
第 16卷第 1期 山 东 轻 工 业 学 院 学 报 v01 16 No．1 

2002年 3月 J0L瓜NAL OF sHANDONG INSTI11 rrE OF LIGHT INDUs】、RY Mar．2002 

Logix齿轮的形成原理研究 
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摘要：l 嘴 齿轮是依据全新的齿彤理论所提出的一种新型齿轮。在充分研究k出 齿彤形成原理的 

基础上，本文基于啮合理论推导了k x齿条 齿轮的齿廓曲线方程 讨论了 齿轮的各参数对其齿形的影 

响及其选取原则，得出了齿根过渡曲线的坐标方程 并根据齿形形成原理，开发了 L 齿轮及其齿条的图形 
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随着生产的发展和科技的进步，要求齿轮传动的性能不断提高。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 Logix齿轮的 

新型齿轮 J 它的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 ，并且使微段 

渐开线的结合点在啮台时的相对曲率为零 研究表明，在相同条件下，Logix齿轮的齿面接触 

强度约为渐开线齿轮的3倍，弯曲强度约为渐开线齿轮的2．5倍，并且它还克服了圆弧齿轮的 

缺点，能制成直齿轮 Logix齿轮的另一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。本文研究了kogix齿轮的形成原理，并在此基础上完成了其齿形的图形仿真。 

1 Logix齿轮的形成原理 

1．1 Logix齿条齿廓曲线的彤成原理 

kogix齿条的齿廓曲线是由许多微段渐开线连接而成的。如图 1所示，取一点 o．并作夹 

角为 。0的两射线 ol 0和 olⅣl。作节线儿 垂直于o1Ⅳ1，交两射线于Ⅳl和 "0点，并满足 

Ol 0=Gl 然后选定 角做出o1O I=2GI，以 o1和 o I为圆心，以 Gl为半径分别作相切 

的两个基圆，两基圆和节线 尸L分别交于 0点和 I点，若两圆的公共发生线为 gI SI，按渐开 

线形成原理，微段渐开线 0 l和 SI 1分别是发生线 gI S】沿 ol和 o I的基圆滚过弧长 

g】”0和 gl”l形成的。因此，微段渐开线在两端点 0，m1(称为 Ⅳ一P点，在这类点处啮台 

时的相对曲率为0)的曲率中心分别是节线上的 和 ．点。 

构造过程是一种递推过程，且下一微段 lm 2的压力角应比上一微段的压力角有一增 
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量，m 点处上下两微段应光滑连接． 1、 2点的曲率中心在节线上。如图2所示，过 0 1点 

作与 0l0 l夹 8】角的线段 0 1o2并交节线于 I点，使 02 1长等于G2(GI，G2⋯满足一定 

的变化规律)，重复以上步骤可得下一微线段 ml 2。如此依次进行下去，就可得到所需的齿 

廓曲线。 

齿条节线以下齿廓的形成与节线以上齿廓的形成原理相同。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)。 

图 I I 齿条齿形的形成原理 

1．2 Logix齿条的齿形计算 

若给定初始位置处的参数 o，8，Gl，并使 。 

齿形上任一 —P点的曲率半径： 

() 
_  

P I． 

圉2 hoax齿条齿形的形成过程 

0，根据 hoax齿条齿形的形成过程．可得 

Pm̂ 舌G r(d一 ) 
其中：6 =a~ccos[2cos(a l+ )一c。s口 一1]一(口，一1+ ) 

齿形上任一N—P点的压力角： =a。斗。言(8+d ) 
鱼 。”l 皇 si n8 sin 6' 占 占 ( 一 ) 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

图3中建立以 0为原点，以节线为 x L轴的坐标系，由图得 Logix齿条的坐标方程式为： 

』 一 (5) 
1=±(p,,~sintrk) ⋯ 

式中正号用于节线以上的齿形，负号用于节线以下的齿形。 

1．3 Logix齿轮的齿形计算 

如图4所示，已知标准齿条的齿形，以齿条齿廓与节线的交点为原点，建立一个和齿条相 

固连的移动坐标系 OIx】yl，则在此坐标系中齿条齿廓上 N—P点的坐标方程可由式5表 

示。齿轮齿条传动．应满足齿轮节圆与齿条节线作纯滚动的要求。因此，当已知 Logix齿条的 

基准齿形时，就可以通过坐标变换法求出与之共轭的k Ix齿轮的齿廓方程 图4中，以节圆 

与节线的切点 P为原点建立一个固定坐标系PXY，以齿轮转动中心为原点建立一个与之固连 

的动坐标系o2x2Y2。在起始位置，ol与P重合，y，yJ．y2重合。设给定的齿条移动一段 
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距离 l，由图知 1：32 J+Ylctga ，则齿轮应转过 

