
入門篇

做為藝術設計﹑造型等題材使用的齒輪（某鐘錶製造商）位於岐阜県白川鄉的世界遺產－石磨（仍在使用中）
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 初次見面 , 我是齒輪 .

齒輪 , 作為傳遞旋轉運動的零件 ,

從遙遠的紀元前就很活躍 .

為重新介紹這個自遠古就很活躍

的齒輪 , 我們編寫了這套「齒輪

ABC」.

齒輪 ABC分為「入門篇」「基礎篇」

「實用篇」等三冊 .

在「入門篇」中 , 簡單地向大家介

紹齒輪的作用 , 製造方法 , 齒輪的

歷史等 .

如果你想更詳細地了解齒輪 , 請接

下來閱讀「基礎篇」和「實用篇」.
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■陀螺

■遙控車

在日常生活中 , 大概很少會直接看到齒輪 . 其實 , 在我們小時候所玩的玩具中 , 使用
有大量的齒輪 .

1. 找找齒輪

你看 , 齒輪用在這樣的地方！！

由發動機小齒輪旋轉車輪

利用齒條傳動帶旋轉陀螺

1. 找找齒輪
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■手動攪拌器

■咖啡磨

生活中所使用的日用品里 , 或許我們從來不曾注意到 , 其實也大量的使用了齒輪 .

搖動手柄旋轉磨體

搖動手柄旋轉攪拌器
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齒輪 , 早在紀元前 350 年左右 ( 大約 2300 年前 ) 就已

被使用 . 古希臘的哲學家亞里士多德的文獻中對此做有

記錄 .

此後 100 年（紀元前 250 年左右）數學家阿基米德也

在文獻中就使用了蝸桿蝸輪的捲揚機 (右圖 )作了說明 .

2. 齒輪的歷史

齒輪 , 到底有多古老 ?

伊拉克　凱特斯芬遺址中的紀元前的齒輪

2. 齒輪的歷史
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在日本 , 從江戶時代起（1786 年左右）, 製粉業等開始使用水車做為動力源 . 水車

使用了由櫸木和橡木等材料所製造的齒輪 . 其中最大的直徑超過一米以上 .

霞浦綜合公園（茨城縣土浦市）的水車

山城国井出玉川的水車〔拾遺都名所繪製　天明6年（1786）〕
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15 世紀後半的意大利文藝復興時期 , 名的全才列奧納多‧達芬奇（1452 ∼

1519）, 不僅在文化藝術方面 , 在齒輪技術史上也留下了不可磨滅的功績 . 經過了

500 年以上 , 現在的齒輪仍然保留著當時素描的原型 .

達芬奇的素描（500 年前） KHK標準齒輪（現在）

■正齒輪齒齒輪輪

■齒條＆小齒輪

■交錯軸斜齒齒輪

2. 齒輪的歷史
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達芬奇的素描（500 年前） KHK標準齒輪（現在）

■傘形齒輪

■高傳動比準雙曲面傘形齒輪

■蝸桿蝸輪
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3. 齒輪是機械零件

機械是由各種不同的零部件所組成的！！

這裡 , 有休息時在家裡做木匠活的父親常用的電鑽 . 擰開 8個固定螺釘 , 讓我們打

開主體外殼 , 看一看內部的構造吧 !

我們可以看到各種部件 . 這些部件 , 大

致可按性質分為電器部件 ( 藍 ) 和機械

部件 (紅 ) 的兩大類 .

 

❺ 電容器❹ 開關

❸ 電動機

❻ 電源線

❶

3. 齒輪是機械零件
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象這樣拆開電鑽後 , 分解出的齒輪﹑軸﹑螺桿 ( 螺

絲 ) 等被稱為「機械零件」. 除了上述以外 , 機械零件

還有很多 .

❶ 鑽頭夾頭

使用傘形齒輪 , 鎖緊鑽頭 .

❷ 行星齒輪裝置

使用行星齒輪 , 做減速運

動 . 通過減速 , 提高扭矩 .

❺

❻
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4. 齒輪的夥伴們

與齒輪有相同功能的夥伴們 .

齒輪是傳達動力和旋轉的機械零件 , 這裡 , 我們將向你介紹它的夥伴們 .

