
Лабораторная работа № 3 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ЗУБЧАТЫХ 

КОЛЕС С ПОМОЩЬЮ ИНСТРУМЕНТОВ  
 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ  

 

Научиться определять основные параметры зубчатых колес с помощью 

штангенциркуля и штангензубомера. 

 
МАТЕРИАЛЬНОЕ ОСНАЩЕНИЕ 

 

Штангенциркуль, зубчатое колесо, штангензубомер. 

 
КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

 

Основными параметрами 

зубчатого колеса являются: m – 

модуль, Z – число зубьев,  – угол 

профиля исходного контура. Все 

остальные показатели можно 

рассчитать по соответствующим 

формулам, зная указанные параметры 

(табл. 1). На рис. 1 дана их 

геометрическая интерпретация. 

Число зубьев колеса 

определяется подсчетом. Расчетный 

модуль колеса с эвольвентным 

профилем зубьев можно рассчитать на 

основании теоремы эвольвентного 

зацепления: нормаль, проведенная в любой точке соприкасающихся 

эвольвентных профилей, является касательной к 

основной окружности колеса. 

Обхватывая штангенциркулем n  зубьев, 

определяют размер 
1l  (см. рис. 1), а затем, обхватив на один зуб больше, то 

есть n  + 1 зубьев, определяют размер 
2l . Для того чтобы в обоих случаях 

губки штангенциркуля касались эвольвентных участков профилей, значение 
n  надо выбирать в зависимости от числа зубьев колеса по табл. 2. В этом 

случае разность измеренных отрезков будет соответствовать расстоянию 

между профилями соседних зубьев по нормали. 

Этот отрезок нормали представляет развертку основной окружности и 

будет равен основному шагу: 

cosPmllР 12в =−= .                                           (1) 

Из равенства (1) найдем модуль: 

 cos

ll
m 12 −= ,                                                     (2) 

Рис. 1. Параметры цилиндрического  

зубчатого колеса 
 



где по ГОСТ 13754-68   = 20o, cos  = 0,94. 
 

 

Таблица 1 

Параметры цилиндрического зубчатого колеса 
 

Параметры  Обозначение 

Число зубьев Z 

Модуль расчетный m 

Основной шаг Рв 

Шаг зацепления Р 

Угол зацепления w  

Угол профиля исходного контура   

Делительный диаметр d 

Основной диаметр dв 

Диаметр вершин зубьев dа 

Диаметр впадин df 

Высота зуба h 

Высота делительной головки зуба ha 

Высота делительной ножки зуба hf 

Толщина зуба по хорде S 

Расстояние между n зубьями l1 

Расстояние между n +1 зубьями l2 

 

 

Таблица 2 

Зависимость числа измеренных зубьев от числа зубьев колеса 

Z 12-18 19-27 28-36 37-45 46-54 55-63 64-72 73-81 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 
 

Полученное значение модуля в миллиметрах необходимо округлить до 

ближайшего стандартного значения. Величины модуля регламентируются 

стандартом СТ СЭВ 310-76, в котором даны ряды значений, начиная с 0,05 до 

100 мм. Значения модуля для данной работы приведены в табл. 3. 

 
 

Таблица 3 

Значения модуля, мм 

 

1-й ряд 

(предпочтительный) 
1,00 1,25 1,50 2,00 2,50 3,00 4,00 5,00 6,00 8,00 10,00 

2-й ряд 1,125 1,375 1,750 2,250 2,750 3,500 4,500 5,500 7,000 9,000 - 

 

Отклонения от стандартных величин модуля могут быть результатом 

неточности замеров. В дальнейших расчетах надо использовать ближайшее 

стандартное значение модуля. 

Для зубчатых колес, нарезанных без смещения исходного контура, 

основные параметры определяются по следующим формулам: 

mZd = ;                                                      (3) 



d94,0cosddв ==  ;                                           (4) 

)2Z(mm2mZh2dd aa +=+=−= ;                               (5) 

)5,2Z(m)ch(2dd af −=+−= ;                                  (6) 

m25,1chh af =+= ;                                             (7) 

mha = ;                                                       (8) 

sindS = ,                                                    (9) 

где 25,0c = ; 
Z

90=  (табл. 4). 

