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摘要 分析范成法加工togix齿轮的特点，提出一种更为经济的加工方法——“包络·旋切”两步加工法，并完成了两次加 

工过程中刀具尺寸的选择计算。 
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Discussion about forming method of L0gix gear 
口Li Ronggang 口Li Jianfeng，Feng xianying 

Abstract Manufacturing of I．osix gear by using generation method has been analyzed．A more economical cutting method-"enve- 

loping．rotation tangeney two-step forming method ’’has been carried out．Calculation of cutter size in “two-step forming method” 

has been done 
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一

、前言 

20世纪80年代后期，为了满足对齿轮高速重载 

和小型化的要求，日本学者小守勉用新的齿形理论，提 

出了名为I~gix齿轮的新型齿轮，其齿形 由许多微段 

渐开线连接而成，采用对称的凸、凹啮合形式，且微段 

渐开线的结合点在啮合时的相对曲率为零。和渐开线 

齿轮相比，I~glx齿轮的承载能力和耐磨性显著提高。 

Logix齿轮的另一突出优点是可以设计成少齿数齿轮， 

易于实现产品的小型化，紧凑化。Logix齿轮作为一种 

新型齿轮，从理论到实践都还有许多未知的领域有待 

于进一步的研究。而实现这种齿轮的加工成形则是将 

该齿形推向实际应用的关键所在。 

二、Logi】I【齿轮与渐开线齿轮的区别 

标准渐开线齿条齿廓是直线 ，而标准 LD出 齿条 

齿廓是由许多微段渐开线连接而成。图1所示为标准 

Logix齿条的齿形，各微段渐开线连结平滑，斜线表示 

微段渐开线结合点的曲率半径，齿形的曲率中心都在 

节线上，齿形在节线以上为凸，节线以下为凹，这样的 

齿条加工出的齿轮保证了凸、凹的啮合形式，且有很多 

相对曲率为零 的点 (N—P点)。对渐开线齿轮和 

Logix齿轮分析，其根本区别在于：渐开线齿轮齿廓曲 

线是单一曲线，齿轮啮合 

是凸、凸啮合；而 Logix齿 

轮齿廓曲线是由多段渐开 

线连接而成，且齿轮啮合 

是凸、凹啮合。Logix齿条 图1标准 gix齿条的齿形 
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除具有渐开线齿条所具有的基本参数以外，还有一些 

自己特有的参数，包括初始压力角 、相对压力角 6 

和初始基圆半径 等。 

三、范成法加工Logix齿轮 

只有工件与刀具的齿形符合齿形啮合基本定律 

时，才能用范成法加工，即满足以下条件：1)两个齿形 

在接触点处应有公切线和公法线；2)公法线应通过啮 

合节点；3)齿形上所有各点的法线应与节圆(瞬心线) 

相割，并且这些割点应当按次序排列。由 gix齿轮 

齿形的几何形成过程可知，该齿轮满足以上三个条件， 

可以用范成法加工。由齿形法线法可以求得 gi】【齿 

轮的共轭齿形(即刀具的法向齿形)，刀具的法向齿形 

与 Logix齿条的齿形相同。 

若用滚齿机滚切 Logix齿轮，则滚刀 的形状与 

Logix齿条的齿形相 同，被滚切出的齿轮齿廓满足 

Logix齿廓曲线的基本要求。由Logix齿条齿形计算公 

式可知，某一模数的 Logix齿条的齿形与齿轮的齿数 

无关，即同一模数、不同齿数的 Logix齿轮所对应的齿 

条齿形相同。因此，对于相同模数、不同齿数的 出 

齿轮可以使用同一把刀具加工。此时，滚刀的法向齿 

形与该模数的 Logix齿条的齿形相同。 

使用滚齿机滚切 Logix齿轮，其优点是设备简单， 

生产效率较高，而缺点是需要制造专用的滚刀(滚刀 

的法向齿形与 Logix齿条的齿形相同)。对于 出 齿 

轮加工，这种加工方法将导致大部分资金和精力都用 

在制作刀具上，致使成本增高。为使该齿轮从实验室 

研究走向实际生产应用，应充分利用计算机数控技术， 
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A， ，：A +2l =( 一h。 m)(2 + )+2l 