■同步皮帶輪 / 同步皮帶

■鏈輪 / 滾子鏈條

4. 齒輪的夥伴們
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如上所示 , 傳動方式多種多樣 .

但與其夥伴們相比 , 齒輪有如下的優點 :

　○構造比較簡單

　○傳動可靠 , 速度正確

　○使用期長

　○動力損失小

■Ｖ型皮帶輪 / Ｖ型皮帶

摩擦輪 皮帶輪

齒輪大哥 ,
你好厲害 !!
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與小齒輪的旋轉速度相比 , 大齒輪的旋轉是慢悠悠的 .

旋轉方向也相反 .

■確實地傳達旋轉運動或旋轉力 .

5. 齒輪的作用

使用齒輪可以達到這樣的目的！！

■可以改變轉動方向（旋轉方向）及速度 .

齒輪是必須成對使用才能起到作用的機械零件 .

5. 齒輪的作用
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平行軸

在平行的兩軸間傳遞旋轉和動力 .
使用正齒輪（Spur gear）﹑斜齒齒輪（Helical 

gear）.

將旋轉運動改變為直線運動 .
另外 , 還可以相反地使用在將直線運動改變為旋
轉運動上 .
正齒輪 / 齒條﹑斜齒齒輪 /斜齒齒條相配合使
用 .

相交軸

在相交的兩軸之間傳遞旋轉和動力 .
相交的兩軸之間的角度（軸角）一般為９０° .
使用圓錐形狀的直齒傘形齒輪或弧齒傘形齒輪 .

交錯軸

在既不相交 , 亦不平行的兩軸之間傳遞旋轉和動
力 .
兩軸之間的角度（軸角）一般為９０° .
使用交錯軸斜齒齒輪或蝸桿蝸輪 .

■改變旋轉方向



齒輪ABC　入門篇

- 14 -

6. 齒輪的分類

這裡向你介紹齒輪三兄弟和它們的親戚 .

平行軸

使用在平行軸的齒輪（用於旋轉運動）

　在平行的兩軸間傳遞旋轉和動力的齒輪 .

 ★MSGA磨齒正齒輪  ★SS正齒輪

 ★SUS不鏽鋼正齒輪 ★PS塑料正齒輪

 ★BSS正齒輪 ★KHG磨齒斜齒齒輪

6. 齒輪的分類
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平行軸

使用在平行軸的齒輪（用於直線運動）

　將旋轉運動轉換為直線運動的齒輪 .

 ★PR塑料齒條

 ★KRHG磨齒斜齒齒條

 ★DR成型柔性齒條 ★BSR齒條

 ★SR齒條

 ★SRGF磨齒齒條
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相交軸

使用在相交軸的齒輪

　在相交的兩軸間傳遞旋轉和動力的齒輪 .

 ★MBSG磨齒弧齒傘形齒輪

 ★SUM不鏽鋼等比傘形齒輪

 ★SB傘形齒輪軸 ★PB塑料傘形齒輪

 ★SMA成品等比傘形齒輪

 ★SMSG磨齒弧齒等比傘形齒輪

6. 齒輪的分類
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交錯軸

使用在交錯軸的齒輪

　在既不平行 , 亦不相交的兩軸間傳遞旋轉和動力的齒輪 .

 ★KWG‧AGF
 　磨齒蝸桿軸‧蝸輪

 ★SUN不鏽鋼交錯軸斜齒輪

 ★SUW‧PG蝸桿蝸輪 ★KWGDL‧AGDL
 　雙導程蝸桿蝸輪

 ★PN塑料交錯軸斜齒輪

 ★SN交錯軸斜齒輪
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7. 齒輪的基本術語

什麼是模數 ?什麼是分度圓直徑？

齒輪有很多齒輪所特有的術語和表現方法 .

為了使你能更多的了解齒輪 , 在此 , 我們向你介紹一些經常使用的齒輪基本術語 .

■齒輪各部位的名稱

齒
頂
圓
直
徑分
度
圓
直
徑

基圓直徑

齒根圓直徑

中心線

  節点

干涉点

齒根高

全齒高
齒頂高

中心距

圓弧齒厚

嚙
合
長
度

齒
隙

周節

齒
根
圓

分
度
圓

齒
頂
圓

基
圓

齒寬

（分度圓齒距）

＝壓力角

7. 齒輪的基本術語
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ｍ１﹑ｍ３﹑ｍ８﹑‧‧‧

被稱為模數１﹑模數３﹑模數８.

