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用电子计算机对丫冈� � � �� 型滚齿机加

工大质数齿轮的挂轮的计算与分析

施德安 宋希明

摘共
�

本文分析了滚齿机加工大质数齿轮的计算方法和精度等向题
,

提 出了用电子

计算机计算机床挂轮的方法及程序
,

并算出了亨� �� ��� 型滚齿机能加工的所有大质数及

其倍数工件的分齿及差动挂轮
。

一
、

问 题 的 提 出

一般滚齿机的分齿挂轮
,

不配备大质数齿数的齿轮
。

因此
,

在加工大质数齿数及其整倍

数齿数的工件时
,

不能简单地 只用分齿挂轮来实现
,

而是要同时使用差动挂轮
。

传统的解决

办法是
,

先以一个与工件齿数
�
接近的

、

可以用齿数小于 � �� 的分齿挂轮正确分度的非整数的

假想齿数来计算分齿挂轮
,

再用差动挂轮来校正因假想齿数和工件齿数的不一致而可能造成

的齿向误差
。

对�� � � � ��型滚齿机
,

具体计算方法是
�

先用下式计算分齿挂轮
� 、

�
、 。、

�
�

名分实 二
� � �

�
。

�

� ��
� 十 �

� � �

式中
�

�—
滚刀头数 , �

—
工件齿数 � � � �

—假想齿数
,

其中
�
为一绝对值小于 � 的数

值
。

然后按下式计算差动挂轮
� � 、 �

� 、 � � 、

叭

� �  �

�
� ·

叭
� 士 落�魂了 � � �

式 中
�

任—由垂直走刀量决定的数值 �见机床说明书�
。

以上计算中
,

选择好
�
值很关键

,

它要考虑以下这些条件
� �

�

要满足公式 � � � 并能算得

符合机床备有挂轮齿数 的
� 、

�
、 � 、

心 �
�

要使
� �  �

� �  走 � 控制在合适的范围内
,

并能找出 气
、

�
� 、 � � 、 �

�

四个挂轮
,

使其传动比误差在一定范围内, �
�

要使算得的分齿挂轮
。 、

�
、 。、

�
,

差动挂

轮
� � 、 �

� 、 � � 、 �
�

和说明书确定的走刀挂轮
� � 、 �

,

彼此不能相等 �除齿数为 �� 和 �� 的挂轮有二个

外� � �
�

要满足机床挂轮架尺寸】〕剑很制条件
� �

�

为获得较好的传动性能
,

每对齿轮的传动比要

在一定范围内
。

很明显
,

由于计算中受到很多条件的限制
,

实际计算变得相当繁杂
,

很费时

间
。

从实际工作考虑
,

如能设法将加工齿数在 � �� � � �范 围内的大质数及其倍数的工件用的

挂轮逐一算出
,

并列成表格
,

无疑是一项很有意义的工作
。

不过做这项工作时
,

如仍采用上

述传统方法
,

其工作量就太大了
,

若采用电子计算机
,

则工作量可大大地减少
。



一 �仓 一

二
、

计 算 方 法

用 电子计算机计算时
,

为了计算方便
,

采用了另一种计算过程
,

即不是先定出 � ,

而是

小 二 ��� 二 ,

� 人‘ �
, ,

�
� ,

一 ,’
‘

� � �
� 、 �、 � �

, ‘

�
、‘

� �
�

…
了 ��  、二

� 、

,
�

� �
先找出二个整数 � 和 玖 其忱值卞 和分齿挂轮的理论传动 比 ‘,袱

� 之等
一
少接近

。

由于两

者的差值班可通过差动挂轮来校正
,

所以班值是按如何能较好地算得差动 挂轮来考虑
,

而

不是愈小愈好
。

接着对� 和厂分别分解为
� 、

�
、 � 、

� 四个数
,

然后检验
� 、

�
、 。、

� 作为 分齿挂轮的

齿数能否在挂轮架限制的条件以内
,

以及每对齿轮的传动比是否在限定的范围
。

差动挂轮的

传动比是由差值 班 和 选定的走刀量决定的
。

挂轮齿数的计算方祛与分齿挂轮的计算方法相

似
。

但必须注意处理好差动挂轮齿数不能与分齿挂轮
、

走刀挂轮的齿数相同的问题
。

有关的计算公式推导如下
�

附
� 心实 一 侮理 �

� �尤
� � �

� � � 一 � �尤�

� � � 之� � � �

或 � �

� �

砰
� �� � 才

牙
�� �

将�值代入 � � � 式得
�

, 翅 � �

� � �� �班
� � �走 �� �� � 之

不��
� � �

式中的正负号只表示是否需要加惰轮