2角 ， 2 I／r2 

根据啮合原理l3，取 92以顺时针方向为 

正方向，将齿条齿廓曲线在坐标 olX1y1中的 

点变换到坐标 o2x2 中，得到齿轮的齿廓曲 

线方程： 

2=一f0 女COSa~cos 2一(f0m s[na 一r2)si“ 2 

L 2=一Pink~：)saksinp2+(P sin 一r2)cosp2 

(6) 

1．4 Logix齿条中各参数的影响 

Logix齿条踪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 a0、相对压力角 和初始基圆半径 

G 等。这些参数的选择将直接影响到齿条的 

齿形以及对应齿轮的性能。 

1．4．1 初始压力角 a 的影响 

初始压力角 aO对齿条的齿形有重要的影 

响，对于不同模数的齿条，一般要选取不同的初 

始压力角 nn。为提高齿轮的传动效率，a 应取 

较小的值 ，但计算后发现，a 越小，齿轮发生根 

切的可能性越大，所以取 a 过小是危险的。计 

算发现对于基本的 k x齿条，ao取 ～l2。 

是比较合适的，并且模数越大，。o取值应越小。 

图5所示为 a0变化对Logix齿条齿形弯曲程 

度的影响，由图可知，a 越大，齿条齿形就越弯 

曲 因为齿条的模数越大，其齿顶高h ：h： 

就越大，由图5可知，若此时 口n取得太大会使 

得齿顶厚度变得很小而出现齿顶变尖。所以． 

对模数较大的齿条，。n的取值应较小。 

1．4．2 初始基圆半径 G 的影响 

图3 Logix齿条坐标示意图 

I x． 

图4 Logix齿轮的齿形 

n1=6·z 25．6=0 05’ = 15500 

图5 的变化对齿条齿形的影响 

在计算齿条、齿轮齿廓曲线时，有一个参数为基圆半径 G 。经过试算，得到一个计算 G 

的公式：G．=G0[1一sin(0．6a )]。这个公式主要用于一般的Logix齿条的齿形。由公式可 

知，G 受两个参数的影响，一是初始基圆半径 Go，一是压力角 a 。图6是当 a0和 的值一定 

时，Go的取值对 Logix齿条齿形变曲程度的影响。由图可知，随着 G 的增大，齿条的齿形将 

变得较直，反之，随着 G0的减小，齿条的齿形将变得更弯曲。因此，对模数较大的齿条，应取 

较大的 Gn值。 

1．4．3 相对压力角 的影响 

相对压力角 对于 k x齿条齿廓上相对曲率为零的点(Ⅳ一P点)的数目有重要的影 
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响。计算可知，d值越小，则 N—P点的数量 

