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针对高低温、复杂变载荷等极端工况下齿轮的可靠性差、寿命短等问题，为

了提升齿轮的抗疲劳能力，本文提出齿面纵-扭复合超声振动展成式滚压强化方

法研究，主要研究内容如下： 

(1) 研制出一台齿轮齿面纵-扭复合超声振动滚压强化的试验装备。基于强化

装备的刚性等要求，提出了一种多段双节点复合变幅超声振动系统的设计方法。 

(2) 建立了啮合点处力-接触应力及残余应力预测模型。研究结果揭示了纵-扭

复合超声动态滚压力及阻尼力矩对残余应力的时变作用机制以及等效时变半径

下的齿面残余应力的时变分布的内在本质。 

(3) 建立了纵-扭复合滚压齿面表面形貌预测模型，获得了沿齿廓方向的时变

特性，揭示了纵-扭超声强化齿面形貌演变机理。 

(4) 基于残余应力预测模型和多轴疲劳寿命公式建立了齿轮接触疲劳寿命计

算模型。 

(5) 基于新研制的齿面超声强化装备，进行了预测模型验证和表面完整性试

验。验证了所建模型的正确性。通过齿面接触疲劳寿命试验表明，接触疲劳强度

可以提高 58%。 


