F; 查表 30

保留侧隙 1. j, =0.73 JEo,} 查表 31

产0.=0.73 (W。一a.)
查表 32

中
心

距
因
素

1VJMbTM1tft ]户a

侧隙的
离散幅值 ]石。 7b. =0.73F.

F,

克
力

^-500 1y., = 0

径

向

间

隙

因

素

侧
隙
的
平
均
值

]户二， > 500̂ -1000 i，二，二0,36Uy,   up,

查表 33
> 1000 厅二，=1.06Uy,

^-500 i。二r二0
侧
隙
的
离
散
幅
值

)b., >500-1000 1。二，= 0.36Ub , U占r

查表 33
>1000 ]。二，=1.06Ub

其
他
因 -
素

viJW,WITi}g fft ]户叼
一般情况下可不计算，需要计算时可见第24条

侧隙的
离散 幅值

1b,

注:① Z, 齿轮副中读数齿轮齿数，

        F，— 节圆周上的切向合力子

。。— 理论壳体中心距，

拼。— 实际壳体中心距的平均值，

    F, - 壳体中心距偏差离散幅值。

② 采取工艺措施指进行精密选配、调整等各种工艺措施。

18.一对斜齿圆柱齿轮空回平均值和空回离散幅值的计算公式见表190
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表 14

 
 
注

一

一

一

一

 
 
备

-

一

-

一

名 称 }符号 }单位 } 条 件 式

刁，=K. (it, +it,+lp. +1，二，1+Jp,,:十1，二，+1，二，x+lpq)

、。二二。丫，几:+，几，+ 7b。十，b s " 1+76二，,+)b-s，十对二，:+，矛。

。，一。(二。V  AI +1tb2+1s1+li2+，，。)
、。一Ko-K,Vlij石于1h二瓦刃

角
分

平
均
值
和
离
散
幅
值

齿

轮

副

空

回

空回换算系数1二。} { {、二，6.88 {
_ } 阵一一一一 仁一— .兰二二匕.— 一一一一一一一-— ~一 — 一匕一 --
  概率系数 {K,} } }K。二。.33 }类聚表

一一一 一 书— 一 一一斗— 一 -一 — -一 -一 — 一— 一~— 一一--一 一 — 一 一I  c.rd ma

单}掣馒翌I儿。I   I       I f.。一0.36 / E�十E', I {
  试 ) r +勺 匡之 i 牙 斗 于 一 廿 j 竺七六八

  卫  I一 1—                   I 1— 1一                                                                                                I  Yd}-

肯}侧隙的} } 冲心距不可调}leb =0.36 1E., -Ea;! }
驼 } } 人‘ { 一 -一 一 }一 _ _ }—

Lu属散幅值1 一} I中心距可调}j,，一。.36 F. · }查表30
  奋‘3 }_ 一 一 1 一 .一 一 .习— — 一 — .~ __ _ _ _ _

l. =0.73}E.% I

 
 
一表
一
澎
-

-表
-
澎
一

一够

澎

 
 
窗

-
沫
-

-奋
一滚
-

一.荆

滚

 
 
一
刊

-
查

-

-
衬
一
查

-

-
协

查

 
 
 
 

一
伟

一

一

-
几

-

一

-
U

民1
.
L
IU
厂
一|

一1
.匕

lu
l|
es
一.|

厂
以
1

|

扬二0.73 (11。一ao)

lea = 0.73F.

]户二尸=0

I，二，=0.36Up,

7，二，= K,,U,,

16s,二0

1‘二，二0.36Ub,

几二，=KaUb.

微
米

NIMf1)-}Ztgfty,

Fz

克
力

^-300 }户二,=0

> 300̂ -
      1000 i，二二二。.5U, sins U,sins

  查表36>1000 i，二, =Up,sins

侧隙的

离散幅值
)6士方

x-300 1b=, =0

>300̂ -
      1000 j。二，二0.5U。二sin ,6 Ub ,Sin月

查表36>1000 ib二二=U。二sins

MIJDtNTAM ]户口
一般情况下可不计算，需要计算时可见第24条

鼎R9 H'c9}t}一，。。
注:① Z,— 齿轮副中读数齿轮齿数;m�— 法向模数，F,— 节圆周上的切向合力，F, - 轴向合力，Kg-

螺旋角的转换系数，Kg =杯COs节十。.132可查表34r‘— 理论壳体中心距. “。— 壳体中心距的平均

值，几— 壳体中心距偏差离散幅值。

}0<50时，KO =1.06, j，二，=i。二，=0,

当F}>300.1000克力时，拓二，二7。二二=0.

采取工艺措施指进行精密选配，调整等各种工艺措施。

②

③

④
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19.一对直齿圆锥齿轮空回平均值和空回离散幅值计算公式见表150

表 15

符号 单位 条 件 计 算 公 式

平均值和

离散幅值

刀n

S}
。，一、(VI r、十，、2+jsi+j:+、二，:十，，二盆+，·、)

乙b 4。一Ko丫，61+lfb2+lb二二:+1b二二:+jbq

空回换算系数 Ko Ko一等
单个
齿轮
制造

  侧隙的
离散幅值

lib

巢

lrb=0.366"; 查表 37

保留侧隙 ]‘ is=/lmS 查表 38
曰 系 一

        一

轴

向

间

隙

因

素

l

  侧隙的
  平均值

”一’ F,

克
力

- 300 In二，=0

>300-1000 In二，= 0. 36Un, sin},f up二sin劝J

查表 39>1000 In二，= 0.73Un二sinof

- 300 lb=, =0

侧隙的
离散幅值 ]‘二2 >300-1000 j‘二二=0.36U‘二sinof Ub,sin劝，

查表 39>1000 Ib二二=0.73Ub,sinO1

其他

因索

P1 P1 RA IY7-Afft ]户?
一般情况下可不计算，需要计算时可见第24条

侧隙的
离散幅值 )‘，

注:① Z— 齿轮副读数齿轮齿数，
        F，— 轴向合力。

② 不论圆锥齿轮副的轴心线可调或不可调，而两圆锥齿轮可各自沿轴线调整，则皆按本公式计算。

20.蜗杆蜗轮副空回平均值和空回离散幅值的计算公式见表16.

表 16

名 称 符号 单位 条 件 计 算 公 式 备 注

蜗

轮

副

空

回

平均值和

离散幅值

刀p

雾

中心距不可调
,dp =K. (i,p,+Ifp,+Ipo +1，二，，+J，二r:+J，二二t+1，二，z+Ipq)

、，一二。斌):矛:+，，矛2+lbo +I6":十，big:十几;，:十1b;二:十]。吞刀b

了p
中心距可调

lip =K. (j,p,+l,p,+1，二，,+1，二，z+lpq)

。。一二丫leb , +1,6,+ib二二，+16二二:十磷了‘

蜗

杆

侧

隙

按齿
  厚

公差
控制

平均值 hp,

繁

，，，一。.s+令。·
离散幅值 leb , ，，。=令。。

4, =0.18 ld,M+,J,M I
按M
  值

公差
控制

平均值 hp,

如，=0.18 1,4.M一才，M}离散幅值 71 b,

lrpc=0.36 1,4, a+厂二a}黔仓侧隙 平均值 lrp,

离散幅值 1,6苦 T,bI=0.36Id,a一d,aI
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续表 16

称 }符号 }单 位} 条 计 算 公 式 备 注

空回换算系数 Ko

聚

Ko一谓一
中心

距
因素

侧隙的平均值 )夕。 孙。=0.73 (W,一a.)
查 表 32

76 a = 0.73F,侧 隙 的
离散幅值 ]6a

径

向

间

隙

因

素

侧除的

平均值 ]户二r

F,

克
力

^-500 7p=, = 0

>500̂-1000 今二，= 0.36Up, up,查表33

>1000
枯二，，=KAIUp, 查 表 40

7p�:二1.06U, up,查表33

侧隙的

离散幅值 ]七，r

-500 7‘二,=0

>500-1000 76=, = 0.36Ub, U‘二查表33

>1000
7‘二，=K,JUb, 查 表 40

Jbs,l = 1.O6Ub, Ub，查表33

轴

向

间

隙

因

素

侧隙的

平均值
]户二2

凡

克
力

-300 1，二，=0

>300.1000
7p=- = 0.5U，二 U尸二查表33

7，二，，= 0.5U。二tgAf 查 表 41

>1000
ip，二，=Up, Upz查表33

标二，:二U，二tgAl 查 表 41

侧隙的

离散幅值 )b二，

^-300 Jb- = 0

>300-1000
i‘二，1= 0.5U‘二 叽 二查表33

ib二二，= 0.5U‘二tg,1 f 查 表 41

> 1000
f‘二二:=Ubr Ub，查表33

i。二，, = ubztgz f 查 表 41

其他侧隙的平均值 7p4

一般情况下可不计算，需要计算时可见第24条
鼎镊 ]石，囚系

注:① m, - 蜗杆轴向模数，

        Z- 蜗杆头数，

        as - 理论壳体中心距，

        A. - 实际壳体中心距的平均值，

        A, - 壳体中心距偏差离散幅值，

  KAI 蜗杆换算系数， KAf二1/tg而+0.132可查表40.
② 注脚 1和2分别代表蜗杆和蜗轮。

③ 当为<5。时，i，二，z=7‘二二:=0，当A/ <15。时，Kz/=0.36.
④ F，— 节圆周上的切向合力，

    F二— 轴向合力。

⑥ 轴向剖面压力角接近200，也可以近似使用。

    21.在第17至20条中查表或计算单个齿轮侧隙离散幅值时，对于非整转工作的齿轮，侧隙离散幅值应

乘以修正系数KB，当使用角0}180。时，Ke=1;当900<0<1a00时，Ka=0.7:当0<900时，Ke=0.5.
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22.直齿、斜齿圆柱齿轮和直齿圆锥齿轮一对齿轮的空回的平均值和离散幅值简化计算公式如下:

JD-KD
216QQ
  沉Z

才b二Ke2160Q
  优Z

式中:K,

        K e

空回平均值简化计算系数，见表17, 18, 19;

