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内齿轮副中干涉现象的分析及校核
`

朱效波

(盐城职业大学
,

盐城
,
2 2 4 0 0 3 )

摘 要 分析啮合传动和 范成切 削加工中可 能出现的各种 干沙现象对 内齿轮副工作的影响
,

讨论各种干涉出现的情况
,

不发生干沙的条件
,

以及避免干涉的措施等
。

关键词 渐开线干沙 齿廊重受干沙 径向干 涉

分类号 T G 6 1 T H l l l

要使内齿轮副能正常良好地工作
,

除了根据 传动比要求

和其 他要求确定齿数外
,

还必须对啮 合传动和范成 切削加工

中可能出现的各种干涉现象给予应有的重视
。

1 渐开线干涉

当内齿轮齿顶 圆与啮合线交点 B
Z

越过小齿轮的理论啮

合极 限点 N
,

时
,

便产生渐开线干涉
,

消除的方法是限制内齿

轮齿顶线与啮合线的交点 B
:

不越过极限啮合点 N
,
(图 l )

。

( 1) 不发生渐开线干涉的条件 不发生此干涉的条件为

0
2 0 2

) 0
2

、
, r’ :

) 丫( a
一s `n -a )

,

+ r :
:

用插 齿刀加工内齿轮时
,

插齿刀便代替 了小齿轮在切齿啮合

时若出现渐开线干涉
,

内齿轮便产生范成顶切现象
。

插齿时不

发生顶切的条件与啮合传动时完全相似
。

( 2) 防止产生渐开线干涉的对策 一般采用加大齿轮的

变位 系数
,

或者直接增大内齿轮的齿顶 圆直径
。

图 1 不产生渐开线干涉的条件

2 过渡曲线干涉

内齿轮副在啮合运动过程中
,

发生一轮轮齿的齿顶与另一轮轮齿的齿根过渡曲线接触
,

形

成渐开线与非渐开线的啮合
,

这种现象称为过渡曲线干涉
。

对内齿轮
,

只有当轮齿工作齿廓的

边界点 B 不高于 (对外齿轮应不低于 )过渡曲线的起始点 C 时
,

才能避免这种干涉
。

因此不干

涉条件可以由 C 点与 B 点处的曲率半径或压力角的大小来确定
。

( l) 不发生过渡曲线干涉的条件 根据图 2 所示
,

齿廓根部不发生过渡 曲线干涉的条件为

cP
Z

) p l :

或 t g a(
、 2

) t g a o l :

收 稿日期
: 1 9 9 5一 ( )9一 3 0



第 4期 朱效波
.

内齿轮副中干涉现象的分析及校核

( ) 2内啮合传动不发生过渡 曲线干涉的校核计

算公式

内齿轮 2的齿根与外齿轮 l的齿项不发生过渡

曲线干涉的校核计算公式
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外齿轮 1 的齿根与内齿轮 2 的齿项不发生过渡

曲线干涉的校核计算公式
:

外齿轮 1 用插齿刀加工时
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图 2 不产生过渡曲线干涉的条件
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外齿轮 1用滚齿刀加工时
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分别为加工外齿轮 1
、
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内齿轮 2 的啮合角
,

乙
2

为加工内齿轮 2 的插齿

刀齿数
, 几。 2

为插齿刀齿项压力角
。

应当注意
,

内啮合传动通常容易发生外齿

轮根部与内齿轮齿项的过渡曲线干涉
。

特别在

内齿轮齿数 Z
:

愈少
, or :

愈小时
,

则这种干涉的

可能性愈大
。

( 3) 避免过渡曲线干涉的对策

通常最有效的方法是增大内齿轮的齿顶圆

尺寸
.

此外
,

增大内齿轮的变位系数
,

减小内齿

轮的齿顶高
,

都可以减小此种干涉
。

3 齿廓重叠干涉

在内啮合传动中
,

内
、

外齿轮的两个相互啮

合的齿廓在脱离啮合时
,

两齿发 生相互干涉现

象
,

称为齿廓重叠干涉
。

( l) 不发生齿廓重叠干涉的几何条件如图

3 所示
:
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不发生齿廓重叠干涉的校核计算式为

图 3 不产生齿廓重叠千涉的条件

以 一 Z * ( i ,: V aa l

+ 占
l
) + ( Z

: 一 Z :
) i n V 气 一 2

2
( i n V 气 :

十 占
2
) 弃 0



一

处城工业专科学校学子飞 1 95 9年

式中
:

卜 r,

口 l
~ S T C C O 卜 一

矛万1 一

乙 , 、 r o l

丝
; 凡

- a f C C O S
己

:
一 此

1

+ a 乙
Za o r o Z

用插齿刀加工 内齿轮时
,

穿 出

现这种干涉
,

内齿轮将产生顶切现

象
。

将上式中有关参数更换成插齿

刀的有关参数
,

即可得到插切 内齿

轮时不发生顶切的校核计算式
。

( 2) 防止齿廓重叠干涉的对策

可采取适当增大啮合角
、

减小

齿顶高
;
增大齿数差或增大内齿轮

的变位系数等措施
.
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径向千涉

在装配内齿轮轮副时
,

外齿轮

只能沿轴向安装到啮合位置
,

而 不

能沿径 向退 出来
,

出现了径向干涉

现象
。

如果是插齿刀对内齿轮作径
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图 4 不产生径向干涉的条件

向切入和范成切削运动时
,

内齿轮将会出现顶切现象
。

为避免这种这种现象必须满足
:

.L
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的条件
,

如图 4 所示
。

( 1 )不发生径向干涉的校核计算式
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将上式中外齿轮的有关参数更换为插齿刀的参数
,

则得到不发生径向切入顶切的校核计算式
。

( 2) 产生径向干涉的对策 通常采用增大内齿轮齿顶圆和变位系数
;
增大内齿轮与小齿轮

齿数
;
增大齿形角

,

减小齿顶高等
。

综上所述
,

各种干涉的校核计算比较复杂
,

但并非各种干涉现象都一定同时出现
,

应根据

传动和加工时的具体条件进行分析
,

抓住主要问题予以解决
。

对一般行星齿轮传动
,

应着重校

核是否发生过渡曲线干涉
;
对少齿差行星传动

,

则应考虑是否有齿面重叠干涉
。

用插齿刀加工

齿轮时
,

如果用新刀
,

注意验算所加工的齿轮副是否会发生过渡曲线 干涉
;
如果采用旧刀

,

则注

意验算所加工的齿轮是否会发生程切或顶切
。

当插齿刀齿数很少时
,

加工内齿轮易发生顶切
。

若内齿轮与插齿刀的齿数差很少时
,

需校核是否会发生径向切入顶切等
。
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