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摆线齿轮滚刀的齿形设计

孙俊兰

(盐城工专机械工程系
,

盐城
,

22 40 03 )

摘 要 摆线齿抢齿形是变幅外摆线的子距线
,

加工摆线齿轮的滚刀 齿形更为复杂
,

提 出用齿

轮啮合原理的向全矩阵法求加工摆线齿轮的滚刀 的齿形
,

并分析滚刀加工齿轮 时的啮合界限
.

点
。

关键词 摆线齿轮 滚刀 齿形 设计

分类号 T G 7 21

摆线针轮行星齿轮属 K 一 H 一 V 型行星轮系
,

其特点是传动 比大
,

结构紧凑
,

效率高
,

运转

平稳
,

噪音小
,

负荷能力强
,

寿命长
。

用摆线针轮作减速器可代替二级
、

三级渐开线齿轮减速器

及蜗轮减速器
,

它的使用已越来越广泛
。

摆线针轮传动如图 1 所示
,

摆线齿轮

的中心在 O
, ,

其外圆半径为 凡
` ,

根圆半径

为 凡
: ,

节圆半径 为
r , ,

齿数 为 Z
, ,

针轮 中

心在 O
: ,

针齿分布圆半径 为 R
二 ,

针齿套半

径为
r 二 ,

针齿数为 Z : ,

针轮节圆半径为 介
,

转臂 H 的长度即偏心距为
尸 。

传动时
,

针轮

固定 不动
,

转臂 H 以 O
:

为中心转动
,

带动

摆线轮绕针轮公转
,

在摆线轮齿与针齿 啮

合的同时
,

摆线轮还绕本身轴线 自转
。

针轮的齿做成 圆柱 形套管状的针齿

套
,

加工容易
,

摆 线齿轮的齿形是变幅外摆

线的等距线
,

是一条相当复杂的曲线
,

因而

使加工摆线齿轮的滚刀齿形更加复杂
。

目

前国内外的一些文献对摆线齿轮的滚刀设

计有所介绍
,

但都比较复杂
,

本文试图用齿

轮啮合原理的向量矩阵法求其设计的 齿

形
,

并用计算机求解
。

图 l 针轮传动图

1 摆线齿轮的齿形方程

为求摆线齿轮滚刀的齿形
,

必须先求摆线轮的齿形
。

求摆线齿轮的齿形
,

可以节点 P 为原
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:
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点建立固定的空间直角坐标系 (O一 x
,

y
,

z)
,

再以点 0
1

为原点建立摆线轮坐标系 (O
:
一 x l ,

y
: ,

z :
)

,

它与摆线轮固联并一起转动
; 以 O

:

为原点建立针轮坐标系 ( O
:
一丸

, y : , 2 2 )
,

与针轮 2 固联

并一起转动
.

在起始位置
, y : , y : , y 重合

,
x , ,

x :

与 x 平行
。

固定摆线齿轮
,

当转臂 H 相对于摆

线轮顺时针转过一个角度 仍 时
,

此时针轮以节圆的内圆周在摆线齿轮节圆的外圆周上滚动
,

针轮相对摆线轮转角为 丹
,

针齿套固定在针轮上
,

随针轮一起转动
。

针轮的齿形方程可写为

几 一 几 is n y

, 2
= R :

一 r : e o s y

创创创
图 2 摆线轮及滚刀齿形求解

摆线齿轮齿形的表达式可用向量矩阵法求出 (图 2 )
:
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将上式代入公式 ( 2 )
,

得摆线轮的齿形方程为
:

x ,

一 式
· s , n
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君 s , n仍 一 r ·
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从式 (3 )中可以看出
,
x

, ,
y ;

都是转角 外 的函数
,

对应一个 仍 值
,

可求出对应的 x : ,

y
,

的值
。

2 求加工摆线齿轮的滚刀齿形

摆线齿轮有较高的精度要求
,

为了减少理论造型误差
,

摆线轮滚刀的齿形最好按空间齿形

法线计算
。

但由于工艺上的原因
,

目前加工摆线齿轮的滚刀都是按平面啮合原理设计的
,

即把

与摆线轮相啮合的齿条齿形当作滚刀的法 向齿形
。

以 O ,
为原点

,

建立如图 2 所示的刀具坐标

系 (O 厂一 x , ,
y 厂

, z , )
,

滚刀齿形的方程式可写为

凡 一 从
一

” 万
,
一 百;可

即
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x ,
,
y ,
也是 妈 的函数

,

可用计算机求出对应值
.

3 分析滚刀与齿轮啮合时的界限点

3
.

1 摆线轮与滚刀的啮合界限点

摆线轮与滚刀的啮合界限点可由啮合线方程求得
,

将 M 点的坐标写到固定坐标系中 (见

图 2)
,

得啮合线方程

左二 爬瓦 一 。力

即
X

) }
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即

x 二 x
l c o s 叭 一 y 一s l n仍

y = x ls in 妈 + 头 c o s仍 一 lr

令 y 二 。 ,

求出 叭
,

将 叭 代入 x
,

求出 x 并。 的值
,

即可求得啮合线上某一点
。

线轮和刀具的坐标系中
,

即可求得摆线轮和滚刀上的啮合界限点
。

( 5 )

将该点分别写我摆

3
.

2 摆线轮齿形滚切时的根切界限点

将摆线轮齿形方程 ( 3) 对 仍 求导
,

可求得摆线齿形上啮合点的曲率方程

岁
, y ,’l 一 x ,’ l夕

:

x( 护十 y为
’ 八

令 l k/ ~ 0 ,

可求得对应于齿轮上根切界限点的 外
,

将此 叭 代入摆线轮齿形方程 ( 3 )
,

即可得到

摆线轮上根切界限点
,

这点也是刀具齿形上的根切界限点
,

该点可在刀具齿形上求出
。

把刀具齿形方程 ( 4) 对 朴 求导
,

可求得刀具齿形上啮合点的曲率方程

xl , y l,j 一 x今了
了

x( 笋十 y 7 )
3八

令 l/ k , ~ 0 ,

可求出对应刀具上根切界限点的值
,

将此值代入刀具齿形方程
,

即可求出刀具齿

形上对应齿轮顶切时的界限点
,

所设计的工件实际齿面不得超过这造型界限点
,

否则加工时将

发生齿轮的
“ 顶切

” 。

综上所述
,

用齿轮啮合原理中的向量矩阵法求解摆线轮齿形及滚刀齿形方便直观
,

且可用

计算机编程求解
。

在设计刀具齿形时
,

刀具齿形 只能取对应于齿轮根切和顶切界限点之间的这

一段
,

超过这一段在加工时将发生根切和顶切
,

这是不允许的
.
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