空回离散幅值简 化计算 系数，见表17, 18,

注:本条的简化系数Kn. Kb适用于齿轮副啮合中心距公差F,

    围内的一对齿轮的空回计算。

  19,

= 0.02mm，且齿轮副的m(Z,+Zr)应 在30-40mm范

当齿轮副各个齿轮侧隙类型不同时，其齿轮副的K, , K。取各侧隙类型的系数和的平均值。

直齿和斜齿圆柱齿轮空回简化计算系数表 (中心距不可调)

K,
Q.364
10008

CI EL，十E';,」十}E..，十EL}〕

Kb
p.364
1000a 侧}E.,，一E a.,!“十}Ea,:一E';,l '十ra

表 17

斗牡
|
卿
两
一﹄
孺
!蔗

    “一侧”K,

{
阵

详

>0.5--1.0

>1.0-1.5

0.0040
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直齿和斜齿团住齿轮空回简化计算系数表

                                      (中心距可调)

K。一K。一令 、
                              J

0.364
1000n杯F 十F,','

m m 表 18

-洲{于爪一
直齿圆锥齿轮空回简 化计算系数表

K。一K、一牛 、
                              乙

0.364

1000 116.j"十d.�

- 0.5 0.00082 0一0013 0.0021 0.0034

>0.5-1 0.0010 0.0016 0.0025 0.0040

23.直齿、斜齿圆柱齿轮和直齿圆锥齿轮的空回的估算公式如下:

J =K,21旦00
  水艺

式中:K,— 空回估算系数，见表20, 21,

    注:本条的估算系数Ke适用条件同第22条的注。

    直齿和斜齿圆柱齿轮空回估算系数K,值表

                                          (中心距不可调)

nim 表 20

            } 精 度 等 级
模 数 }

              { ‘ 级 ! 5 级 ! “ 级 } 7 级 } 8 级
0.1- 1.0 0.008 0.011 0.014 0.018 0.024

》1.0-1.5 0.008 0.011 0.014 0.019 0.025

直齿和斜齿圆柱齿轮 (中心距可调)及直齿圆锥齿轮空回估算系数K，值表

m m 表 21

0.1- 1.5 0.001 0.002 0.003 0.004 0.006

注:直齿圆锥齿轮IB 306-62中模数规定到 1，精度最高规定为 5级。
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                          五、由其他因索造成的侧陈计算方法

24.由其他因素造成的侧隙计算公式见表22.
                                                                      Am 表 22

                  _t 侧 隙

齿轮类型 }一一一3F一一，A一         iv，可一                                  9   a   9   m

斜齿圆柱齿轮 ipq = o09sCi，二:+i l+ie +!r) ib q = coss()。二二+]。，)

直齿圆锥齿轮 1pq=1，二:+1rc+1 e +h, 76q=16二，+18R

蜗 杆 ，一 1   Clp-tg},f +，!+，，+),") 7b9- iglf(，。二·+’石·，
蝎 轮 夕”二ip=e +ix+ie +i; lbq=ibss+夕bR

注:①

    ②

公式中各项计算见第26, 27, 28和29条。
由于不推荐用传动研磨 (以后简称研磨)的方法来控制空回和传动误差，其前提是齿面上无加工毛刺，若

有毛刺可用加油传动跑合或适当的研磨去除毛刺， 在个别情况下可以用研磨补偿概率计算覆盖区域以外的
小概率事件和某项因素稍有超差带来的坏影响，以提高空回和传动误差的合格率， 所以在由其他因素造成

的空回计算中不考虑研磨对空回的影响。

25.对不上销的键联结的齿轮，由于键和键槽间隙因素造成的侧隙计算公式如下:

图 1

(微米 )

(微 米)

 
 
和

加

尤

X

平均值
              mZ

1，二·- d+2(h二两

离散幅值
              阴Z

I b-=了+2(h二t)

式中:h— 一键高 (毫米)乡

      t— 键槽深 (毫米);

x p- X。一 键槽和键的间隙平均值和离散幅值。

                                  Xps=Bsp+占，，

                                Xb.-杯 a xh十alt

式中:占二— 一键槽公差 (微米);

      a, 键公差 (微米)。

    当经过精密选配时，Xps=Xb<=10Fimq

(微来)

    (微米 )
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26，由装置的转动部分的偏心因素造成的侧隙计算公式见表23,

户m

齿轮 副类型 } 侧

般 情 况 采 取

  0
工 艺

      表 23

:M:T:
枷
-
协

-枷

直、斜齿圆

柱齿轮 副、

蜗杆副

平均值

离散幅值

直齿圆锥

齿轮副

平均值

离散幅值 })b R I,R=O                                       )pR=O7bR= 0.36V (ZD. -tlds )2+ez+e3             lbR=0.255'+e, +e37pR=0                                           )pR=0JbR=0.36co4fV(ZD,-Gds)3+e3+e3    7bR=0.25c}Otv52+e;+e3
注:①

    ②

    ③

表中代号ZD二是齿轮孔径上偏差，Zd二是配合轴径下偏差，可查GB 174-59,

表中代号e,是安装齿轮的轴颈处对轴的支承处的径向跳动公差，可查GB 1184-75,

表中代号e，是轴承内圈或外圈的径向摆动。

器，器，轴承精度为G,E,D级而的幽8,幻。级时计算公式中代

⑤

当轴径d<lomm，孔轴配合采用

号的值可查表 42,

采取工艺措施指进行精密选配、调整等各种工艺措施.

27.由弹性变形因素造成的侧隙计算

(1)轴的扭转变形造成的侧隙计算公式如下:

                          八=KR·M·L·心 〔微米)

式中:、*一 扭转弹性侧隙系数，、，一1.02 x 104洁
                                                                                                                                            几了 门J

    ‘— 轴材料剪切弹性模数，公斤/厘米2.

    d- 轴工作段直径，毫米;

    m— 轴上扭转力矩，克 ·厘米;

    L- 轴上传递力矩的轴向距离，毫米;
    心— (端面)分度圆直径，毫米。

当轴直径d为3-17mm,轴材料为钢或铝合金时，则K*可查表43.

(2)轴的弯曲变形造成的侧隙计算公式见表24,

召m 表 24

结构形式

直齿圆柱、圆锥齿轮蜗杆蜗轮 斜 齿 圆 柱 齿 轮

口 1尸

简 支 梁
    ， Ma0(L一a)-

I0 = n n—

              a,.L

    ” Ma'(L一。) _ ，
]o 匕 n o— ‘Ua0

            口I.儿

、一rQ
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脚m 续表 24

齿 轮 类 型

直齿圆柱、圆锥齿轮蜗杆蜗轮 斜 齿 圆 住 齿 轮

外 伸 梁     。 凡化2(L+b)

0-0O- 不一一 10 0 Ko兴手也COSS

i!t ,、一4A"-X19,*A  . K。一3.08:10,命，
      E- 轴材料弹性模数，公斤/厘米注，

      d- 轴工作段直径，毫米，

    M一 一轴上传动力矩，克·厘米，

    L— 轴的两支承点]N的距离，毫米，

      a— 负载中点到一支承点的距离，毫米，

      b— 负载中点到邻近支承点的外伸距离，毫米，

    df - (端面)分度圆直径，毫米，

      a- 螺旋角。

  当轴直径d为3̂-17m-,轴材料为钢或铝合金时，则K。可查表43.

28.温度变化引起的一对齿轮的温度变化侧隙计算公式如下:

                  ill一 1000Caaoj，一(a,R, + azRs) J,〕·2tga

  当在铝或铝合金壳体上两钢齿轻啮合时，可按下列公式计算:

                                j;·二0. 84 x 10-1 a,4,(微米)

(微米 )

    当儿·为“十”值时，表示增大侧隙，为 “一”值时，表示减小侧隙。

式中: 。。— 壳体材料的线膨胀系数，铝材料取。o =0.23 x 10-"

      a� a.- 啮合齿轮1, 2材料的线膨胀系数，钢材料取a=0.115 x 10-';

      R、凡— 啮合齿轮1、2的分度圆半径， (毫米);

          Z, - 温度差值。变化后温度与装配时温度 (一般为200C)的偏差 (℃)。当升温时为

                  “J一”，降温时为 “一”值;

          d-一传动中心距 (或相似中心距)计算公式见表25.

                                                  mm 表 25

齿 轮 副 类 型

直 齿圆柱齿轮副 a一令m(Z, +Z,)

斜齿圆 柱齿轮副 一十m�(Z,长      Z, z )cos,9, + cosh
直街圆锥齿轮副 a二L,- Oj，+L;cosot ,

蝎 杆 蜗 轮 副 a一令(df,+mZ,)

注:其巾L为一个锥齿轮轴线到另一个锥齿轮4-1近齿轮端的轴承端面的距离。 当某齿轮为反锥结构时，其 乙前带
    u一”号。
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                                              图 2

29.有温度补偿要求的齿轮副验算和最小极限空回的计算公式见表260

                                                                      户m 表 26

步骤 计 算 项 目 计 算 公 式 注

齿轮副的温度补偿侧隙

              了二
ie=夕下·十is

]r—

  )u-

温度变化侧隙见第28条

最小油膜厚度见注④

j;=(AmS, +AmS,)一()b R, +1b RE)

1; = 0.730 E:,, I+一E',}一Fo〕一()b R, +)b Rx)

j', = 0.730 E.,{+IEa"ssl〕一(i6 R, +)b Rd

)I=Z .S, +0.73( !,a:一F,,)一()b RI +]b Rs )

ii=(Z-S, +0.73Zsnx)一(/b R, +)b Rz )

ib,— 由装置的转动部分的偏

      心因素造成的侧隙见第

      26条，当采取各种工艺

      措施 (如精密选配、调

      整等)时)6R可忽略

较 >l
  若不满足 > 时应重新选择

侧隙类型

齿轮副最小极限空回

      才 犷(角分)

