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插切矩形齿廓花键轴节圆半径的确定 
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．苎， 州展成挂加̈I各种共轭曲面具有l睹多优点 齿廓为矩形的花键l轴可用展成珐加 
⋯

V_o
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在加工时·如果工 件： 蹦选得不当
， 就会产生顶向或其他问题

。 本文针对这一问题 行 探
讨： 一 。’． ⋯  
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1 啮合线方程 

设在展成 的某 ‘瞬时，花键轴与刀具的相对位置如图 1所示
， 嘶合点 

X 

‘ y。 

＼  一 

／  

／ ／ I 

处艘亢图 

_刳 1 花键轴与刀具的相对位置 

-’ 广 花键轴 川 节圆芈释 ——花键轴 】一! 
， P啊_节点．j ——相对 1：地面周 

定的直角 标系 x
,
b-y-——嗣绪F花键轴横剖面内的 l标系 

． 『--分别表示在加工时 

O- ， 标系和 X：O 标系相对于X
t~PYo坐标系的转角 

在这里规定逆肘针转角为 + 
、 顺时针转角为·-．。显然 
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j)]．『 
kb= 一，【·sin~o J 

c os~ j--sin~ 一 

为确定参数 “，设 为两条共轭曲线在啮合点 M 处的公法线矢量； 为 M 点处 

的相对速度 (参看图 IK处放大图)；根据求齿廓啮合方程的运动学法 ：有： 

· = 0 (6) 

设n ， 分别代表 在 。PY0中的坐标分量，即 =n 0· + ∞·l_又设 

=  · F= ∞ · 0i-+Y 0 =∞ 。l_一 。乃． 。，Y。是F的坐标分量，面，F的意义 

如图 l所示。则式 (6)可写成标量式： 

0～  一 0～  0 0 (7) 

根据微分几何知识：{： _I ，为求 。， 。，可将式(5)对 求导，得： Ln们 =  0 

n x0 一  。 一 。 “ 

(8) 

L n 0 一 0 一 cos~p 

将式 (5)，(8)代人 (7)解出 “： 

“=，．·coscp． (9) 
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将所得 “值代人式 (5)后，得： 

』 。= 一(r “ _̂’‘ in (1o) 
l 0=(r1 sin~o1一 )̂·c0s 1 ⋯  

此式即为所求的啮合线方程。 

图2 刀具与工件共轭啮合的五线圈 

— —

意义同圉 Ii A1 A，——分别为工件矩形齿 

廓与刀具齿廓在 K点啮台时各自的曲率巾心 

B——直线 AiO 与 A20 的交点 

2 临界角 的确定 

刀具与工件共轭啮合的五线图如图 2所示。 

设矩形齿廓在 点的曲率半径为 P ，则： 

P，= ， 一。。；刀具齿廓曲线在 点的曲率半径 

为 P2，删 n ： ? 令 PK=  ̂ y为其诱导曲 

率，即： 

Kr一1／Pl+1／P， (】1) 

规定凸齿廓的曲率半径为 + ，凹齿廓的曲率半 

径为“一 。根据曲率干涉的概念，若 K >0，剧 

两共轭曲面不会发生干涉；若 <0，刷会发生 

干涉 这种干涉表明在加工时会产生顶切或根切 

现象。使 K =0的点是临界点，其对应的参数 

为临界参数。在图 2中，由于 p 一∞，P，>O， 

故 KP=1／Pl+1／P2≈I／P2>0，所以，此时不 

会发生 曲率干涉．展 成加工正常进行 。但 

P <0时，K <0，这将会发生曲率干涉 

将式(1O)中 妒 的临界取值角(临界角)用 0 

表示 ，为求 m．，令 P'=0，便可 由 Euler- 

Savary方程 

f + 1 ： + 求出。 ＼P
2一 P】十 f／ 】 2 

由图 2可知： = l、f=PK=rlsin~p1-h，Pl一∞ 如设 60l、692分别为花键轴和刀具的 

角速度，传动比 ∞ ／叫』=一rl／ =一i，则从式(1)不难导出 ，2=rl／i将 ，，， f， 

代 。 一s y方程得

：

：r1．sin~~．雨2+iP 一  ̂ (12) = 
1。 丁 一 一 Ll J 

令P ：0， q解出用插刀加工时的临界参数： 

sinm = · 1+i或m =sin。( · 1+i) ) 
3 工件节圆半径的确定 

设花键轴齿廓直线部分 上某点到节圆圆心 O．的距离为 r，以图 2中的 K点为 
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例，有 

在直角三角形 D． 中 

O lK 。。 1 

H = h } 

D H = r．cos ．J 

r

!

=h：+r：cos。 

(14) 

将式 (1 3)所确定的临界角 代人式 (15)，便可求得花键齿廓直线部分所在圆 

最大半径 ， ： 

， ：， +  ̂．． ± (用插刀加工) (16) 
一  。 (2+ ) ⋯ 

如令 i=0，则得到用齿条刀加工时的 ，
⋯

： 
． 

， 1 
^  

，  

r r +4h (用齿 条刀加工 ) 

设工件的外圆半径为 R，当花键齿顶不倒角时，令 ， =JR；当花键点顶倒角 

(倒角高度为 c)时，令 ， =R—C．对应于式 (16)和 (17)可分别得到： 

R 一 。． ／ 

， 、 

(2 

+ 2 }(用插刀加工) ， ：(R—c)一一h · f 
及 ， 。一 3R h ] 及 ， 一 ‘ I 

r 

2
= (JR—c)。一 3̂ J 

(17) 

(1 8) 

(19) 

式 (18)， (19)所表达的 rl，就是对应于用插刀加工和用齿条刀加工而不产生顶∞ 

时的工件节圆的最小半径。如果节圆半径小于此值，就会产生顶切；如果不适当的增大 

节圆半径，又会使工件廓形根部的过渡曲线加大、刀具齿顶宽度减小，啮 合线有效部分 

的长度减小．从而导致加工时包络二件廓形的切痕数减少而影响齿廓表面的粗糙度。 

由于啮合的形状与T件的廓形及尺寸有关，而与刀具的类型、尺寸无关，所以我们 

并未涉及刀具的廓线，仅从啮合线方程式(1O)求得了工件的最小节圆半径：从式(18)， 

(19)可以看出：当工件外圆半径 JR确定时，控制尺寸h及加工时工艺参数 i，便可使 r 

满足要求。h是在设计工件时所确定的参数；控制 i实际上是选择插齿刀的齿数 Ẑ；从 

式(18)．(19)可以看出：用齿条刀加工时工件节圆半径总小于插刀加工时工件的节圆半 

径 。 
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The Detemination of Pitch Circle Radius For Slotting 

Spline Shaft W ith Rectangular Tooth Profile 

Jiang Juo 

(Agriculture Machinery Department，Gansu University Agriculture，Lanzhou，Gansu，730070 

Abstract There are many advantages to make every conjugate curve surfaces by 

using gear generating method．The method can be used to make spfine shaft with rectan— 

gular tooth profile If the pitch circle of work-piece is selected improperly tooth overcut· 

ting and other problems can be also caused，In this paper the author discussed this prob· 

1em 

Key words gear generating method，conjugate tooth profile 
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