模數是全世界通用的稱呼 , 使用符號（模數）和數字（毫米）來表示輪齒的大小 . 數

字越大 , 輪齒也越大 .

另外 , 在使用英制單位的國家 ( 比如美國 ), 使用符號 ( 徑節 ) 及數字 ( 分度圓直

徑為 1英吋時的齒輪的輪齒數 )來表示輪齒的大小 .

比如 : ＤＰ２４﹑ＤＰ８﹑‧‧‧等等 .

還有使用符號 (周節 )和數字 (毫米 )來表示輪齒大小的比較特殊的稱呼方法 .比

如ＣＰ５﹑ＣＰ１０﹑‧‧‧

■齒的大小
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具有代表性的齒輪的齒形有漸開線齒形和擺線齒形兩種 , 其中 , 動力傳動用齒輪 ,

多使用漸開線齒形 .

作為動力傳動用的齒輪 , 如果僅在外周等分地裝上突起的話‧‧‧

由此 , 誕生了「漸開線齒形」.
漸開線齒形的齒輪有如下優點 :

‧即使中心距多少有些誤差 , 也可以正確的
   嚙合 .

‧比較容易得到正確的齒形 , 加工也比較容
   易 .

‧因為在曲線上滾動嚙合 , 所以 , 可以圓滑
   地傳遞旋轉運動 .

‧只要輪齒的大小相同 , 一個刀具可以加工
   齒數不同的齒輪 .

‧齒根粗壯 , 強度高 .

齒輪有「壓力角」. 即輪齒的傾斜角 .
壓力角一般採用 20° . 但是 , 也有使用 14.5° ﹑
15°﹑17.5°的齒輪 .

■齒形和壓力角

漸開線
曲線

喀

喀

喀

卡啦

卡啦

卡啦

7. 齒輪的基本術語
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斜齒齒輪﹑弧齒傘形齒輪等 , 輪齒呈螺旋狀的齒輪 , 螺旋方向和配合是一定的 .

螺旋方向是指當齒輪的中心軸指向上下 , 從正面看上去時 , 輪齒的方向指向右上

的是「右旋」, 左上的是「左旋」.

各種齒輪的配合如下所示 .

●斜齒齒輪

右（R)　　　　　左（L)

小齒輪左（L) 齒條右（R)

小齒輪右（R) 齒條左（L)

●弧齒傘形齒輪

左（L)
右（R)

●交錯軸斜齒齒輪

右（R) 左（L)

●蝸桿蝸輪

右（R) 左（L)

■螺旋方向與配合

右（R) 左（L) 右（R) 左（L)
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8. 齒輪的材料及熱處理

高強度﹑不生鏽﹑重量輕 . 根據需要 , 齒輪由各種不同的材料製成 .

製作齒輪所使用的材料有很多 . 如下所示 , 大致可以分為三大類 .

●黑色金属材料

動力傳動用的齒輪中最常用的材料 .

例如 , 象 S45C 碳素鋼﹑SCM415 合金鋼

等 , 強度高 , 市場的流通範圍廣 , 進貨容易 .

●有色金属材料

主要用於製作蝸輪產品的鋁或銅合金 .

因為一般的生產手段是採用鑄造 , 所以生產

週期長 , 成本高 .

●塑料材

大多使用在忌諱潤滑油的場合 .

與金屬材料相比重量輕 , 可以使用模具擠壓

成型 . 較多地使用在辦公機器等上面 .

■材料的種類及特長

各種類型的齒輪 , 根據所使用的場所﹑用途等選擇不同的材料 .

在這裡 , 我們向你介紹製作齒輪的材料以及其特長﹑熱處理等等 .

不同的材料有著各種不同的特點 . 比如 : 強度高﹑重量輕﹑不易生鏽等 .

圓鋼‧方鋼

鋁青銅鑄造材　內冷鐵材

塑料棒材

8. 齒輪的材料及熱處理
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金屬通過施加熱處理 , 內部金相組織變得安定 .