K。一一空回换算系数
艺j =Kol

K,=6.88mZ
注:① 中心距可调的齿轮副 (祸杆蜗轮除外)。虽可用调整中心距方法来保证实际li>l'e。但相对啮合位置 及啮

合位置及啮合齿高将不符合设计、制造的规范所以对中心距可调的齿轮副也应选择侧隙类型，便设计、制

造与装调一致。

在要求不高时，为减少齿轮品种，对中心距可调齿轮副的齿轮设计时都可取同一种侧隙类型来制造。:而由
装配时调整中心距使实际ill二Is。此时计算其空回应在zip, -4。公式中以拼代替 (人十ill)即可。

直齿圆锥齿轮副因可在径向或轴向调整，故皆视为中心距可调。

模 数 mm 《0 >0.3-0.6 >0.6̂ -1 )1- 1.5

②

③

④

汕膜厚度
    召m     { 2         I          3 {
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式中 :

                        六、其他传动元件的空回计林方法

盘销联轴节的空回最大值计算公式如下:

                              em>== e，十eb(角分)

△，— 空回乎均值;

。，一令K,L ()A分)
                    1 l

K,L=1.72C(B. +B=)一(d, +d.))
△。一一空回离散幅值。

、。一十·、、(角分，
                                      KbL=2.4杯 ag + ad

式中:B,、 B,- 槽宽尺寸的上下偏差，微米;
      d,、d,- 销轴直径尺寸的上下偏差，微米;

      62, 6d - 槽和销轴尺寸的公差值之半，微米;

          R 销轴中心到回转中心的距离，毫米;

KpL, KbL— 空回平均值和离散幅值系数。

、1，n， ，。 。_、，。 ，。___ 、 、二， ‘、，H6   H7   H8   149_， _.__ __ __‘
曰刀N a八习刀3 ̂' lbui,u ,共酋左Or甘刀不万一、下.,厂、几:万，、花了 盯，UPI八DL,八‘:叫宜衣440

                                                                                                  U 口 未IU U ‘ U O

    31.十字联轴节和万向联轴节的空回最大值计算公式如下:

                                      em。二二eD十e6(角分)

式中: ep— 空回平均值;

                    。，一十·KPL(角分，
                              KPL=6.88C(B, +&)一(b, +b.))

e,— 空回离散幅值。

                          。。一今 ·KbL(角分)
                                                  “ ” d “ 。‘ 、用 刀 ，

                                      KbL=9.63杯a孟十a考

式中:B� B=- 槽尺寸的上下偏差，微米;

      b,、b.— 凸块 (或凸爪、接头环)尺寸的上下偏差，微米;

      6B, 6b— 槽和凸块 (或凸爪、接头环)尺寸的公差值之半;

KDL, KbL

带槽圆盘 〔或接叉)外径或盘销中心至旋转中心的半径的两倍，毫米;

空回平均值和离散幅值系数。

当B和b尺寸为3-18mm,其公差配合为h5二 '宝-'，  h7、h8时
H6 H 7 H8 H9

，则KPL, K、可查表440

    32.圆锥差动器的空回最大值计算公式如下:

                                            刁ma二=刀p+才b

式中: dp— 差动器空回平均值歹

                                        才p=2尤o才pd

        26— 差动器空回离散幅值，a。二2Ko Zbd;

dpd,     4‘一 太阳轮与行星轮一对齿轮的空回平均值和离散幅值。计算公式见第19条一对直齿圆锥齿
              轮的空回计算。其中齿轮取a侧隙;保留侧隙项及间隙因素的各侧隙项皆取为零;
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K。一一概率系数，一般取0.33̂ 0.7。当要求较高时，采取各种工艺措施 (如精密选配，调整

      适当研磨等)时，可取0.33.

                                七、传动链的总空回计算方法

    33.传动链的总空回最大值计算公式如下:

                                      efm..=eps + e‘二

式中:JPP " ebZ— 传动链总空回的平均值和离散幅值。

、二一二(zD. /1-、

，。二一V --('-12
式中:2p., e。一 传动链第n对齿轮或传动元件 (如联轴节、差动器等)空回平均值和离散幅值;

            i-— 第n对齿轮 (或传动元件)中读数齿轮 (读数件)到齿轮传动链空回的读数齿轮

                    (读数件)“1”的传动比。

    注:①本条适用于除平行传动链和重盈传动链外的要正反转r作的一般传动链的总空回计算。
        ② 当为单侧啮合传动、双片齿轮传动、自动调节啮合中心距传动和振荡状态下的传动时其i i r'a了下.、饥即

              e 二。。

    34 传动链总空回最大值的简化计算公式如下:

                                        J工。a二=才，二+eb#

式中:JP#. ebX— 传动链总空回平均值、离散幅值。

‘二一刻少

。。二一。.7 z.(,4b.t�_}
式中:ZP.、  ebn— 传动链第。对齿轮或传动元件 (如联轴节、差动器等)空回平均值和离散幅值;

            i-— 同第33条。

    注:本条仅适用于齿轮对数较少的传动链总空回的近似计算。

    35.传动链总空回最大值的估算公式如下:

Ids..二一二(台)
式中: e.— 传动链第，对齿轮或传动元件 (如联轴节、差动器等)估算的空回值;

        ‘。_，— 同第33条。

    36.平行传动链两支路间的空回计算
      (1)平行传动链原理示意图

                              图 3

图中:A— 主动件，B- 分支 (处)件，C- 读数件;D— 定位件.

      B}:: C- 读数支路，B宾 D- 定位支路;A ;B— 主动支路
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      (2)空回最大值计算公 式如下:

                                        JFm.二=刀pa+才b,

式中:ep#+ 。一 平行传动链两支路间的空回平均值和空回离散幅值。
                                  a，二=( apr，一epxJl ts-c

                                    a。二=杯 ljbl2+ab#llie-c

式中:'4's-4、一 由分支处齿轮到定位件的定位支路总空回平均值和离散幅值(以分支件B为定位
                  支路空回的读数件)其计算见第33条。

      d p#� d ba}- 由分支处齿轮到平行传动链的读数件的读数支路总空回平均值和离散幅值 (以分
                    支件B为读数支路空回的读数件)计算见第33条。

    37，重叠传动链的空回计算

      (1)重叠传动链是同一个主动件以同样的齿轮、轴等组成同样的传动比 (一般为两个传动链)同

时传至同一个从动件的传动链。原理示意图如图4。

图中:A— 主动件，B— 从动件

      (2)空回最大 值计 算公式如下 :

                                          eam.二二K-4，二

式中:4#m.} A到B的传动空回最大值;

        .dpr A到B按其中一个单条传动链计算的空回平均值;
          Kr 重叠修正系数‘一般为两个传动链重叠时可取K二二0.7-1.

                                      八、传动误差计算方法

    33.一对齿轮的单向传动误差计算公式见表27,

                                                  角分 表 27

街轮副类型

“ .匕生
高i%C4 Al}l!E.、一、。、。了;;:十;;:、(二。‘1一、。二)、(0一二、二)+。:，十。,̀, + e� +e� K    66-88r:L,
斜 齿圆柱
齿轮 副

丸二K. K..}I(1一一石二;;下又不厄只~孚;一一)cos's, +万一;一一}Da-万兀一一一)l + e,0, + e,}, 7cos'一6.88M. Z,
蜗杆蜗轮副A - Kp K,了‘:;+(JD一“-), + e,、 +时:十小云二· +〔LpD，一 才d二上)之十e

cesAf

注:①

      卿

x。一 概率系数取0.7-1。一般当中心距不可调时可取 1，当中J亡、距可调并采取各种工艺措施时可取0.7.

对于非整转工作的齿轮，计算时应在该个齿轮的 F;(或ST户;(,D二一,d);e;e:前乘以修正系数Ko,

取法同第21条。
注脚1, 2一一定位齿轮 (蜗杆)和读数齿轮 (蜗轮)。

,(D,— 齿轮孔径上偏差，微米。

刁d},,二一一 配合轴径下偏差 f带 “一”号)，过盈配合时取 (刀D‘一-"d})=。，微米。
e,--一 装齿轮轴颈对支承处径跳公差 微米。

。:— 当外all定时取轴承内环外滚illi径lit公差;当内MT固定时取轴承外环内滚道径m公差，微米。

③

④
⑤

⑥

①
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当轴颈尺寸为1-10--，配合公差为
                                              K7

                                          h6 、

当为圆锥齿轮副时，以6T=� 6T工:代F尔

39.单向传动误差的简化计算公式见表28.

下时
h6

.JD. , } ad=, e.. e,可查表42,

F6.

  角分

齿 轮 副 类 型

表 +d,

注

K.二
s一88

户月2

上
下
.
!

11

1、

直 齿圆柱、圆锥 齿轮 副

斜齿 圆柱齿轮副

，一K. K.训F;-+F}

，一二。二。}F;,cosl,6, +Fl,cos'},

，一二二。V 6Ts,+d,nr韶}-f

K.=8.88m ZZ,
蜗杆蜗轮 副 K.=6,88m Z,
注;①

    ②
当采取各种工艺措施(如精密选配、调整等)则各旋转偏心可忽略时，单向传动误差可按本条计算。
当为圆锥齿轮副时，以6Ta� dTT:代FS,.到，。

    40.(盘销)联轴节的单向传动误差计算公式如下:

                                                刀=arc sin-

式中:R— 主、从动盘两轴线的偏心量，毫米;

      P— 主动盘的销钉中心到主动盘轴心线的距离，

    41.差动器单向传动误差计算公式如下:

R ，* 、、
下一 l用夕了，
护J

毫米。

刀 之
13.76

m7.
·K.杯6T呈:十6r圣: (角分)

式中: 11— 太阳轮间的单向传动误差。若是太阳轮 (定位件)到系杆 ‘读数件)的单向传动误差再

乘‘一令;
BTF,, STF2— 太阳轮和行星轮的运动误差的公差，

        MZ-— 太阳轮的模数和齿数;

      K.— 修正系数，0.7-1.当要求较高时，

                取 K. = 0.7.

