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通过等距曲面进行真实齿面的啮合分析

董学朱 ① 孙殿柱

中国农业大学机械工程学院 山东工程学院

摘 要 提出了 次构造曲面和直接利用三坐标测量机探头中心点所在齿面的等距曲面进行真实齿面啮合

分析的方法
,

指出后一种方法只须 次构造曲面
,

使用简便且计算精度较高
。
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分类号

,

一

利用 三坐标数控精密测量机测量采集得到的齿面上拓扑离散数据点

的数据
,

是对有加工误差或热处理变形的真实齿面进行啮合分析的基础 但这些数据为探头中

心点的坐标值
,

并非被测齿面上点的坐标值
,

故必须对所测数据进行等距处理
。

等距线
、

等距面

方法算法较繁
,

且难以满足计算精度要求〔‘一 〕。

笔者根据真实齿面啮合分析的特点
,

将探头中

心点的坐标值经过一定的算法处理
,

得到 种不同的真实齿面的啮合分析方法
。

通过 次构造曲面进行啮合分析

首先构造出探头中心点所在的 曲面
,

以求得测量数据点的么法矢
。

一张 本文

中取 次 曲面 艺 的方程困为

夕 , , ,

〕一
‘

式中 为 曲面上点的径矢

,

一 习习二
, , , ‘, , , , , ,

,

,

一习习
, , , , , , ,

,

少
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其 中
,

为 曲面参数
‘ , ,

为权因子
, , ,

为 曲面控制顶点的径矢
‘, ,

, , 分别为 向 次和 向 次的规范 样条基函数
。

探头所在曲面 乏 的么法矢为
,

一
“ 。 二

又 二 一‘ 。

艺 的等距曲面 艺 真实齿面

对应点的数据可由下式计算
, , ,

式中 为探头半径
。

由式 可将探头中心点的数据等距到真实齿面上
,

再依据真实齿面上的

数据构造一张曲面进行啮合分析
。

直接利用探头中心点所在曲面进行啮合分析

本文中进行啮合分析时所用等距曲面原理
,

与文献 」中等距共扼 曲面原理的不同之处

是 探头在真实齿面空域一侧 真实齿面 二 和 么 接触时
,

其探头中心所在曲面 艺 和 乏 并不

接触 图
。

真实齿面接触的几何条件为

式中 口 为由坐标原点 指向 的径矢 和 为真实齿面的么法矢
。

凡
、、

百
由于 瓜

,和 瓜 是 乏 和 艺 的等距曲面
,

故得到

、 一
,

一
, ,

, ,

式 中 和 为 乏 和 艺 上 任一点的径矢 和 为么法

矢
,

指向轮 齿空域
,

指向轮 齿实体
。

将式 一 代入式 和 得到真实齿面接触的几

何条件
, , ,

一
, 刃

, ‘ ,

由式 和 解得探头所在曲面 艺 ,

和 艺 上的参数
,

代入式

和
,

即可得到真实齿面 二 和 瓜 上的接触迹线
。

,

图 真实齿 面 啮合 时探头

所在曲面位置

真实齿面接触的运动条件为 齿面接触点处法线方向的速度分量相等
,

即
、

嘶 一 处 只

以齿轮轴线方向的么矢
,
和 表示角速度矢量的方向

,

即 。 一 。
,

处 一 处
。

将式

代入式 得到齿轮传动的瞬时传动 比
。 , ,

。 , , ,

一

算 例

表 示出直接利用探头中心点所在曲面进行啮合分析得到的准双 曲面齿轮大轮齿面瞬时

啮合点计算值的部分结果
。
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表 准双 曲面齿轮大轮齿面瞬时啮合 点的计算值

序号 尹 沪

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

碰耀
。工翎照名︸

图 大轮齿 凸面接触线

和接触区

计算所得大轮齿 凸

面接触迹线和接触 区见

图
。

齿面间隙

红 丹 粉颗 粒 直径

时
,

齿面接触
,

由此确定

接触区边界
。

计算所得接

绝对误差

相对误差

触区与用滚动检验机测得的接触印痕吻合川
。

计

算和试验时的准双 曲面齿轮传动 比
,

接触

迹线上各计算点处的瞬时传动比误差曲线见图
。

结 论

数据点序号

图 瞬时传动比误差 曲线

通过 次构造曲面的方法进行啮合分析
,

运算时间长且精度降低
,

故不宜采用
。

直接利用

探头中心点所在曲面 真实齿面的等距曲面 进行啮合分析
,

再将等距曲面上的接触迹线和接

触区转换到真实齿面上的方法
,

只须 次构造 曲面
,

计算速度较快且精度较高
,

能够满足工程

要求
。
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