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問： 

請問，作用於彎齒傘形齒輪齒上的力要如何計算？ 

 

答： 

彎齒傘形齒輪有凸齒面及凹齒面之分，依力所驅動齒面的不同，齒所受的各分

力也不同。下圖為凸齒面及凹齒面的分辨方法。 

 

齒輪在相互咬合時，當小齒輪的凸齒面為驅動面時，相配合的大齒輪之凹齒面

為被動面。 

咬合齒面的分類列於下表。齒輪的旋轉方向是從齒輪的背面看上去時的轉向。 
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(1) 凸齒面為主動時 

 

齒幅中央的齒直角平面上，垂直於齒面的作用力 Fn在此平面上可被分解為 F1

和 F2。 

{
𝐹1 = 𝐹𝑛 cos 𝛼𝑛
𝐹2 = 𝐹𝑛 sin 𝛼𝑛

      (1) 

 

F1在節平面上可再被分解為 Ft和 Fs。 

{
𝐹𝑡 = 𝐹1 cos 𝛽𝑚
𝐹𝑠 = 𝐹1 sin 𝛽𝑚

      (2) 

 

F2和 Fs在軸平面上又可分解為軸向分力及徑向分力，將這些力合成後得： 

{
𝐹𝑥 = 𝐹2 sin 𝛿 − 𝐹𝑠 cos 𝛿
𝐹𝑟 = 𝐹2 cos 𝛿 + 𝐹𝑠 sin 𝛿

    (3) 

 

上述關係式可綜合為： 

{
𝐹𝑥 =

𝐹𝑡

cos𝛽𝑚
(tan𝛼𝑛 sin 𝛿 − sin 𝛽𝑚 cos 𝛿)

𝐹𝑟 =
𝐹𝑡

cos𝛽𝑚
(tan𝛼𝑛 cos 𝛿 + sin 𝛽𝑚 sin 𝛿)

 (4) 

 

(2) 凹齒面為主動時 
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齒幅中央的齒直角平面上，垂直於齒面的作用力 Fn可被分解為 F1和 F2。 

{
𝐹1 = 𝐹𝑛 cos 𝛼𝑛
𝐹2 = 𝐹𝑛 sin 𝛼𝑛

      (5) 

 

F1在節平面上可再被分解為 Ft和 Fs。 

{
𝐹𝑡 = 𝐹1 cos 𝛽𝑚
𝐹𝑠 = 𝐹1 sin 𝛽𝑚

      (6) 

 

到此為止，計算式與凸齒面的相同。以下的計算式開始不同。 

F2和 Fs在軸平面上又可分解為軸向分力及徑向分力，將這些力合成後得： 

{
𝐹𝑥 = 𝐹2 sin 𝛿 + 𝐹𝑠 cos 𝛿
𝐹𝑟 = 𝐹2 cos 𝛿 − 𝐹𝑠 sin 𝛿

    (7) 

 

上述關係式可綜合為： 

{
𝐹𝑥 =

𝐹𝑡

cos𝛽𝑚
(tan𝛼𝑛 sin 𝛿 + sin 𝛽𝑚 cos 𝛿)

𝐹𝑟 =
𝐹𝑡

cos𝛽𝑚
(tan𝛼𝑛 cos 𝛿 − sin 𝛽𝑚 sin 𝛿)

 (8) 

 

設軸角 Σ=90°，齒直角壓力角 αn=20°，中央螺旋角 βm=35°的彎齒傘形齒輪齒

幅中央的切線力為 100時，軸向力 Fx和徑向力 Fr的大小比例，列於下表中。 

 

表：軸向力 Fx和徑向力 Fr的比例 

 

(1) 小齒輪所受作用力 

 

(2) 大齒輪所受作用力 
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如上(1)表所示，彎齒傘形齒輪的軸向力 Fx會出現負值。負值表示齒輪上會有讓

兩齒面相互朝兩軸交點方向擠進的力(趨勢)發生，如果再加上此時軸向上的軸

承有間隙的話，將會使得齒輪如不可避免地朝兩軸交點擠進，甚至有無齒隙狀

態發生的可能。兩齒面間無間隙的擠壓咬合，會對齒輪造成不良影響，所以，

需要特別注意軸向上軸承的間隙。 

 

上表(2)的大齒輪凸齒面所受力中，齒數比在 1.5到 2.0之間時，軸向力會由負

值變為正值。 

而在軸向力由負轉正的變化點上，此時的齒數比為 z2/z1=1.57357。 

下圖為軸角 Σ=90°，齒直角壓力角 αn=20°，中央螺旋角 βm=35°的彎齒傘形齒

輪，齒數比 z2<z1=1.57357的齒輪齒面受力方向圖 

 