,

所以计算时可以只考虑 住 的绝对值
。

式 中 的� 一般

为 �
。

如令 � 二
� � �

� � �走
,

则式 � � � 可简化为

�
· � 么

才
� � � 之 ·

不
� � �

式中的� 值与常用走刀量� 及偏 的关系经计算可得
�

�
�

� � �
�

� �

� � � � �

� � � � �

�

� �

� � � � �
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、
、�甲产�

走公一一

�叮�吸、

�

三
、

几 点 分 析

�
�

关于万值
。

前面已经提到
,

牙值是靠差动挂轮来校正的
,

而差动挂轮的传 动 比 则

决定于走刀量
、 � 和班值

,

如对这几个因素不加控制
,

那么住 之值将在一个极广的范 围内变

动
,

不利于计算
。

我们将不值控制在 �� 矛� � � 尹的范围内
。

计算表明
,

这个范围是合适的
。

�
�

关于� 值的允差
。

由以上分析可知
,

不总是一个无穷小数
,

因此
,

计算中对 附 值

就有取多少位有效数字的�’�� 题
,

如果研值的取位精度不够
,

会直接影响被加工工件的齿向精



一 �� �

度
。

按理想情况
,

分齿挂轮的传动比‘分 , �
� �

�
则击分理 �

一 � � � 才

� � 而 � 二 与 �刀有如下关

系
�

�刀
� 毯

椒 � �

�

由于说明书中提供的走刀量� 只是近似值
,

因此不能直接代入计算
,

根据该机床的传动关系

可推得
�

� �
� � � 汀

� � �

于是可得
�

�心理 �
� �  ! ∀ �走 �口
� � � � � � � � �

按最不利的情况考虑
,

即令‘,
�

斋
, � 之 � �。。,

一 � � � ,

“ 以 � 级精度最严格的情况计
,

即

�� 号
些

,

代人 ‘� � 式得
�

� �分理 � �
�

� � � � �一 � � �

式 ��� 说明
,

单用分齿挂轮时
,

为保证齿轮加工精度要求而允许的 临
理
的 误 差 值

。

现 在

采用差动挂轮来校正分齿挂轮传动比的偏差牙
,

那么 牙值的有效位数取至 � � � �
“ ‘。

是 可靠

的
。

�
�

关于住 的允差
。

由于往 的误差对齿向误差的影响
,

可借用加工螺旋齿轮时差动挂

轮的公式推出
。

因住
�
皇
� �� 刀

·

则��’羞 � �
, 。

,

� �

一 一 。

石
� � 又阿且西

� � � � � � 少
。 也以 � 级精度考虑

,

其

最严格的角值误差 �刀
�

。

� � �

� � �
被 加工的齿轮最大模数。

� � ,

代入上式后得
�

� �羞 � �
�

� � � � � 一� � � �

另一方面机床 几何精度中直接影响齿 向误差的主要项目是刀架垂直移动对机床回转工作

台中心线的平行度
。

根据机床合格证书
,

该项允差为 卫

挂轮传动比的误差为
�

� �差 � �
�

� � � � � 一。

可见
,

对住 的允差可以采用 � � � � 一‘
。

�

� � �

� � � 这样的角值误差相当于差动

�� ��

四
、

结 束 语

采用本文计算的加工
二 � � � � 一 � �� 范围大质数及其倍数齿轮的挂轮表时

,

有几点应予注

�

本表只适用于使用 �
� � 的滚刀滚切工件

。

�

差动挂轮是否要加惰轮
,

要根据才值的正负号和采用顺铣或逆铣方式而定
,

具体要



求如下
�

附值的符号

加惰轮

不加惰轮

不加惰轮

加惰轮

铣铣顺逆

�
�

必须使用挂轮表中指定的走 刀量
。

对于表列的�� 种工件齿数
,

我们经过试挂
,

都是可行的
。

有了这个挂轮表
,

加上机床说
�

明书中非大质数齿轮的分齿挂轮表
,

在加工齿数为 � � � �� 范围内的直齿 圆柱齿轮
,

就不必再

行计算了
。

下面列出了计算分齿挂轮的程序框图 �图 �� 和整个挂轮表
。

计算差动挂轮的程序框图

与计算分齿挂轮的框图基本相似
,

这里省略了
。

图 � 计算分齿挂轮的程序框图
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