自古以來以鋒利及造型優美著稱的日本刀 , 其製作工藝複雜 . 使日本刀變得非常

強韌﹑鋒利的重要工序是淬火 .

●調質處理

調質處理是使鋼的結晶粒子細化 , 調整鋼

質 , 增加強度的熱處理 .

●高頻淬火處理

在高頻磁場的作用下 , 材料產生高溫（約

800℃）, 然後 , 通過快速冷卻 , 得到高硬度 .

淬火後 , 對硬度過高的材料施加回火處理以

增強材料的韌性 .

●滲碳淬火

金屬材料的表面滲入碳素 , 形成高含碳層後

淬火 .

與高頻淬火相同 , 淬火後 , 施加回火處理調

整材料硬度 , 增強材料韌性 .

■熱處理

齒輪

感應圈

PowerUP!
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9. 齒輪的強度和精度

高精度的齒輪 , 不但強度高而且安靜 .

各種不同形狀的齒輪 , 使用各種不同的材料製作 . 下面 , 讓我們來看一看什麼樣的

齒輪才是理想的齒輪 .

　①體積小‧重量輕

　②能傳遞大動力

　③運轉安靜

　④耐久 , 不易損壞 .

■齒輪的強度

說起齒輪的強度 , 最重要的指標是彎曲強度和齒

面 (耐磨 ) 強度 .

對輪齒施加超過承受極限值的力時 , 會發生如下

現象 :

　‧輪齒由齒根處折斷

　‧輪齒齒面產生磨損

要想得到高強度的齒輪 , 最為重要的是選擇材料

和熱處理 (淬火 ) 工藝 .

齒輪的加工精度越高 , 齒輪的強度就越高 .

作用力

作用力

由此處折斷

9. 齒輪的強度和精度
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■高精度齒輪

好齒輪的條件是靜音嚙合 . 但是 , 對於通過旋轉來傳遞動力的齒輪來說 , 完全不發

生噪音是不可能的 . 問題是如何將噪音降到最低限 .

齒輪的精度越高齒輪的旋轉就越安靜 .

①輪齒有正確的漸開線齒形

②齒線沒有誤差

③輪齒接觸良好

④齒距誤差小

⑤齒輪沒有偏心 . 理想的狀況是 :（內孔中心＝齒輪中心）

相等 相等 長 短
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10. 齒輪的製作方法

齒輪的輪齒是怎樣加工成型的 ?

滾刀呈螺紋狀 .

滾刀與斜齒齒輪邊做嚙合旋轉 , 邊連續切削 .

正齒輪及蝸輪也同樣可以使用滾刀進行切削 .

■使用滾刀切削斜齒齒輪的輪齒

下圖為正在切削中的齒條 . 斜齒齒條也同樣可使用齒條刀具切齒 . 可同時切削多

個輪齒 .

■使用齒條銑刀加工齒條的輪齒

滾刀

齒條銑刀

10. 齒輪的製作方法
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小齒輪刨齒刀的形狀與正齒輪相同 .

小齒輪刨齒刀切齒時 , 與正齒輪邊做嚙合旋轉 , 邊連續切削 .

內齒輪也使用小齒輪刨齒刀切削 .

■使用小齒輪型刨齒刀切削正齒輪的輪齒

■使用蝸桿刀具切削蝸桿的輪齒

下圖為正在切齒中的蝸桿 . 蝸桿刀具是普通的銑刀 . 與其他的齒輪相比 , 加工時

間長 .

小齒輪刨齒刀

蝸桿銑刀
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上下二片一組的CONIFLEX 刀具邊旋轉 , 邊切齒 .

右邊的照片中的刀具是一組刀具中的下片 .

可以製作出重合度高﹑噪音低的齒輪 .

■使用 CONIFLEX 刀具加工直齒傘形齒輪的輪齒

加工右旋弧齒傘形齒輪的輪齒時的照片 .

刀具為王冠型 .

■使用弧齒傘形齒輪刀具切削弧齒傘形齒輪的輪齒

CONIFLEX 刀具

弧齒傘形齒輪刀具

10. 齒輪的製作方法
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正齒輪也可使用同樣方法磨製 .

因為螺紋非常多 , 所以加工效率高 .

■使用螺紋狀砂輪研磨斜齒齒輪的輪齒

砂輪高速旋轉 , 磨製出高精度的蝸桿 .