 

Таблица 4 

Значение углов в зависимости от числа зубьев зубчатого колеса 

Число зубьев зубчатого 

колеса, Z 

Угол между осями 

соседних зубьев,  
sin cos 

23 355 0,0683 0,9977 

24 345 0,0654 0,9979 

28 313 0,0585 0,9984 

40 215 0,0393 0,9993 

49 150 0,0320 0,9999 

 

Толщину S можно замерить 

штангензубомером (рис. 2), имеющим две 

шкалы 1 и 2 с нониусами. Шкала 2 служит 

для замера толщины зуба по хорде, шкала 1 – 

для замера радиального расстояния этой 

хорды до окружности вершин зубьев. По 

шкале 1 перемещается установочная 

пластинка 3. 

Рассчитав уровень измерения толщины 

зуба y по формуле 

2

cosdd
y a −
= .                   (10) 

На этом расстоянии фиксируют 

пластину 3, а затем устанавливают 

штангензубомер так, чтобы она уперлась в 

вершину зуба. 

При сдвигании губок зубомера до касания с боковыми поверхностями 

зуба по шкале 2 определяют толщину зуба. Вычисленное по формуле (9) 

значение S может не совпасть с измеренной величиной. В этом случае надо 

проверить, не изготовлено ли это колесо со смещением инструмента. Для 

этого следует определить коэффициент смещения x, выражающий сдвиг 

инструментальной рейки от нулевого положения в долях модуля.  

Для расчета величины х воспользуемся формулой толщины зуба по 

хорде основной окружности. 
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где 
в2в nPlS −= ; 364,0tg = ; 0149,0inv =  . 

Толщина зуба по хорде делительной окружности исправленного колеса 

определится из соотношения 
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Сравнив вычисленную величину с измеренной, при небольшой разнице 

можно сделать вывод, что колесо выполнено со смещением, если же разница 

значительна разнице, то колесо имеет износ. 

 
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 

 

1. Сосчитать число зубьев колеса. 

2. По табл. 2 определить число зубьев n, которое обхватывает 

штангенциркуль при касании щечек эвольвентных участков профилей. 

3. Измерить штангенциркулем размеры l1 и l2 и по формуле (1) 

определить величину Pв по основной окружности. 

4. По формуле (2) вычислить модуль зацепления в миллиметрах. 

Полученную величину округлить до ближайшего стандартного значения (см. 

табл. 3). 

5. Определить параметры зубчатого колеса по формулам (3) – (8) и 

результаты занести в отчетную таблицу. 

6. Вычислить по формуле (9) толщину зуба по хорде, затем измерить эту 

величину, предварительно вычислив величину y по формуле (10), сравнить 

вычисленное и измеренное значения. 

7. Если сравниваемые размеры будут отличаться более чем  10%, то 

вычислить по формуле (12) коэффициент смещения и по формуле (11) 

толщину зуба по хорде делительной окружности. 

8. Составить отчет. 



ОТЧЕТ 

о лабораторной работе № 3 

«Определение основных параметров зубчатых колес  

с помощью инструментов» 

 

Параметр Обозначение 
Значение параметра 

вычисленное измеренное 

1. Число зубьев Z   

2. Расстояние между n зубьями, мм l1   

3. Расстояние между n +1 зубьями, мм l2   

4. Модуль расчетный, мм m   

5. Модуль стандартный, мм m   

6. Делительный диаметр, мм d   

7. Основной диаметр, мм dв   

8. Основной шаг, мм Pв   

9. Шаг зацепления, мм P   

10. Диаметр вершин зубьев, мм da   

11. Диаметр впадин, мм df   

12. Высота головки зуба, мм ha   

13. Высота ножки зуба, мм hf   

14. Высота зуба, мм H   

15. Толщина зуба по хорде, мм S   

16. Толщина зуба при смещении 

инструмента, мм 

Sисп 

 
  

17. Толщина зуба, мм y   

18. Коэффициент смещения x   

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. Назовите окружности, которые характеризуют зубчатое колесо. 

2. Что такое модуль зацепления? В каких, единицах он измеряется? 

3. Какие еще методы предложили бы Вы для опытного определения модуля 

зацепления? 

4. Что такое основная окружность колеса? 

5. Что называется шагом зацепления? 

6. Что называется коэффициентом смещения? 

 

 


