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齿轮齿廓范成过程的计算机动态仿真
’

周 海
(盐城工学院机械工程系

,

盐城
,

2 2 4。。 3)

摘 要 通过计算机对齿轮齿廓范成过程的动态仿真
,

可 形 象地看到不 同参数下 齿轮的范成

过程
、

加工 后 的齿形以及有无根切形 象
。

克服 了用齿廓范成仅做实验时
,

参数不能改变的局限

性
。

基本满足现代化教学要求
。

关键词 齿轮加工 动态模拟 计算机仿真

分类号 T H i n

问题提出

用包络的原理进行复杂曲线或曲面的设计与加工
,

是机械制造中的一种重要方法
,

所以齿轮齿廓范

成设计与加工也就成了机械原理课程的教学重点
。

由于必须有连续运动才能形成包络线簇
,

不借助一定

手段
,

很难建立直观的形象
,

所以这一部分又成为教学难点
。

尽管采用了实验
、

录像等辅助教学手段
,

仍然没有获得满意的教学效果
。

如简单范成仪
,

只能作出
” :
一 1 8

、 a 一 20
“ 、 z 一 17 和 z 一 9 的标准齿轮和变位齿轮的 2一 3 个齿形

,

且其中只有一个齿形 比较完整
。

花费两个学时的实验
,

却只能定性地说明渐开线齿廓的包络原理
。

当 m
、 z 、 a 、

二 变化时
,

齿廓形状如何变

化
,

变位前后齿顶
、

齿根尺寸如何变化都难以形象地反映
,

更不用说其它形状齿廓的范成过程演示了
。

随着计算机的应用和发展
,

利用计算机的快速计算和图形显示能力
,

可在计算机上进行齿廓范成的

动态仿真
。

能对任意
, : 、 z 、 a 、

x 的齿廓范成动态仿真
,

而且能清楚地看到有无根切现象
,

较好地克服了齿

廓范成仪的局限性
。

2 齿廓范成的数学模型
、

用齿条刀具加工标准齿轮时
,

齿条中线与毛坯的分度圆相切并作纯滚动
; 加工变位齿轮时

,

齿条刀

具与毛坯分度圆分离
,

此时
,

与齿坯分度圆相切并作纯滚动的是与中线平行的一条节线
,

如图 1 所示
。

当齿坯转过一个 必角后
,

刀具移动了 S 距离
。

用反转法
,

令齿坯与刀具共 同转动子 角
,

就相 当于齿

坯固定不动
,

而齿条刀具在水平移动 S 的同时再转过子 角
,

如图 2 所示
。

取固定直角坐标系 二 l

oy
,

与齿坯固联
; 而动坐标系 赴彻

2

与刀具固联
。

当齿坯转动 沪角后
,

A P ~ 卢
· r - ` (1 )

式 ( 1) 中
:

为分度圆半径
,

刀具上 A 点在 二 l

oy
;

中坐标为
:

f x
:

一 r ·

is n 必一
7

一 必
·

c o s 功

L y 注 一 r “ c o s 尹 十 r
.

尹
.

sl n 尹 气乙 )

在 及彻
2

坐标系中
,

根据齿条刀具的
” : 、

hu’
、 : `

等参数
,

可求出图 2 中齿条刀具各点坐标 (了
,

夕 )
。

把刀具齿廓在 二 :

彻
2

中的坐标 (了
,

了 )转换到坐标系 x oy
,

则有
:
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图 1 渐开线齿廓组成原理 图 2转动 笋角后
,

刀齿与齿坯相对位置

二 一 丫
·

co
s

必+ 了
·

s in 势+ 二 J

y - 一 了
·

is n 笋+ 夕
·

c o s

笋+ y 」
( 3 )

厂
|
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、

根据式 (3 )
,

即可以在屏幕上绘制出不同转 角 必时的一系列不同位置的齿条刀具刃 口 直线
。

该线簇

的包络线即为被加工齿轮的齿廓曲线
。

按式 ( 3) 编制了齿廓范成动态仿真子程序 (S U B D T F Z )
。

齿廓范成动态仿真软件的结构

该软件用模块化结构 的 Q iu c k B A SI C 语言编写
,

大致结构如图 3 所示
。

其中
,

动态仿真子程序结构为如图 4 所示
。

_` 开始

调调 用计算啮合 角度己 的子程序序

调调 用齿轮几 何尺 寸计算 子程序序

篙默蕊瑞
赓噩 ;六亚瑟团
计算齿条刀具上特征点在动坐标未
X六丫

:上 的位笠坐标 (
x ` , y ,

)

对应轮坯每一个转 角刃
(必 一 oo T () !
3 6 O

c

S 丁E P I
“
)

根据 反转 法
,

将 刀具 在动 坐标系中
的坐标 x(

, ,

y
`

) 转换到定坐标系中

连接齿 条刀 具上 各特征 点
,

绘 出 新
位置上刀 具的 刃 口 廓线

调 用齿 廊范成动态仿真子程序

I F 必 > 3 6( )

结束 一
一

—
~

一一瓜
~

—

—
齿 条刀 具 刃 口 廓线的 包络线

,

即为

被加工齿轮的齿廓曲线

图 3 主程 序结构
结 束

,

返回 主程序

限于篇幅
,

源程序略
。

4 软件的功能及特点

图 4 子程 序结构

( l) 该软件系统可以在相当大的范围内进行任意模数
, , , 、

任何压力角
。 、

任意齿数
z 和不同变位 系

数 x 下进行齿廓范成的动态仿真
,

图形形象逼真
;

( 2) 通过仿真图能清晰地看出齿廓有无根切现象
;

( 3) 该软件系统
,

通过人机对话
,

改变不同的变位系数
,

能迅速地打印齿轮各部分几何尺寸
,

并显示
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变位前后齿形的变化
;

() 4该软件运行速度快
,

改变一种参数
,

只需 3一 s5
,

即可以显示全部尺寸
、

齿廓的范成过程及加工

后齿形
,

缩短了实验时间
。

5 齿廓范成动态演示

图 5 ~ 图 8 是在不同模数
,二 、

齿数
z 、

压力角
a 、

变位系数 二 时的齿廓范成结果 图形
。

通过对比
,

可以

看出它们对齿形的影响
。

图 6 齿数对齿形的影响 ( a = 2 0
0 ,

人: = l
, 。

“

= 0
.

2 5 )

6 结论

运用计算机对齿廓范成过程动态仿真
,

不仅克服了齿廓范成仪参数不易改变的局限性
,

而且能形象

地灵活地看到不同
, , 、 a 、 z 、

x
、

:h
、 : ’

等参数以及不同类型齿廓的范成过程
,

基本满足现代化教学要求
。

同时对同学 们了解齿轮的 C A D
、

C A M 及优化设计有很大的启发意义
。
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