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技 術 類 別  齒輪應用 

篇 名  傘形齒輪齒數與角度的問題 

重 點  傘形齒輪齒數與角度的問題 

產 出 日 期  2 0 2 0 / 0 2 / 2 5  

資 料 來 源  
日 本  K H K  /  台 灣 昭 源 提 供  

麗 台 國 際 有 限 公 司 整 理  
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問： 

請問，為什麼在傘形齒輪上，雖然有相同的模數與齒數，但是不一定能搭配咬

合？煩請說明，謝謝。 

 

答： 

傘形齒輪是在相交的兩軸之間做傳動的圓錐形齒輪。傘形齒輪的齒形，理論上

是長在球面上的漸開線，要加工並達到完美的齒形，幾乎是不可能的事。不過

越接近理論齒形，傳動的效果（力矩，效率，噪音，振動，順暢度....）就越

好。傘形齒輪，根據齒筋的形狀，分為：直齒傘形齒輪，彎齒傘形齒輪（圖 

1.），零度傘形齒輪（圖 2.）。 

  

圖 1. 彎齒傘形齒輪 圖 2. 零度齒傘形齒輪 

傘形齒輪是擁有圓錐形節圓的兩個齒輪，咬合轉動時於相切的兩個節圓錐上做

純滾動接觸的齒輪。且這兩個做純滾動接觸的節圓錐，必須要有一致的圓錐頂

點（圖 3.）。 

 

齒數為 z1的小齒輪和齒數為 z2的大齒輪在軸角 Σ（相交兩軸間的夾角）下咬合

時，各節圓錐角為 δ1,δ2的計算方法如下所示。 
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圖 3. 傘形齒輪的節圓錐角 圖 4. 傘形齒輪的咬合 

 

軸角與各節圓錐角的關係： 

{
 
 

 
 tan 𝛿1 =

sin𝛴
𝑍1

𝑍2
+ cos𝛴

tan 𝛿2 =
sin𝛴

𝑍1

𝑍2
+ cos𝛴

 

軸角Σ為直角的情形最為常見，稱為直交（正交）傘形齒輪。除直角外，也可

在銳角及鈍角的狀態下使用。在銳角及鈍角的狀態下使用的傘形齒輪被稱為斜

交傘形齒輪（Angular bevel gears），如 KHK 45°：SAM2-20045，60°：

SAM2-20060，120°：SAM2-20120。圖 3. 為軸角為鈍角的斜交傘形齒輪。 

 

當軸角Σ=90°時，上述公式就變成下列關係式： 

 

{
 

 𝛿1 = tan−1(
𝑍1
𝑍2
)

𝛿2 = tan−1(
𝑍2
𝑍1
)

 

軸角Σ=90°，轉速比 z1/z2=1 的傘形齒輪被稱為（直交）等比傘形齒輪（Miter 

gears）。 

傘形齒輪的咬合必須以一對的齒輪情況來考慮。確認之外的齒數組合無法正確

咬合。 
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傘形齒輪的咬合，若如圖 4. 所示，由大端之軸直角方向為標準來看，可以得到

類似於以背錐距離為中心距離的咬合正齒輪對，此正齒輪稱為等價正齒輪。 

 

Gleason 直齒傘形齒輪 

 

直齒傘形齒輪是齒筋為沿圓錐面指向圓錐頂點的直線形傘形齒輪。 

 

直齒傘形齒輪具有代表性的有 Gleason 直齒傘形齒輪和標準直齒傘形齒輪兩

種。 

 

這裡所介紹的 Gleason 直齒傘形齒輪，其齒形為齒深 h = 2.188m，頂隙 c = 

0.188m，有效齒深 h’ = 2.000m。 

 

這種齒輪的特點是： 

 

⚫ 是一種轉位齒輪 

為使大小齒輪的強度得以均衡，對小齒輪予以正轉位，對大齒輪予以負轉

位，但是在大小齒輪齒數相等的等比傘形齒輪上，則不予轉位處理。 

   
 

⚫ 有平行的齒頂隙 

齒頂圓錐母線和相咬合齒輪的齒底圓錐母線平行。 

 

Gleason 公司，將經過削鼓形加工的直齒傘形齒輪稱為 coniflex gear。經

過此加工的 coniflex 齒輪對防止因裝配誤差而引起的單側齒承非常有效。 
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圖 5. Gleason 傘形齒輪的尺寸及角度 

 

下表是 Gleason 直齒傘形齒輪的尺寸計算表，也可計算斜交直齒傘形齒

輪。所計算出的尺寸及角度如圖 5. 所示。 

 

直齒傘形齒輪的主要尺寸計算公式 

 

 

 



麗台國際有限公司 
Lead Taiwan International Corporation  

台中市台灣大道二段 285 號 20F 

TEL : 886-423232026 , Website : www.ltic.com.tw ,  

Email : salestw@ltic.com.tw 

 

 6  

 

 

 

Gleason 直齒傘形齒輪及 標準直齒傘形齒輪的計算例： 

 

KHK 1：1 等比直齒傘形齒輪 SM2-20 / SM2-20 
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KHK 1.5：1 直齒傘形齒輪 SB2-2030 / 3020 
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KHK 2：1 直齒傘形齒輪 SB2-2040 / 4020 

 

今以模數 2 齒數 20 為例，拿 KHK SM2-20 SB2-2030 SB2-2040 等傘形

齒輪來比較並解釋傘形齒輪無法任意搭配使用的理由。 

 

SM2-20 / SM2-20   為 1：1  等比直齒傘形齒輪（DWG 1.） 

SB2-3020 / SB2-2030  為 1.5：1 直齒傘形齒輪（DWG 2.） 

SB2-4020 / SB2-2040  為 2：1  直齒傘形齒輪（DWG 3.） 

 

由上述的說明及計算結果能瞭解，縱使有相同的模數、齒數，也不見得一

定能如正齒輪般地隨意更換配對齒輪的齒數。因為還要考慮到： 
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◎ 這兩個配對傘形齒輪的節圓錐有沒有做純滾動接觸（節圓錐的角度能否

互相配合，也就是說兩節圓錐角度的和等不等於軸角）？ 

◎ 有沒有一致的圓錐頂點（圓錐距離 R 相同嗎）？ 

◎ 加工的系統是否相同（因為製造理念的不同，轉不轉位、是不是平行齒

隙，都會影響到齒形及各個相關的角度）？ 

◎ 對彎齒傘形齒輪和零度傘形齒輪來說，如果是採用相同的加工系統，但

是當製造時切削刀具的直徑（圖 1. 中的 dc）或切削刀具的頃斜角度不

同時，也是會影響咬合的可否。 

….. 

下列各圖是 KHK SM2-20，SB2-2030，SB2-2040 等傘形齒輪對部分上述說

明的圖示。 

 


