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少齿数 Logix齿轮的齿形设计 
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摘 要：Logix齿轮是依据全新的齿形理论所提 出的一种新型齿轮。本文分析 了Logix齿轮的根切现象，在此基础 

上根据谊齿形的特点完成了少齿数齿轮的齿形设计，并绘出了少齿数 Logix齿条、齿轮的图形。 
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Logix Gear Tooth Profile Design with Small Nuimher of Teeth 
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Abstract：Logix gear is a new gear based on new tooth profile theory．Undercut phenomenon of Logix gear has been 

studied．According tO the characteristic of Logix gear tooth profile，tooth profile of the gear with small number of 

teeth iS designed．Graphs of the rack and gear with small number of teeth are drawn OUt． 
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8O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[1 ]。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 

啮合时的相对曲率为零。和渐开线齿轮相比，Logix齿轮的 

承载能力和耐磨性显著提高。该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。 

在渐开线齿轮传动中。为避免根切现象的发生。一般要 

求小齿轮的齿数在 1O个以上，这样一级传动的传动比就不 

会太大。为增加一级传动的传动比，就要减少小齿轮的齿数， 

而使用 Logix齿形，则可以使齿轮的齿数很少，从而获得更 

大的传动比。在此，本文根据Logix齿形的特点，通过合理地 

选择齿形参数，完成了少齿数 Logix齿轮的齿形设计。 

1 Logix齿轮的根切现象分析 

用范成法加工齿轮时，有时刀具的齿顶切人了被加工齿 

轮的根部，因而将齿轮的齿根渐开线齿廓切去了一部分，这 

种现象称为根切。在用基齿条包络成形 Logix齿轮时(即范 

成法)，如果齿轮的齿数特别少，齿轮也会发生根切现象。 

Logix齿轮的根切在本质上与渐开线齿轮的根切相同，也是 

齿条刀具的齿顶部把被加工齿轮的齿根曲线切去一部分。 

对于 Logix齿轮，其齿形上的不同点对应着不同的根 
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切齿数。并且从齿条的节线往上(对应着齿轮的节圆以内)， 

根切齿数先由少到多，后由多到少，既根切最大数出现在齿 

轮齿根部分的中部附近，而不是像渐开线齿轮一样，根切从 

齿根的根部开始[3]。为了更直观的分析 Logix齿轮的根切 

现象，表 1中列出了对照研究。 

表 1中n为Logix齿条上～一P点(齿形上微段渐开线 

的结合点，即啮合时相对曲率为零的点)的序号。z ，Y 为 

齿条节线以上的 ～一P点的坐标，其节线以下的 Ⅳ一P点的 

坐标为 z ，Y。。 。由 Logix齿条的形成过程可知，zl 一一 

z ，Yll 一--yll 。由于zll ，Yll 与 zll ，Yll 数值相同，所以在 

表中均未给出zll ，Yll 项的数值。z2ll。，Y2ll。为与 zll ，Y 相 

对应的齿轮节圆以内 Ⅳ一P点 的坐标，而 zz 。，Yz 。为与 

z。。。，Y 。 相对应的齿轮节圆以外的 Ⅳ一P点的坐标。表中的 

Zmin为根切齿数。 

从表 1可知相同的 有相同的zm，Y ，即模数相同而 

齿数不同的齿轮所对应的齿条刀具是相同的。同时，最小根 

切齿数也都对应相等。实际上，由最小根切齿数的计算公 

式I3 可知 只与齿条的参数有关，而与齿轮的坐标无关。 

只要所对应的齿条参数相同，齿轮的最小根切齿数就相同。 

观察表 1的数据可以发现：当 一12时，zz ，Yz 逐渐 

递增，而 z。。。。，Y。。 则逐渐递减，此时齿轮并没有发生根切 

现象；当 一5时，已经小于最小根切齿数，齿轮必将发生根 

切。而此时z。 是先递增，后递减，Yz ，递增．显然齿轮的齿 

根部分已经被齿条刀具所切人，即发生了根切。 =12和 

一 5时z。 。，Y。。 。都是逐渐递减，并不会出现根切现象。 
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表 l 齿数分别为 l2和 5的 Logix齿轮(m=6，h ’一1，C。一0．25，口0—4。， O．05。，Go=12000) 

