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客户想要的“好的”齿轮

“不会坏的”齿轮

无（低）噪音的齿轮

性价比高的齿轮

精度高？
齿轮修形？
塑料齿轮？

所有工况下均无故障运行
全寿命周期下均无故障运行
强度足够
耐磨性足够
传动精度高

曹生，质量就按这个来；
你看，这个价格能不能再低点？



齿轮的大类

机械加工（滚/铣/磨等）               粉末冶金                            注塑                                 3D打印



金属齿轮的优缺点

金属齿轮适合工况：

（1）高强度要求

（2）高传动精度要求

（3）恶劣环境

（4）单件/小批

通用性

传动精度强度/寿命

耐高低温

单件生产不耐腐蚀

噪音大

生产效率低

成本高



塑料齿轮的优缺点

塑料齿轮适合工况：

（1）强度要求不高

（2）传动精度要求低

（3）-40~180度情况

（4）大批量生产情况

（5）低噪音情况

（6）低成本的情况

（7）无油工况

（8） 耐腐蚀工况

成本低

耐腐蚀噪音低

无需润滑

耐温差强度低

寿命低

传动精度低

不耐老化



塑料齿轮的优点

ü静音

ü耐腐蚀

ü重量轻

ü零部件整合

ü可重现性好

ü成本低

ü设计自由度高

X    承载能力仅有金属的1/10~1/2

X    高疲劳周期 >= 一亿次

X    高温下工作 >= 230度时



塑料齿轮常见形式



塑料齿轮的不常见形式



齿轮的常见材料

• POM-C

• POM-H

• PA66

• PA66 GF

• PA46

• PA46 GF

• PPS GF

• PPA GF

• PEEK GF

• PEEK CF



塑料齿轮的设计- 主要看温度



Polymer
Tm Tg 吸水率 吸湿率 热变形温度 长期使用温度

[°C] [°C] [%] [%] [°C] [°C] @ 5.000h

 PA 12 180 49 1,3-1,7 0,7-1,1 50 80

 POM 166 ca. -65 0,65 0,2 106 90

 PA 66 255 70 8-9,5 2,5-3,1 75 125

 PA 46 295 75 13,5 3,7 190 175

 PA6T/66 GF30 310 95 5 1,8 280 160

 PA6T/6I GF30 325 130 3 1,3 285 180

 PES GF30 \ 225 1,5 0,5 \ 180

 PPS GF40 278 93 0,03 \ 260 220

 PEEK 340 143 0,5 0,1 152 250

 PEEK GF30 340 143 0,1 0,1 315 260

材料的特性



POM材料的温度依存性

• 随温度上升，POM强度直线下降；

• PA类材料下降较慢，尤其是100度~180度时；

• PEEK在250度前下降较慢；

• 材料的玻璃化转换温度附近，性能下降较剧烈；



• PA46 在所有材料中耐磨性最好@POM/PA66/PA46/PEEK；
• 120~180度之间，PA46 比PA66 强度高50%以上；

选择PA46的原因



回头看----塑料齿轮的设计第一步



塑料齿轮的设计 – 其次看强度



杜邦总结的应用方法



塑料齿轮的材料选择原则 – 再次看噪音要求

•   低的刚度的齿轮，噪音较低

•    强度较低的齿轮，噪音较低

•    滑移率较大的齿轮，如蜗轮蜗杆，噪音较低



塑料齿轮的选择-特殊情况处理

>1
>100
<45db
>5000rpm
>1000 0000
>1分钟
开
过高（产量低于1万套）
高于或者等于国标9级别       



模数决定材料选择的案例  EPS 齿轮 / 启动电机齿轮



齿数决定材料选择的案例 雨刷

• 齿数多，齿轮大

• 齿轮大，吸水后尺寸变化大

• 尺寸变化大，齿轮容易卡死



噪音要求决定齿轮材料的选择案例 消音齿轮



转速决定材料的选择案例  座椅角度调节齿轮

转速高，则噪音大，因此不能加玻纤/碳纤维
转速高，容易发热，不能加玻纤碳纤维



循环次数决定材料选择的案例 启动电机齿轮

• PA46 GF30/GF50

• PA66GF43/GF50

所有的启动电机齿轮，都可以
用PA66齿轮替代掉现有的PA46
齿轮。



工作时长决定材料选择的案例 搅拌器齿轮

• POM

• 工作时间长，不能加玻纤碳纤维



齿轮精度决定材料的选择案例中的例外-PA46

封闭空间 高温环境/无水 噪音要求低 大间隙设计



如果你觉得难以取舍……

iHF齿轮学院



塑料齿轮常用的位置

• 厨房家电 （咖啡机，搅拌器，料理机）

• 家电类（吸尘器，扫地机器人等）

• 电动自行车产品 （行星齿轮居多）

• 办公用品 （碎纸机，打印机，复印机）

• 个人护理类（剃须刀，按摩椅）

• 汽车类产品 （见下页）



塑料齿轮在汽车中的应用

• 启动电机

• 电动助力转向

• 随灯转向

• 电动尾门

• 电子节气门ETC
• 热管理控制系统、电池冷却系统 
• 尾气再循环旁通阀控制WGA
• 尾气再循环控制EGR
• 可变喷嘴涡轮增压器VNT
• 电子离合器（手动变自动）

• 电子手刹

• 电子脚刹

• 电动车窗

• 电动天窗

• 雨刷

• 电动座椅（三方向）

• 出风口风向控制

• 后视镜驱动

• 电动门锁

• 电动脚踏板

• 电动外扶手



无玻纤/有玻纤填充材料的特点



 条件  干态 湿态 

材料种类 PA66/GF/50 PA66/CF/20 PA66/CF/20/opt PA66/GF/50 PA66/CF/20 PA66/CF/20/opt

拉伸强度 240 280 280 180 210 235

断裂伸长率 2,5 2,6 2,9 3,5 3 3,5

杨氏模量 16,8 20,6 19,2 12,5 15,1 16,8

无缺口冲击 95 80 85 100 85 95

密度 1,56 1,23 1,23 1,55 1,22 1,22

碳纤维填充规格的特性



POM-H                                               POM-C

Fatigue Performance for unfilled POM VS PA66

疲劳强度的数据 POM-H VS POM-C



• 模数大于1，PA66优于POM；

选择PA66的原因



案   例



座椅高度调节齿轮

• 调节座椅高度；

• 蜗轮蜗杆传动

• 工作温度-40~80度



座椅角度调节齿轮

• 调整座椅角度

• 蜗轮蜗杆+平行轴齿轮

• 温度-40~80度



启动电机齿轮

• 发动机点火的启动电机

• 工作温度-40~90度

• 模数一般为1或者1.25

• 寿命 5万次



EPS齿轮

• 方向盘助力齿轮

• 工作次数100万次；

• 扭矩30~90N.m

• 温度-40~120度



EPB 齿轮



摇窗机齿轮



VIS 可变惯性进气系统齿轮



门锁系统齿轮



车灯调节系统



ETC 电子节气门齿轮



尾气再循环用齿轮

BorgWarner Diesel EGR

HVCC/CSA Diesel EGR Denso Diesel EGR

Pierburg Diesel EGR BorgWarner GDI EGR

Pierberg



涡轮增压泄压阀控制齿轮

Continental Hanon

MAHLE BOSCH

Hella

Delphi
MELCO

Rotary

Linear
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