    42.传动链的单向传动误差计算公式如下:

微来;

采取各种工艺措施 (如精密选配、调整等)后，可

      /-1 4.、“ ，‘，、、

“ d‘l o}二)、用7I/
式中: A.- 第。对齿轮副或传动元件 (如联轴节、差动器等)单向传动误差;

        r- 第”对齿轮 (或传动元件)中的读数齿轮(或读数件)到传动链单向传动误差的读数件
                的传动比。

    注:当传动链为单向传动时，传动误差只是单向传动误差，不计算双向传动误差。

    43.一对齿轮副的双向传动误差计算公式如下:

                                    W=4,+杯 2b+12

式中:JP ,! b— 一对齿轮的空回平均值和离散幅值，见第18--21条(注意换算到A的同一个读数件上);

          才— 一对齿轮的单向传动误差，见第38或39条。

    44.传动链的双向传动误差计算公式如下:

                            W二二2，二十1V}2+又 (角分)
式中:才，二、,d6#— 传动链的空回平均值和离散幅值(注意换算到d:的同一个读数件上)，见第33-37条;

            A二一一 传动链的单向传动误差，见第42条。
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                              九、空回和传动误差计薄用衰

45，直齿、斜齿圆柱齿轮 (中心距不可调)的侧隙表

                                1，，，0.36{E二+E二!
                                产:;=0.36旧品一E益(

表 29

法向模数

    m nl

侧 隙

代 号
一{>6一>12、。{>2。一>32一>5。一>8几125}>工竺2。。一>2丝3，5{>3:5。。

尸m

。，_。。}一1，， }15.76 1{6.12 16.肘 1}7.20 一!7.56 {!7·92 」!8.64 )� 一 一{1 一 一} 一
U .1~ U .0

升。}}5.76}� 一�66.121{ 石吕川{ 7.201{ 7.训� 一�7泊�2!� 一�55.6峨} 一 }一 一 1一 一
>0.3 尹才户 一 }6.84 }一7.20 }}7.56 7.92 }15.64 }9.00 }9.72 }11一16

~ 0。6 1，‘ 1 一 }{ 6.剑 7。20 7。56 7.92一1 864」! 9.001一 9.72) 10。44} 一
夕，户 一}一 1一7.20 一}7.92 8。28 8.“ 1fg.00 1}，.36 }，10·08 }一11.52 一}ld.04

洲户 V .0~ 1 产，，{!一 !� 一�77.201! 7.叫 8。28一 8.6’l一 9.001� 一�9936110.08! 110.80{一 11.88
场 }一一 1 一 }15.28 1团“ }9.00 }9.36 }}1005 }10.80 {122或 }}14.04

尸上一1’。}{ 声，。{{一 { 一 l} 8.281 8。64! 9.001� 一�99.训一 10.08 10.80}1 11.521} 12.60
一。，_。。}!)，， 一片.2o 1旧.28 1}9.00 一110.05 111。16 112.2魂 1!13.68 {} 一 {} 一 一} 一
U . 工 产叫、砂V . J

7，。}15.761 6.12{一 6.841 7。201 7.561! 7.叫1 5.64)� ， 一1一 一 }{ 一
>0。3 声，， }一一 }9.00 】19.36 }110.魂4 }}11·52 {112.96 }140咬 }.1620 }，19，08 }} 一

~ 0。6 夕。1一一 } 6.5峨} 17.Zoj� 一�77.州一 7.，2 8。64 9.00{ 9.72}一 10‘峨4{{ 一
场 }一一 }9.36 }1008 111·16 {112.24 13。32 14·40 }15。84 19.72 }123.连。

洲夕 V .0 ~ 土 J，。}一一 } 了.20} 17.92}8.25{� 一�88.6吐】� 一�33.00}9.36{ 10.08! 110.8011。88

、，_，，}肠 }一一 { 一 l10.44 }n.兑 }12460 {13·65 115。12 16.56 19.峨落 }123.路。
2工一1’。} j，。}一一 }� ， 一j� ，�8，�228{5.6召! 9.00}9.叫 10.08! 10.80!，11.521一 12.6。
，. 。.}]，， {17.o21一9.QO }111.16 1111.52 !113.32 !114·40 {16·56 } 一 { 一 }一 一
U .1~ U .J

)，6 576}{ 6.1211 6.8店{} 7.2侧� 一�77.训� 一�77.叫� 一�88.641一 }� 一 一{{ 一
>0.3 九。 {}一 }一9.72 }111·52 }111.55 113 68 ，15.12 {t6.20 }1，.08 }21.96 }一 一

~ 0。6 厂，。1{一 { 16.5峨} 17.201} 7.56 7。92 8.64! .，�..0019.721 110.4连}一 一
，， }}一 110·08 }112.2全 {一12.60 14 40 15.峨5 }16.56 11吕.72 }22·32 }一26.28

洲尸〕V .0~ 1
7fb 一 ! 7.20} 7.92} 8.25} 8.6月} 9.0。} 9.36} 10.08} 1080} 11。88

]夕户 一 } 一 }112.60 1一12.96 ).1魂.76 }一15·84 {17.28 }19.吐4 }22·32 }一27，00
尸户 1~ 1 ‘a

协 !一一 } 一 }{ 5.2811 8.6峨1� 一�99.00】9。36一 ]0.08 10.8011 11.52」! 12.60
， 。。}]。 }一9.36 110·44 !112.60 }113.68 1115.48 }117.28 )一19。44 一 !� 一 一一{ 一
U . 1 产，‘ U . 刁

)亡b 5。76 6.12{ 6.8召!� 一�77.2。}7.56{ 了.92} 5.6峨! 一 } 一 l一 一
>0.3 ]口p 一 {11。16 12。96 14。04 15。84 18‘00 1950 {22.69 !127.00 {} 一

~ 0.6 尹，。一}一 ) 6，8心 了.2。{1 7.5GI1 了.9:1 15.641 19.00}9.72}1 10.4dl} 一
了，。 }1一 {，11·52 {113.6目 }一14.76 !116.56 }，18·36 120.16 }22.32 !127.36 }一32.76

洲夕U·n~ 1 了，。{一一 } 7.20} 7·92} 8.28{ 5.64{ 9。00 9.36{ 10.OE} 10.80{一 11.88

7。 !一一 { 一 }14·04 }15·12 }16.92 !18.72 」20.58 }2304 }2了.36 {32，76
户土~上洲!� �一户，。一}一 {� 一 一{{ 8.281{ 9.64}{ 9.001 }9.州} 10.。吕} .10.名。}一 11.52 12。60

]1。 112.60{114.70 }116.56 1一18.36 }121.24 1124.48 1一27.36 } 一 }一 一 一! 一
U .1产、曰V.J

夕，、}}6一8减1 7。56 7.92} 15.28} 19.00}9.3石} 10.08 一 }一 一

)0.3 {)才刀 }一 }15.12 }17.28 {19·08 {21。60 25。20 27。72 31，65 }37，08 {
~ 0。6 7亡石 一 ) .了，�992}二6‘} 19.00}9.361 10。08 10.4峨! 11.52{ 12.co!
      .}一]。 一1一 }{15.通8 }!17.64 }一19.‘4 21.96 }一25。56 25.44 }32·04 }一37.0日 43。92

户)V.b产、1
挑 }}一 {� 一�88.28}� 一�99.00}1 9.36{ 19.72110.吐d} 11.16} 11。88 12.60}一 13.65

]。 }一一 } 一 l18·00 {19.80 }22·68 }25 92 28.80 {32.峨。 }3了.习。 }一4咭.6峨
户 1~ 1.0 护，。{{一 1 一 } 19.36)9。72 10.441一 10.80 11.521 12.24}1 13.32{! 14。40
一。 ，‘2，。 {15。48 18。36 21。60 .24。84 2名·44 {32。40 36.72 {� 一 一}� 一 一一} 一
U .1产、‘V .6

夕，。}一6.541 7.56{ 7.92} 8.25! 9001 9.36} 10.08} 一 I
)0。3 j，， }一一 1子8.72 」22·32 {25·56 }28·80 }33.12 }37.08 }42.48 !50.了6 {

~ 0。6 ]Ib 一 } 了.92) 8.6寸{ 9.00) 9.36{ 10.08{ 10.4或{ 11.52 12.60}
)户办 一 }19.08 {22·68 }25·92 }29·16 }33·48 }3了.90 {42。84 50.76 }60。48

尸之U·0~ 1 j，，!一一 { 8.281 9.001 9.36! 9.7川 10。通4 11.16{ 11.召8} 12.60! 113.68

)了杏 23.04 26.28 29 88 33.只4 38.16 43，20 51一48 61，20
J户 1~ 1.勺

声，。}一 }_ } 9。36 。.72{10。44 10 80 11.52}12。24 13。32 14。40
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续表 29
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续表 29

法向模数]侧 隙
度 直 径 nl」11

~6 }>6~ 12{>12~20>2。一1>32一{>5。一>8几，25> 125    ~ 200>2望315{>3竺。。。

分

一!

mm i代 号
解 刀1

配

合

种

类

精

度
等

级

]r户 !10.80}11.52 一12.24 」12.96 }13.68 !1魂.76 {15.肘 .} 一 } 一 一} 一
U.1门‘ U .舀

{ 人。110.80.} 1].52」 12.241 12。96 13。68{ 1‘.7611 15.541} 一 ! 一
>。.3 一}儿。 · 12。06 113.68 111落.40 1115。12 }1584 1}16.92 一{15.o0 1{19.44 {{ 一

~ 0。6 ]才占 11一 一1 12.9611 13.6EI{ 14.401{ 15.12 15.84 16。021 18.001{ 19.44}一 一
)苦p }一 」1连.04 }1礴.76 415.ds }16.20 {16.92 1{18.00 1{19.05 tZo.52 1!22.32