越大 当 d为 0 0006。时，N—P点的数 目可 

以达到几万个，而 ～一P点的数量越大，齿轮 

在啮合时相对曲率为零的点越多，齿轮间相对 

滑动的时问越少，相对滚动的时间越多，从而减 

少了齿面的磨损，增加了齿轮的寿命和承载能 

力。 

图7所示为 的变化对 Loglx齿条齿形弯 

曲程度的影响。由图可知，d值越小，则齿形越 

变曲，反之则越平直。在 d较小时，为了使齿 

廓平直一些，则对相同模数的齿条要取更大的 

G 值。d值越小齿轮性能越好 ，但考虑到制造 

加工方面的限制，在此取 6=0．05o。 

2 Logix齿轮的齿根过渡曲线 

齿根过渡曲线有多种形式，过渡曲线对于 

齿轮轮齿的弯曲强度具有重要的意义。目前， 

常用的过渡曲线主要有五种形式[ 。经理论 

推导及实验研究后可知：齿轮型刀具加工的齿 

=100t2 

m=6．；=25，硼 =4。．8=0 05 

图6 Gn的变化对齿条齿形的影响 

图7 占的变化对齿条齿形的影响 

轮弯曲疲劳强度最高，齿条型刀具加工的齿轮弯曲疲劳强度居中，齿根过渡曲线为一整段圆弧 

者弯曲疲劳强度最低。而顶部为一整段圆弧的刀具加工出的齿轮比顶部为两个圆角的刀具加 

工出的齿轮，强度要高。 

如采用齿条型刀具加工，且刀具顶部为一整段圆弧，则刀具如图8所示： 

由图 8可知： 

[{一：rllf( )] +(P—ce-n) =P 

推导后求得 ：芋+ 
在以上各式中， 为 Logix齿条分度圆上 

的齿厚，wllt(k)为齿条节线以上齿廓曲线的 

横坐标，P为齿条加工刀具齿顶圆角半径，c 为 

径向间隙系数，m为齿轮的模数。 

图中A点是齿顶圆弧的圆心，A．和A2为 

齿顶圆弧与两齿侧的切点。齿轮的过渡曲线就 

是当齿条型刀具的节线与被加工的齿轮的节圆 

作纯滚动时，由圆弧 AlA2包络出来的曲线。 

根据齿轮啮合原理可知，AlA2包络出来的过 

YI f 

＼＼ ． 
S／2 ＼ 

圈8 齿条型刀具尺寸图 
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渡曲线应该是 A点的运动轨迹(延伸渐开线) 

的法向等距线。 

过渡曲线的方程式可以用齿形法线法 

求得。如图9所示，若用 {作为表示动点N 位 

置的参数，则 ∈({ 2， 1)。 

2=arc【g(_卫二! 一 ) 

告 一 11t(h) 

t 

7r

十 , 号+arct ‘j 

Yl ’⋯ l ’ ll' 

2 l ＼ 
、 

图 9 齿条型刀具齿顶坐标示意图 

为计算方便起见，根据图形的对称性，只取 

∈( ／2， 1)的区间进行计算。圆弧 AlA 2的方程式为： 

f ． I l pc } (
7) 

l l =psin~ yl1t(k)+ 一P 

根据齿形法线法可得：tg~ 一ctg 

要使得动点 N 成为啮合点，齿条要从起始位置沿节线平移距离 i ：1n： l l 

(8) 

若计算所得的 in为正值，表示齿条要从起始位置向左移动；若算得的 ln为负值，则表示 

齿条要从起始位置向右移动。由啮台原理知 In=r2 2 ，所以 2 = 

由坐标变换可得 Logix齿轮齿根过渡曲线的方程式为： 

2 I 一 “’ 。。 ： 一 h 一 
、

)singe2 (9) 

【_v2 ：(zl 一in)sin9 +( 1 一r!)cos~2 

3 齿轮齿形的图形仿真 

根据本文所推导的 Logix齿条、齿轮的计 

算公式．编制相应的软件 输人 Logix齿轮的 

初始参数，包括：模数 、齿数 、齿顶高系数 

，!d 、径向间隙系数 f 、初始压力角 。 、相对 

压力角 、初 始基 圆半径 G 等，即可 绘出 

Logix齿条 、齿轮的图形。 

： 
图 l0 tagix齿条的图形 

卅 一6，2—2o，口： ， =0 0 ，g0—12{R10 

图 10为模数为 6，齿数为20的 Logix齿条的图形。图11为模数为6，齿数为 20的 Logix 

齿轮的图形。 
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4 结论 

(1)本文基于啮合理论推导了Logix齿条、 

齿轮的齿廓曲线方程，讨论了 Logix齿轮的各 

参数对其齿形的影响及其选取原则，得出了齿 

根过渡曲线的坐标方程。 

(2)Logix齿轮传动满足齿轮啮合基本定 

理，能实现定传动比传动，且齿廓上微段渐开线 

的结合点在啮台时的相对曲率为零，因而该齿 

廓具有较好的啮合特性。 

(3)~ NNNNNN．进行了Logix齿轮 图11 Logix齿轮的图形 

及其齿条的计算机图形仿真。所绘图形表明了理论推导的正确性。 
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Study on constructing principle of Logix gear 

LI Rong一 ，LIJian一胁  ，FENG Xian—yin 

(I Co[1ege of Light Chemistry and Environmental Engineering，Shandong Institute。f 

Light Industry，Jh~an 250100，China；2．College of Mechanical Engineering 

Shandong University，J inan 250061．China) 

Abstract：Logix gear is a new gear produced based on new tooth profile theory．The profile 

curve equation of rack and gear are derived based on the constructing pfincip[e of the tooth pro— 

file The effect of tooth profile’s parameters on tooth profite and prindple of ehcming Dar~ eters 

are discussed The curve equation of dedendum transition curve is given Figure simulating DrO 

grams of rack and gear ale developed based on the analysis of constructing principle of Logix gear
． 

Key words：gear；Logix tooth profile；meshing theory 
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