■使用薄型圓盤狀砂輪研磨蝸桿

齒條的磨齒加工 , 在一年中室溫保持在 20°的恆溫室中進行 .

砂輪的形狀為圓盤狀 .

製作高精度的研磨齒條 , 需要高水準的技術和經驗 .

■使用砂輪研磨齒條

螺紋狀砂輪

圓盤狀砂輪

砂輪
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將經過加熱的塑料材注入到精密的齒輪模具中成型的加工方法 .大批量生產的話 ,

可以降低成本 . 因為模具的造價高 , 所以不適合小批量生產 .

在 KHK, 小模數的 DS正齒輪﹑DM等比傘形齒輪使用注塑成型方法加工 .

■注塑成型

在金屬模具中將金屬粉末壓縮﹑成型﹑燒結﹑硬化的加工方法 .

大批量生產時 , 可以降低成本 . 因為模具的造價高 , 所以 , 小批量生產時 , 與注塑

成型相同 , 總成本過高 .

在 KHK, 小模數的 LS正齒輪﹑LM等比傘形齒輪使用燒結法加工 .

■燒結

模型 防逆流閥 圓筒 螺旋推進軸射出口

加熱器

注射缸液壓馬達下料口

產品

燒結

成形

混合

原料粉

產品

10. 齒輪的製作方法
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對板材及棒材施加衝力 , 使之變形後製成的產品 .

產品的加工週期短 , 但是 , 所使用的模具造價高 .

在 KHK標準齒輪產品中 , 沒有沖壓齒輪產品 .

採用沖壓加工的產品是DR成形柔性齒條的裝配用Ｌ型夾具 .

■沖壓（分類：塑性加工）

使用一對（２個）滾絲輪 .

將原材料夾在兩個滾絲輪之間 , 邊施加外力邊旋轉原材 , 使原材的表面變形形成

齒形 .

在 KHK, SW蝸桿系列中的一部分產品使用滾壓製造 . 齒面很光潔 .

■滾壓

完成

③打彎
（端部）

①由鋼板 /鋼帶
沖壓

②沖孔

產品

產品

滾絲輪 滾絲輪
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11. 這樣的地方使用了齒輪

大家來看一看 , 我活躍在你所意想不到的地方！！

■削鉛筆機

在辦公室﹑在家庭﹑在工廠﹑在我們所意想不到的各個地方 , 大量的使用著齒

輪 . 讓我們來看一看吧 .

使用的是正齒輪和內齒輪 .

正齒輪邊旋轉邊繞內齒輪做公轉 , 安裝在此軸

上的刀具切削夾在鉛筆筒內的鉛筆 .

正齒輪和內齒輪嚙合旋轉帶動刀具轉動

11. 這樣的地方使用了齒輪
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■打孔機

■鬧鐘

為了使表針走動使用了齒輪 . 拆開內部 ,

分離出各種尺寸不同的正齒輪 .

為了定出紙面的中心 , 量規使用了正齒輪

和齒條 .

正齒輪的左右分別與二根齒條嚙合 , 齒條

根據紙面尺寸拉出﹑推進‧‧‧

帶動長針 /短針 /秒針轉動的齒輪

左右齒條之間夾有正齒輪
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■小型發電照明燈

■照相機用三腳架

為了啟動發電用的發動機 , 使用了正齒輪 .

齒輪經過三級增速啟動發電機 ,點亮照明燈 .

搖動手柄 , 齒條上下移動 .

在圓形齒條的頂端部 , 裝有固定相機方向的部件 . 拆卸後 , 可以看到與齒條相嚙合

的小齒輪 .

可以看到四個增速用齒輪（白‧黑）

圓形齒條的上面可以看到小齒輪

11. 這樣的地方使用了齒輪
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■冰糕球製作器

■八音盒

握緊控制桿後

　①控制桿上的齒輪移動

　②與齒輪嚙合的小齒輪旋轉

　③半圓型刮條旋轉 , 製成冰糕球 .

這是手搖式八音盒 .

搖動手柄 ,按蝸桿→蝸輪→音樂筒的順序轉動 ,

奏出動聽的音樂 .

控制桿上的齒輪和小齒輪

蝸桿副
（看不到蝸輪）
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