尸Z U.0~ 1
]才6 J一 ’1 14.04:{ 1连.761{ 15.4; 16.20} 16.92 IR.00 19。08 20.52 22.32

了t户 }一 一} 一 一115.月4 1}16.56 一{17.25 111日.00 119，08 120几6 一{21.60 〕}23.04
}尹止~1洲} 产，，}一 I 一 { 15.84{ 16.巧c{ 17.ZR} 1日.00{ 1905{ 20.Ic} 21.‘吞{ 23.od
}. *。一}人。_ !12.24’13。6R 11通.40 一15.吕4 .!17。28 tlg.08 {20。88 } 一 l 一 } 一
”’工、少涪} 玩 {10.80一} 11.52 12。241 12.96.} 13.68{ 1嫂.76一 15.5峨! 一 } 一 一} 一
>0.3 7t户 {一 }15.12 15。84 17。28 {15.72 {20.16 {21.9。 23。76 廊.64 { 一

~ 0。6 ]全占 }一 } 12.96{ 13.68 14.40{ 15.12{ 15.8;{ 1几92{ iR.00 19。44} 一
、、 n 户 ~ 1 ]才户 }一 16。20 16。92 18。36 119.日。 21。24 {23.o4 !24.只4 }2了.72 1}32.4。
产户产Vo0一~ 1{ 了，。{一 14。04! 14.76一 15.4，} 16.20{ 16.92{ 1‘刃。{ 19.08} 20.52} 22.32

}夕，。 18。00 19.44 20。88 22。32 124.12 {25.92 怡8.8。 }33.12
一尸二~1.0} j，‘} 一 } 一 } 15.sd1 16.sc{ 17.29} 15.oc} lgjog} 20.IF} 21.601 23而

八，一。一}儿。 一112·96」114.或。 116.56 1117.28 119。44 121、24 1123·04 一! 一 一{ 一 {} 一
甘.1~ U.舀

]已‘ 110.50{11.弓2 12.2411 12.9‘11 13.651l ld.761! 15.:4一 一 1 一 一} 一
>0.3 71户 1l一 }15.R4 1{18·00 一115.72 1120.SR 122.32 1{2礴.12 一!26.64 130.2峨 1} 一

~ 0.6 )t‘ 一}一 一1 土2.9611 13.5只{ 14.4们一� 一�115.1211 15.习4!1 16.921! 18.0。1944{一 一

7夕户 }一 {16.92 }19.()R 一1奋.8o 121。96 123.do .{29.20 {27.72 31.32 一}36.0。
护产 U .O J、衅1

)才‘ }一 { 14.0睡! 1减.76. 15。48} 1称2产 {16.92，{ 1日.00{ 19.oRI1 20.52一 22.32
]rp }一 犷 一 一}20.16 1}20.认5 一{23.0理 124.49 :{26.28 {2880 一132.40 1一36.00

}/工~1’“} 1，。}一 } 一 } 15.84 :16.56} 17‘ZR 18。勺0! 19.09 20。16} 21.60. 23。0通

}。， 。。】了，。 一14.401}肠.84 ，{1日.00 119.44 一121.‘〔， 24.12 郎.64 一} 一 { 一 一I 一
U .IJ，、洲U .J

7净6 }10.80，! 11.521} 1乳2碑1 12。96 ]3.6F1 1才.7‘一{ 15.sjl1 一 }} 一 }一 一
)0.3 了寸户 }17.28 }19.月4 !20.R只 }23.04 125.20 27.72 一{3o.24 {3d.56 1{ 一

~ 0。6 了才b 生2。96{ 13.6，} ]4.4。一{ 15.12 115.名或一1 16.9211 1o.0o. 19。44} 一
]t户 }一 }18.36 1邹兑 陀1.蚝 一}24.12 126.28 }一ZR.80 {131。32 135.64 }组176

一尸U.0~1 )t占 ! 14。幻4 1通。7幻} 1弓.4E 16。20 116.92118。004 19.0兮 20.52} 22.32
}场 } 一 2二.60 }23.(，4 阶.20一 一27.36 一29.RS 一}32.40 36.了2 一}42.48

一尸1~生.。} 尹，。} 一 一 } 15.8礴} 16.56{ 17.2厂{ 18.o0一{ 19.0只一} 20.16} 21.60一} 230碑
    __一}声，。 17.64!2‘).与2 !22.68 一124.84 1一2习.。只 }132.04 }35·28 }{ 一 一} 一 }一 一

}u·土~U·J ]户乙!11.8， 13。32 14‘仁4{ 1‘.了。 1污。8引1 16.92一} 1日.00.{ 一 ! 一 一} 一 -
一)0.3 }]。 一21.‘0 一23.76 {25.92 }2O.16 一}33.12 }}36.3G }{毛0.32 !‘6.44 ]} 一
一 ~0.6 )留小 }一 .} 14·4。一 15·121 15.R刁} 116.92一一 15.。。 19，0州一 20.16一} 2卜gel

了寸乡 122.只2 24，织J }27.。。 1}29.只F 33.54 1{37.O8 141。40 {47.16 1!5魂.00
}户U.b产、‘雀
一 ]了占 } 15.12一 16.20} 16.，2 17 64‘ 18·72一1 19.801}21.24】 22.681{ 24.48

}]。 }一 } 一 {25.56 !25.o8 一{30.96 一日4.92 {138.16 1[dZ.12 !48.24 155。08
!户1~1·。} ]，。}一 { 一 } 16.，2} 19.00一 18.72{ 19.80} 20.o9{ 21。96{ 23.了6{{ 25.56

厂，。 一}2。.5:}124，1: }127.7:131.3:{       {一一 �一}}一 ·}一 1一一
V.工沪，.U .吞

]子b 11。88 13。32 14.04 14。76 15。84

)0。3 ]子p 25。20 28。80 32。40 36.36 吐1.04 45。72 51.12 60。12

~0。6
]rb 14。40 15。12 15.84 16。92 18。00 19。08 20。16 21.96

)甘户 25。92 29 88 33.48 37。08 41。76 46。44 52。20 60.84 70.56
洲》U。匕‘、洲1

]才占 15。12 16。20 16.92 17。64 15.72}一 21。24 22。68 24。4凡

]产p _ 一_ 一{30.Go 34。56 38.16 一}42.:J 47。52 52。92       }一7，.。4
尸》 1，、喇 1.匕

! j。一{一 一 }}16.o2!18.。。}一;8.72一一1o.。。}一:。，5o1一21.。。}一23.76}一
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续表 29

法向’i“‘
    mm }了弋 号

度 直

一1>6-12 >12-2012。一!>32-501>5。一}180，25    11252。。   1200x-125   -200   ̂-315>315    - 500

配
合

种

类

精

度

等

级

，0.1̂-0.3 hp      24!84 88.44           32.76    36.36    40.68    45.72    50.76互虱                          -lrb _16.20     17.64    19.08    19.80_ _21.24     22.68    24.12                          ->0.3           lea            30.24    34.20    38.16    42.12    47.16    52.20    58.32    67.68        --0.6           i:e            19.44    20.52    21.60    22.68    24.12    25.56    27.36    29.52        -
一}0.6}1 1,p日                    31.32    35.64    39.24    4_3.56   48.24    03.28    59.40    68.76   7_9.201,6- -         _20.52   21.96    22.6E    24.12    25.20    26.64_28.44       30.60    33.12--       37.08    40.68    45.00    49.68    I04.72   60.84    70.20    80.64l:i,                    23.401   24.12    25.56    26.#x41  2.8.08 -29.88 - 32.04      34.5u
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46.直齿、斜齿圆柱齿轮 (中心距可调)的侧隙表 (见表30)

47.直齿、斜齿圆柱齿轮保留侧隙表 (见表31)

48.壳体中心距因素造成的侧隙表 (见表32)

l n. = 0. 36F' 衷 30

分 度 圆 直 径 d 的，n ，

法向模数 m

-6一·6-12一·12一
m m

仰功

精

度

等

级

0.1- 0.3 5.04 5.76

>0.3-0.6 5。d0 6.12

>0.6- 1 6.12 6.84

> 1. 1.5 7.56

0.1- 0.3 7.20

>0.3. 0.6 7.56

>0.6̂ -1 R 6欢

>1-1.5

0.1̂ x0.3 10.08

>0.3-0.6 10.80 15.84 17.28

>0.6- 1 11.88 16.92 18.36 19.80

>1̂-1.5 18.36 19.80 21.24

0.1- 0.3 14.04 15.84 19.08 19.08

>0.3- 0.6 15.12 17.28 19.44 20.52 !21.96 23.76

>0.6̂ -1 16.56 19.08 21.24 22.32 23.76 25.56 27.72

>1-1.5 21.24 23.40 24.48 25.92 27.72 29一88

准标网 www.zhunbiao.com 免费下载

免费标准网(www.freebz.net) 标准最全面

免费标准网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载

http://www.bzsoso.com
http://www.bzsoso.com


CB/Z 17&-80 共 49页第 33页

.
曰
之
州
︿

之
?
0
︿

。0
之 

 
价
.
0︿

。0
2

1
。0

准标网 www.zhunbiao.com 免费下载

免费标准网(www.freebz.net) 标准最全面

免费标准网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载

http://www.bzsoso.com
http://www.bzsoso.com


共 49页第 34页 CB/Z 178-80

T
的
粥
麟

准标网 www.zhunbiao.com 免费下载

免费标准网(www.freebz.net) 标准最全面

免费标准网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载

http://www.bzsoso.com
http://www.bzsoso.com


CB/Z 178-80 共 49页第 35页

胜
件
件
一川

门

掣
一协
一黔
一冲

N
仍
粥

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.留
凸
~任
长
报
碧
翻
。。
。测
9
除
泥
恶
今
任
长
艰
羞
铭
。乏

④

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。翎
令
划
睡
辑
洲
留
凸
、丹
巾
咨
彬
撇
理

@

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。
.、荆
令
圈
自
任
临
把
盆
任
份
圃
撰
匆
彭
娜
令
小
呵
传