将以上几式整理后得： 

at：(1+ )m ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (5) 
20 + "IT 

应用以上公式进行编程，可算出在两步加工中第 
一 次加工所允许使用的渐开线齿轮滚刀的最小模数 

m ，而后根据规定的标准模数系列选取齿轮滚刀模 

数。 

2．旋切加工时刀具尺寸的选择 

数控加工刀具的选择与普通加工是相同的，也是 

根据加工内容、工件材质和形状及与夹具的关系等方 

面决定刀具的种类和式样。数控加工是 自动进行，更 

应注意选择切削性能均匀，可靠性高的刀具。 

终加工使用柱状铣刀基于旋切法在数控机床上加 

工，应合理选择铣刀的尺寸，尤其是铣刀的半径，使该 

刀具在实际加工时不和齿轮的齿根过渡曲线发生干 

涉，即铣刀的半径小于 Logix齿轮齿根过渡曲线上任 
一 点的曲率半径。在此可以求出 Logix齿轮齿根过渡 

曲线上任一点的曲率半径P ： 

口l 2口lsina 
⋯  

Pg —sin—a'+rp～al+rsin2a' ⋯⋯⋯ ⋯⋯ ⋯“ (o) 

式中，P 为齿轮齿根过渡曲线上任一点的曲率半 

径；0 为刀具齿顶圆角的圆心到中线的距离； 为刀 

具圆角与过渡曲线接触点的公法线和刀具节线之间的 

夹角(在0。一90。之间)；rD为刀具顶部圆角半径；／'2为 

齿轮半径。 

根据以上公式，利用 MATLAB语言编制了相应的 

程序，可以计算出任意参数的 Logix齿轮齿根过渡曲 

线上任一点的曲率半径，并求得其中的最小值，该最小 
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值即为所用铣刀半径的最大值，从而可得到对应某一 

模数的Logix齿轮加工允许选用的铣刀的最大直径， 

为选择刀具尺寸提供了依据。 

五、结论 

1．Logix齿轮可以用范成法进行加工，刀具的法向 

齿形与Logix齿条的齿形相同。 

2．“包络．旋切”两步加工方法的提出避免了为加 

工Logix齿轮而制造专门的刀具，降低了生产成本。 
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滚压加工是 种对机械零件表面进行光整和强化的工艺，它利用硬质合 

金滚轮对材料表面施加压力，使其表面产生颦性变形，以达到修正表面微观 

几何形状，提高光洁度的目的，可从车加工的Ra3．2～1．6提高到Ra0．8～O．4最 

高可达Ra0．1。 时，滚压过程的本身导致金属表面层金相组织的改变，形成 

了有利的残余应力分布，提高了零件的机械性能和使用寿命。本工具可以直 

接安装在下床刀架 L，对车削后的工件在 ’次安装条件下，直接进行滚压加 

工，实现以滚代磨，对人型工件，其优越性尤为显著，与磨削、珩磨等工艺 

比较，滚 加工能提高表面硬度，广泛适用』 机械加工、液压、轧辊等行业。 

另外，我们还肯定尺0的内孔滚压工具，最小尺寸调整量为0．0025ram，公差 

可控制在0．01ram，尤其适合在液压行业使刚。我 位从7O年代末就开始生产 

该产品，质量保证、品种齐全，欢迎选购。 

单位：江苏靖江城北滚压技术服务部 地址：江苏靖江城北齐心 

电话：0523-4832767 传真：0523—4858767 邮编：21 4500 

e-mail：jwh@sina．com 联系人：蒋文宏 
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本单位生产的内孔．外圆滚压工具 
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