.君
链
织
七
H
属
耸
农
喇
以
。鸽
恻
瞥
绍
姐

⑥

.坦
辑
阵
吐
月
城
团

.之
图
把
。。6洲
乞
担
爵
权
俐
巡

卜权
探
妞

︵瞬
卜
俗
撰
R喇
霭
肠
琳
垢
别
叹
﹀
阿
肥
喇
屏
邹
拙
会
任
寨
匆
窿
叫
吐

e

加划

翎

巾

坦

垢

始

酬

留

乙
1
仑

巾

誉

绷

洲

令

坦

垢

辑

洲

自

开

尼

敬

宾

匆

砷

把

经

8

少
尔
濒
冒

日
日

测

洲

令

 
 
-

。久
喇

一

 
 
一
恻

瞥

姐

键

一

 
 
一一

一
留
白
任
如
冬
长
帽

 
 
-

测

娜

除

-

.电

暇

铭

胡

板

侧

蓉

|
|

1].
|
|
|
卜|
!!ra
日
|

一|

!
|
卜
|
|
IL
|

1
巨

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-

砂

迪叙

准标网 www.zhunbiao.com 免费下载

免费标准网(www.freebz.net) 标准最全面

免费标准网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载

http://www.bzsoso.com
http://www.bzsoso.com


共49页第 36页 CB/Z 178-80

49.一对 滚珠轴承在各种轴 向间隙下的轴向间隙和径向间隙表

娜nl 表 33

轴承 内径}轴 向间隙I轴向间隙的!轴向间隙的}径 向间隙}径向间隙的}径向间隙的

mm ! U， 鹦 离散幅值
  U- U. 赞mup,

离散幅值
  U-

备

30- 120   一般用于直齿圆柱齿轮的轴 (空回公式
中无影响)

8- 15 11.5 3.5

30- 80   对传动链的空回影响较小，
而力矩影响较大处

奋3~8 20- 40 3尸，.8 2.5 对传动链的空回影响较大，
“’““‘，山}而力矩影响较小处

一般用于

斜齿圆柱

齿轮的轴

10. 30 一般用于蜗杆 及蜗轮的轴

2- 5 一般用于直齿圆锥齿轮的轴，在影响侧
10- 20 隙那端的轴向间隙 (在不影响侧隙的那端

还可有20-60Wm)

同一内径的各种不同型号和精度等级的轴承径向间隙近似相等。
本表指滚动轴承中单列向心球轴承，若为径向止推或止推轴承时轴向间隙可为0-0.0lym,
直齿圆锥齿轮轴向间隙控制见示意图5。

①
②
③

由

隙端的轴向间

侧隙端的轴向间隙

{

影响侧隙端的轴向间隙

影响侧原端的轴向间晾 不形响侧隙端的轴向间隙

形响侧隙端的轴向间晾

图 5 直齿圆锥齿轮轴向间隙示意图
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50.斜齿圆柱齿轮由轴承径向游隙造成的侧隙因螺旋角的转换系数表

KB =1/cosz#+0.132 表 34

螺 旋 角

刀

转换系数

  x口

螺 旋 角 转换系数

  xfl

螺 旋 角

刀

转换系数

    x8

螺 旋 角

口

转换 系数

    xe

50c

520

540

560

580

600

{一::: ::::一::; :一::: :一:一:
1.059 18 1.018

1.055 200 :一:::
0.691

0.667

38

40

42

材

46

州
::: 一::: :::

;一:::
0.983 :一::一 :一:一:

51.斜齿圆柱齿轮由径向间隙因素造成的侧隙计算用表

表 35

螺 旋 角 螺 旋 角 轴 向 松 动

30- ROHM

0 x,U� !KRU,

32’

对

360

380

400

420

440

460

480

500

卿

锣

560

580

600

5一R46 2.658 12.224

5一R41 2一655 12.213 :一::: :一:::
2.308 10.614 3.230

2.262 10.409 3.16R

5.824 2.648 12.178 3.706 4.878 2.218 10.200 3.104

5‘R02 2.638 12.132 3.692 4.774 2.170 9.982 3.038

5.775 2.625 12.075 3.675 4一664 2.120 9.752 2.968

5.736 2一608 11.994 3.650 4.548 2.068 9.510 2.894

5.704 2.592 11.926 3.630 4.433 2.015 9.269 2.821

5一654 2.570 11.822 3.59R 4.312 1.960 9.016 2.744

5.599 2一545 11.707 3.563 4.186 1.902 8.752 2.664

5.538 2.518 11一580 4.059 1.845 8.487 2.583

r

犷

扩

扩

00

扩

犷

60

80

护

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I

J

，
.

，
二

1
1

﹄.J

，

户

5.478 2.490 11.454 :一::: 3.932 1.788 8.222 2.502

5.406 2.458 11.304 3.440 3.800 1.728 7.946 2.418

幼

别

::: :一:::
2.422 11.144 3.392 3.668 1.668 7.670 2.334

2.388 10.982

3O 5.164 2.348 10.798 :一:;: :一::;
1.605 7.383 2.247

1.545 7一107 2.163

注:up_ U。见表33.
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52.斜齿圆柱齿轮由轴向间隙因素造成的侧隙计算用表

表 36

螺 旋 角

    口

轴 向 松 动

一‘”
一’

轴 向 松 动

20-40Pm 30̂x80拜m20-409m 30̂ -80km

Up,sin月 Ua， sin口 U,sins Ub,sin月 U y, sins U, , sin月 Up,sin月 U, ,sin日

                拼m
一

拜m

  2。

  40

  6-

  8.

10,

12,

140

16,

180

200

220

“·
260

280

300

  1.92

  3.85

  5.78

  7.64

  9.57

11.44

13.31

15.18

17.00

18.81

20.62

22.38

24.09

26.68

27.50

  0.875

  1.75

  2.62

  3.48

  4.35

  5.20

  6.05

  6.90

  7.72

  8.55

  9.38

10.18

10.95

11.72

12.50

注:U, 叽二见表 33,

53.直齿圆锥齿轮侧隙表

户，。= 0.368,, 表 37

端 面 模 数

      琳a

          们1 1】、

轮 直 痉

-.-12 112.20】>2。一{>3。一1 15。一{>8。一!X120-.-2平00-320
    ^-0.5

}>0.5-1

    - 0.5

>0.5.1

  ^-0.5

>0.5-1

2一52 2.88 3.24 3.60

3.24 3.24 3.60 3.96 :一:::一:::一::
7.20

7.92

3.96 4.32 5.04 5.76 6.48 11.52

5.04 5.40 5.76 6.48 7.56 ;一::1:一:: 12.96

6.48 7.20 7.92 9.00 10.08 12.24 15.12 18.00

7.92 8.64 9.36 10.08 12.24 14.40 16.56 19.80

刻
副
刻
一讨
一讨
一。

- 0.5 10.08 11.52 12.96 14.40 16.20 19.80 23.40 28.80

) 0.5-1 12_96 13.58 15.12 16.20 19.80 23.40 27.00 32.40
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54.直齿圆锥齿轮的保留侧隙表

夕:二iJmS 表 38

端面模数
齿 直 径

- 12 >12一>2。一{>3。一>50-80}>80-1201>120-2001>20。一
解 m

结

合

形

式

精

度

等

级

户
口

口

U

工
3

5

，
1

2

月

咭

叶
廿

内
口

.
口

0
0

1合

，
1

比
‘

口

曰

月
n

，
工

‘1

0

︸

5

1
生

，

户

八j

la

10

18

28

48

0

﹄

弓

连

n

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

，
土

，

户

J络

0

甘

J
，

1

上

J
峪

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

书

n
‘

，

d

八
洲

n
口

0
0

0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

，
土

，
1

内
」

0

”

2

7

O
n

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

，
1

，
1

卜乙

5.6

封

32

45

80

18

28

40

70

卜h

5

6

八U

，
丈

六乙

，
d

R

5

竹
户

，
自

n

I

C‘

丹J

户
a

内
口

六
U

卜衬

5

，
工

n
山

Z

J
任

内
J

O

U

S

O
O

1

，
1

血
乙

3

们
‘

行r

o

户

月
任

1
1

电i

C
‘

内
」

，

曰

内h

l

方
‘

1
1

，
去

0
‘

，
U

ma
mm
-

叼

O
U

n
U

︸口

n
U

朽乙

J任

s

n八

26

34

胡

70

月q

︸U

，
户

八

，
户

n
丹

J

卜h

勺

︺

日

0
月

八
石

，

︸

月

山

n
j

l匀

，

玉

月
n

碑
口

R

，

户

，

“

门
J

月
任

n

J
任

0

勺

户

，
户

丹
目

内
J

4

19

23

28

38

O
U

O
户

R

J
啥

，

‘

n
乙

几
目

丹」

川
引
州
叫
训
引
叫
到
川
引
引
引

55.直齿圆锥齿轮由轴向间隙因素造成的侧隙计算用表

(轴向松动10-2014-) 表 39

分度圆锥角

    叻f
U y, sing f

U‘一，一
分度回锥角

    of
U y, sinip f Uy ;sin叻f一分度二，角

一
一U p,sinO/ U6sin衡一

  60

  8.

10,

120

140

160

18,

20.

220

24̀

1.58

2.08

2.61

3.12

3.63

4.14

4.64

5.13

5.62

6.10

0.525

0.695

0.87

1.04

1.21

1.38

1.54

1.71

1.88

2.03

260

280

300

320

340

360

380

400

420

440

      6.57

      7.04

一 7.50

    7.95

      8.38

    8.82

    9.24

    9.64

    10.04

    10.42

2.19

2.34

2.50

2.65

2.80

2.94

3.08

3.22

3.34

3.48一
10.78

11.14

11.49

11.82

12.14

12.44

12.72

12.99

3.60

3.72

3.83

3.94

4.04

4.14

4.24

4.33

注:up,, U。二见表33,
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    56.蜗杆由轴承径向间隙造成的侧隙因螺旋升角的转换系数表

                                  Kxl=丫t8 z l1 + 0. 132

分度圆螺旋)f} 属一A 系 数 }分度RNA弄A 转

浇I KAJ'

换 系

KAIU,

  表 40

数

KAIUb}

  1026'-1055'

2009'̂-2052'

  3003'̂-3049'

  4005'-4054'

  6,0S'̂ -5043'

  6,05'-6,51'

  7007'̂-7036'

8008'̂-8032'

9005'-9039'

10012'̂-10051'

0.365

0.366

0.368

0.372

0.375

0.381

0.386

0.392

0.399

0.408

1.276

1.281

1.289

] 301

1.314

1.332

1.350

1.371

1.397

1.428

0.547

0.549

0.552

0.558

0.563

0.571

0.578

0.588

0.599

0.612

    11019'

12002'̂-12053'

13009'̂ 13030'

    14002'

    14056'

    15057'

    16042'

    17045'

    18026'

    20̀礴吕，

0.415

0.425

0.434

0.441

0.451

0.462

0.471

0.484

0.493

0.526

1.452

1.488

1.518

1.543

1.577

1.618

1.649

1.695

1.725

1.840

0.622

0.638

0.651

0.661

0.676

0.693

0.707

0.726

0.740

0.788

注:U, Ue，见表33.

57.轴向间隙因素造成的蜗轮侧隙计算用表

                                  (轴向松动10-30um) 表 41

螺 旋 角 螺 旋 角
O"tgll Ub itgAJ U ozt9l l UbA1,

    } } 平 浇， ! }

螺 旋 角

    几j
u rzlgzt Ubztgat

3.44
3.64
3.84
4.04
4.24
4.45
4.66

6.89
7.28
7.68
8.08
8.49
8.90
9.33

19a
20c
州
220
230
汀
250

一::
1.76

1.94

2.13

2.31

2.49

2.68

2.87

3.06

3。25

4.25
4.62
4.99
5.36
5.73
6.11
6.50

10c
110
120
13o
14o
150
16o
17o
l8’

17

35

52

70

87

05

23

41

58

n
U

n

八
U

o

n

ll

l
l

，
止

1
1

0.35
0.70
1.05
l.40
1.75
2.10
2.46
2.81
3.17

犷

扩

矛

4a

so

扩

70

扩

90

往:Up., Ub二见表33.

58.旋转偏心因素中的偏差和径跳表

表 42

GB 159 -174- 59 GB 1184- 75       GB 307̂ -77

配 合 公 差 径 跳 精 度 等 级 向 乙 i袭 动 球 轴 弓反精 度

孔 一{轴 8 9 10 G E D

Gc}GdI d
偏 差 代 号 径 跳 代 号 径 向 摆 动

△D: I}，二}一 已，

召刀1 内圈 外圈 内圈 外圈 内圈 外圈

1- 3

3-r6 阵7      -6       109      -8       1211      -10      15一20       4025       5030       60工0 15  I !
6- 10 3一
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59.弹性侧隙系数表

表 43

轴 材 料

钢 一 。 合 金
弹 性 侧 隙 系 数 代 号

K,,       } Ka

  15.5 x 10-'

  4.9 x 10一

  2.02 x 10-

  0.97 x 10-'

  0.53 x 10-1

  0.31 x 10一

  0.19 x 10-1

  0.13 x 30-1

  0.09 x 10-1

  0.06 x 10-1

  0.04 x 10-1

  0.03 x 10-1

0.025 x 10-1

0.015 x 10-

18.09 x 10-1

5.72 x 10-

2.35 x 10-

  1.13 x 10-1

0.61 x 10-1

0.36 x10-1

0.22 x 10-

0.15-10-1

0.10 x 10-1

0.07 x 30-1

0.05 x 10-1

0.04 x 10-1

0.03 x 10-1

0.02 x 10-1

  46.5 x 10-1

  14.7 x 10-

  6.06 x刊一5

  2.91 x 10-

  1.57 x 10-1

  0.92 x 10-1

  0.57 x 10一

  0.38.10-1

  0.26 x 10-1

  0.18 x 10-

  0.13-10-1

  0.10 x 10-s

  0.07 x 10-

0.045 x 10-1

54.30 x 10-

17.17义10-'

  7.03 x 10-'

  3.39 x 10-'

  1.83 x 10-'

  1.07 x 10''

0.67 x 10-'

0.44 x 10''

0.30 x 10-

0.21 x 10"

0.15-10-1

0.11 x 10-'

0.09 x 10-'

0.05 x 10-

n口

才
啥

5

卜b

7

只

0
︺

Q

了
L

，
︼

几
J

J
任

5

，
理

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

勺

五

，
土

1

卜

1

工

1

土

1
通

1

占

60.联轴节空回系数表

                    表 44

十 字 和 万 向 联 轴 节

系 数 代 号

        }
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                        +、传动图中空回的表示方法及检查裹格式

61.每对齿轮的标注引出线一般由主动轮引出。其标注如图6。

-g'�5} =1.5}

                                              图 6

            图中:D一 一表示中心距可调整。若中心距不可调整则不标注。对 锥齿轮副 皆看为

            可调，所以可省略不注，Z一一 有引出线的齿轮的齿数(或蜗杆的头 数)，Z，一 与

          有引出线的齿轮啮合的齿轮齿数;m- 齿轮的模数(或df - 蜗杆分度圆直径)，
            7a, 7b- 精度等级及侧隙配合。若两齿轮精度或侧隙类型不同，则用分式标注如

      7a9b，分别埔淞黝龄埔咖衅铡，、一树确 (概，法)最大
            空回值，.ax省略不标注。建议装配用传动图注转角量d.系统用传动图 注转值量

            ZAe若简化只注a时应在图纸上统一说明。标注的空回才值以引出齿轮 为 读数齿

                      轮，,41- 最小极限空回，若无要求，则不标注

62.当有过渡轮时，标注引出线应由主动轮和过渡轮分别引出。如图70

                                        图7
    63.当一个主动轮带动两个 (或两个以上)从动轮时，标注引出线靠近啮合点处从主动轮分别引

出。(标注的空回△值以引出齿轮为读数齿轮)。如图8。

                                                图 8

64 对联轴节从主动件引出，万向联轴节从主动接Y引出，差动器从太阳轮引出。其标注方法如图90

乡注限
图 9
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65，设计文件中的空回、传动误差检查表的格式推荐如表45.

                              空回、传动误差及力矩检查表 表 45

空 回 !单向传动误差 1双向传动误差 }力 矩 } 备定

位

读

数

主

动

号 ! 件 { 件 } 件

二比日二日旦二兰业土到二
---J - 匕一上一土_ }__习一~刀-- L_ 上_ 止一— 「__

注:①

    ②

空回、传动误差与力矩合并为一个检查表，参阅第8条。
为了简明标注主动件、从动件、读数件、制动件和定位件，可在传动图中引出线后加圆圈内标元件代号 如

  ro必n。相应各栏填写该元件的代号。
转值量与转角量应标明单位。

备注栏主要写明制动件，加负载件和负载力矩值及单位 (克力 ·厘米)等。

检查空回、传动误差时，若传动链要加负载力矩是工作时模拟负载，称为 “工作状态的空回 (或 传 动 误
差)”。若该负载力矩只是检查数值稳定而加的负载，称为 “检验状态的空回 (或传动误 差)”。若是传

动链不标注加负载力矩，计算空回时，只计算传动链本身的摩擦力矩，称为 “装配状态的空回 (或传动误

差)”，如何检验和计算由设计根据需要决定。备注栏中若不注明即为“装配状态空回(或传动误差)”。
当该传动链对某些项 (如单向传动误差等)无要求时，则表格中该项可省略，不必列人。

③

④

⑤

+一、空回和传动误差的检查方法

    空回和传动误差是与力矩有密切关系的，若图纸和文件上未标有对该传动链应加负载力矩的要求

时，则空回和传动误差的检查必须在传动链的固有摩擦力矩等于和小于规定的要求值情况下进行。若图

纸和文件上标明了对该传动链的负载力矩要求时，则空回和传动误差的检查必须在规定的负载力矩作用

下进 行。

    66.检查常用量具

      (1)刻度盘

    有固定指标式和固定游标式两种 (图10)0

    刻度盘的周值3600，格值有0.50, 10, 20(也可根据需要有周值300格和100格等刻度)。

    游标式的可读到0.10̂ 0.050 (6'̂ 3')0

杀 tI-'
固定指标式 固定游标式

图 10

(2)千分表

用千分表或杠杆千分表 (靠表)在一定的半径R上来测量弦长L值。并以弦长近似代替弧长。
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转角值:6-贵3438(角分)
其中:L, R (同一长度单位)。或就规定一定的R (如50mm)上的线量L值 (如以/'m为单位)。

测量范围:一般BS30'(因近似性的限止)。

图 11

    (3)平行光管:又称自动准直仪或自准直测角仪其测量原理见图120

    它是由望远镜与乎行光管组合而成的一种光学仪器。头部有一读数显微镜，自显微镜的目镜中可以
看到透明的大十字分划板上的十字线，光源经棱镜将光投影到小十字分划板上，把小十字线照亮，同时

通过物镜变成平行光将小十宇线象投射到反射镜上，再射回物镜筒内，形成一个新的小十字线象。

读教显徽彼

反射镜

小十字像

大十字分划

小十字分划

Q

图 12

    若反射镜反射的平行光束和投射的平行光束夹角20，则反射回来的小十字线象将与原来的小十字线

错开一段距离L，则L和0的关系为:L=20f,式中f是物镜的焦距，因此分划盘上能读出分划L值
即0转角值 (公式中为弧度单位)。

测量范围:士110’格值1'或士60‘格值0.5'等。

  (4)光学刻度盘 (图13)
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                                                      图 13

    它由光学分划盘和读数头组成。光学分划盘刻度范围360'格值1'或格值10,读数头有两种，一种带

有刻度线，其刻度范围为60'格值1'。它们分别与格值是1'的或1“的分划盘配对使用。注意调整光学分

划盘与旋转中心重合使径跳符合规定值，可用光学分划盘上的基准刻线来校正。当要求精确时，可在对

称180。处再增加一个读数头，取两个读数头的读数平均值 (以消除偏心误差)。

必 口
光学分划盘格值I产

读数头带有十字线

光学分划盘格值1.

读数头带有刻度线

60,格值i'

图 14

    (5)读数显微镜以标记线的移动弦长L用光学读数显微镜来读得L值。

    在测量时，读数显微镜按移动与否分两类 (图15),固定不移动的读数显微镜必须带有分划刻度，

需要移动的读数显微镜必须带有标尺和读数鼓轮，以供微调时读数。

万记线
固定不移动的读数显微镜 需要移动的读数显微镜

图 15

转角值的计算公式:同千分表测量法公式，将L换算成0转角值。

侧量范围:一般为0<30'(因近似性限止)。
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      (6)光栅式传动链综合测量仪

    原理:在主动轴带动从动轴正反向传动时，两光栅头分别输出电讯号，

比装定)比较出误差讯号，放大后输给纸带式记录器自动记录出误差曲线，

变化数值。

由相位比较仪 〔可按理论速

即可得出空回与传动误差的

从动轴

                                            图 16

读数方法:记录纸上可读出单向传动误差d三
按定标信号以记录纸对并法可读出空回△和双向传动误差Wo

lE豁

基准线

、 ~ _ _ _ _ _ _ 一 /

                              图 17 记录纸对并法示意图

侧量范围:3600(格值1'或0.5')a

67.量具的选择

    (1)读数件处量具应根据需测量的数值范围和精度要求来选用相适应的测量范围，格值和精度的

量具。对传动误差，除有限转角外一般都需测量范围是3600(无限)的量具。

    (2)定位件处量具应考虑其定位精度。一般定位件的定位误差可取为士沐刻线宽度。

    68.空回的制动测量法按下述顺序进行:

    (1)按空回检查表用制动装置把所需制动的定位件可靠地制动住;

      (2)在读数件上按一个旋转方向 (或移动方向)加规定测量力矩 (或力);

    (3)用量具在读数件上读数;

    (过)改变读数件上测量力矩的方向;

    (5)再在读数件的量具上读数;

    (6)二次读数之差即为该点该次的空问;

    (了)在同一点上测三次空回值，然后取算术平均值作为该点的空回值。

    (8)放松制动件，转过一个位置再测另一点的空回。重复(1)-(7),

    69.空回的传动测量法按下述顺序进行:

    (1)在从动件上按规定加负载力矩 (若图纸和文件未写明则不加);
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      (2)将主动件向一个方向转动 (带动负载方向)，在定位件上取定位点，读数件上读数;

      (3)继续将主动件向这个方向转动足够的角度;

      (4)将主动件反转，井将负载力矩也反向，重新将定位件转回到定位点，在读数件上进行第二次

读数 ;

      (5)二次读数差即为该点该次测量的空回值;

    注:注意空回的 “正”、 “负，，其定义见第一章表 z。

      (6)每点测三次，取算术平均值作为该点的空回值;

      (7)重新在定位件上另取一定位点，再测另一点的空回。重复(1)-(6).

    70.单向传动误差间断测量法按下述顺序进行:

      (1)从动件上按规定加负载力矩(若图纸或文件上未写明则不加);

      (2)主动件按一个方向转动 (带动负载方向)，在已带动从动件的情况下 (即已消除空回后)，将

定位件和读数件皆对零位 (或记下读数值作为零位);

      (3)继续按此方向转动主动件，在定位件上按顺序装定规定的装定值，在读数件上顺序读出实际
值;

      (4)以读数件上的实际值减去理论值就是该点的偏差值 (带正负号);

      (5)所有读数点的偏差值的变动范围 (即偏差值的最大值和最小值之差和— 峰间值)就是单向

传动误差值的实际值r1.

    注:另一方向测量传动误差方法相同。

    71.双向传动误差间断测量法按下述顺序进行:

      (1)按第70条 (1)至 (4)款进行，此为正转偏差值;

      (2)将主动件继续按此方向转动足够角度后反转(若有负载也应反向)，在定位件上按顺序装定
规定的装定值，在读数件上顺序读出实际值;

      (3)以反转的读数件上的实际值减去理论值就是该点的反转偏差值 (带正负号);

      (4)同一点的正转和反转偏差值的绝对值之和就是该点的空回值三

      (5)正转和反转的所有读数点的偏差值的变动范围 (即偏差值的最大值和最小值之差— 双向峥

间值)就是双向传动误差的实际值W.

    72.空回和传动误差的连续测量必须用能动态的自动连续测量与记录传动偏差值的自动测量仪。如

光栅式传动链综合测量仪。

    用光栅式传动链测量仪来mill's回和传动误差的方法按下述顺序进行:

      (1)按第66条 (6)款原理示意图联接好各个部分;

      (2)从动件上按规定加负载力矩 (若图纸或文件未写明时则不加);

      (3)开动主动电机让传动链带动负载旋转，记录器上自动记录出偏差曲线;

      (4)开关反向，使主动电机反转，同时将所加负载反向自动记录出反转偏差曲线;

      (5)按第66条 (6)款读数方法读数，记录空回和传动误差数值。

    73.应注意和要特别说明的几个问题

      (1)对传动链的检查项目和方法按图纸或文件中规定。若图纸或文件中未写明检查方法时一般按

间断测量法 (空回检查按间断测量法中的传动测量法)。

      (2)若需加负载力矩或测量力矩时，图纸或文件中应写明所加的力矩的大小。

    (3)图纸或文件中规定空回检查时在主动件加测量力矩 (或在主动齿轮的节圆上用 “测力计”即

“测克计”，加测量力)，以及规定制动定位件时，则应用间断法中的制动测量法。

      (4)一对齿轮或齿轮传动链的空回和传动精度是周期性变化的，因此在测量时必须注意到它们的

变化周期即 “啮合整周期”。

    一对齿轮的以读数齿轮的转角表示的 “啮合整周期”8r为:
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      Z,
a, = 一万一.     x suu-

          乙 ,

    其中: Z,- 读数齿轮齿数;

            Z,— 两啮合齿轮齿数的最小公倍数。

    传动链的 “啮合整周期”用读数件上的转角来表示。对减速传动来说一般可近似用定位件那对齿轮

‘啮合整周期”来代替。

    空回用间断法测量时，图纸或文件中一般不规定测量点，测量时可自行选择测量点。一般可在 “啮

合整周期”中取近似等分点，但等分点数不应少于8个。也可抽检感觉较大值的点。

    传动精度用间断法测量时，测量点数按图纸或文件中规定。

    用连续测量法时，读数件的转动范围必须超过 “啮合整周期”。

      (5)受严重偏心重力作用的零件如扇形齿轮、凸轮等，在旋转时，会使齿轮总是单面啮合，测不

出空回。因此在测量时必须根据图纸或文件中规定也可自行采取消除偏心重力的方法，否则应用固定法

测量或应在有偏心重力旋转零件未装前测量方回，装后不再检查。

      (6)用间断法中传动法测量空回时，若未规定在定位件上加负载力矩或工作时无负载 (如套装刻

度盘等)，而本身摩擦力矩甚小，因油膜、偏心重力、安装测量用反射镜等而引起的偏心重力以及其他

因素的影响要引起 “浮动”，使啮合齿面在传动中不能贴紧，空回反映不出，因此图纸或文件中对此种

情况的定位件的最后一对齿轮应规定用制动法。否则，在测量时应规定在定位件上加本身摩擦力矩的2

倍的测量用负载力矩。

    (了)除平行传动链外，当测出的空回为 “负值”时，应该重新装调来消除。

    (8)对减速传动链中测量空回时常取主动件为读数件，从动件为定位件。而测量传动精度时常取

从动件为读数件，主动件为定位件。以便于测量读数和系统误差计算。

      (9)对空回间断测量中仅出现一次的特大特小值而仍在该点再测量时不再出现的偶然点不计人该

点的算米平均值内。

    74.空回测量记录表的格式推荐如表460

空 回 测 t 记 录 表

图 号 名 称 检查表中序号

                表 46

共 _页 第_ _页

主动件

制动件

定位件_

加负载件

读数件 空回允许最大值

负载值 测量者 口期

m  ,}['  I          1           2           3           4           5           6           7           8X19   Pe          M ( Aa MR }m A       i}          AR Im 1ga }f i}   JM Alt
一一价忿介II                  I

平 均 值

注:① “读数”栏内上格和下格分别填写空回测量时读数件正反向两个读数值。

    ② “差值”栏内为 “读数”栏内上格与下格之差值，即实测空回值。
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75.传动误差测量记录表的格式推荐如表470

                            传 动 误 差 测 t 记 录 表

                                    单位:转 角 量

表 47

主 动 件 定 位 件 读 数 件 备

序

定 位件装定值

号 理 论 值
反 转

    读 数 件

! 正 转 { 反 转 }
空 回实际 值

实 际 值 } 偏 差

三匕片三
一

单向传动误差 允许最大值 实际最大值

空 回 允许 最大值 实际最大值

双向传动误差 允许最大值 实际最大值

注 :①

    ②

③

④

⑤

主动件、定位件和读数件为标注明显和简化可在传动图中引出线后加圆圈内标元件代号如: “④，。
装定值、理论值、实际值和偏差建议都一致采用转角量，若需要用转值量时应在标明 “单位”的括号 内写

明 “转值量”及其单位。

备注栏主要写明应制动件，加负载件及负载力矩值及单位 (克力。厘米)等。
“偏差”是 “实际值，，减 “理论值”带正、负号。 “空回实际值”是该序号同一点正反转 两 “偏差”的变

动量 (误差、不带符号)。“空回实际最大值，是各 “空回实际值”中的最大值。“传动误差实际最大值”

是正转 “偏差”的变动量或反转 “偏差”的变动量其中最大的一个数值。 若设计无单向传动误差要求时该

栏可省略 “双向传动l差”是正转和反转 “偏差”的最大变动量，若工作时单向传动， 设计无双向传动误
差要求时.该栏及 “反转”和 “空回实际值”栏皆可省略，只检查单向传动误差。

检查传动误差时，相似空回检查。根据加负载力矩倩况可有 “工作状态传动误差11、“检验状态传动误差，

和 “装配状态传动误差”。如何检验和计算，由设计根据需要决定。备注栏中着不注明即为 “装配状态传
动误差，)。
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