2 少齿数 Logix齿轮的齿形设计 

根据以上对 Logix齿轮根切现象的分析。可以得出以 

下特点 ：即使 Logix齿轮的齿数很少，齿轮的齿顶部分也不 

会发生根切现象。Logix齿条的齿廓曲线是由许多微段渐 

开线连接而成的，而不是由单一的曲线形成 。并且即使齿轮 

的齿数再小 ，Logix齿轮的齿顶部分也不会发生根切。由 

此 ，可以使用不对称的 Logix齿条，即齿条的齿根部分使用 
一 段较长的曲线，而齿顶部分使用另一段较短的曲线。即 

Logix齿轮的齿顶部分较长而齿根部分较短。通过选取初 

始参数，这个条件是能够满足的。为方便起见，在此选取模 

数为 6 mm，齿数为 3的少齿数齿轮来进行分析，而其它模 

数的少齿数 Logix齿轮的齿形分析可以仿照进行 

对于Logix齿条的齿廓曲线来说，决定其形状的要素 

为初始压力角 ao。相对压力角 艿，初始基圆半径 Go以及基 

圆半径 G 的变化规律。考虑到制造加工方面的限制，选取 

艿=0．05。固定不变，所以对于加工少齿数 Logix齿轮的齿 

条来说，其齿顶部分的齿廓曲线和齿根部分的齿廓曲线应 

取不同的G。值和 口。值，并取不同的 G。的变化规律。 

通过选取不同的 G。值、 o值、G。的变化规律及齿廓上 

Ⅳ-P点的数 目 ，经过计算和图形验证以后 ，所得齿形数据 

列于表 2和 3之中。其中表 2的数据是关于齿条的齿顶部 

分的，表 3的数据是关于齿条的齿根部分的。 

对于正常齿数的Logix齿轮．当m一6时．Go一12000， 

G0—4。，艿=0．05。。在 —3时 ．Logix齿条的齿顶部分的G。 

值减少，G0值增加．齿形参数变化的结果是齿条齿顶部分的 

齿形更加弯曲。当齿廓上 Ⅳ一P点数 目一定时，齿条的齿顶 

高较小。 

在 =3时 ，Logix齿条的齿根部分的 G。值增加 ，G0值 

减小，且基圆半径的变化规律变为G。一G。[-1+sin(0．6a1)]， 

齿形参数变化后的结果是齿条齿根部分的齿形更加平直。 

当齿廓上 Ⅳ．P点的数目一定时，齿条的齿根高度增加。 

在表 2和表 3中，r／值的多少主要是为了满足重合度 

的要求，即满足￡=￡。+￡ >1的啮合必要条件。在满足该条 

件的前提下，尽量选取较小的r／值。如果 值取得较大会使 

少齿数齿轮的根部过深，从而降低齿轮的强度和尉度。 

在确定少齿数 Logix齿条的齿顶部分及齿根部分的各 

参数时：当 口。不变时。G。值越大， 值越小，e越大， 越 

大。当G。不变时。G0值越小。 越小，￡越大， 越大。这个 

规律可以由数学推导得出，也可以根据计算机图形得到。 

在表 3中，￡z的数值终止于，l一250时．这是因为当，l> 

250时，齿廓曲线已经超出了齿顶圆，所以将 c2终止于齿顶 

圆与齿廓曲线的交点。当该小齿数 Logix齿轮与另一齿轮 

啮合时。共重合度为：￡一￡l+￡2—0．2891+0．7258—1．0149 

> 1，满足 啮合基本条件。表 中 r／的大小决定 了小齿数 

Logix齿条的齿顶高和齿根高。 

表 2 少齿数Logix齿条的齿顶部分的齿形数据 

m=6，z=3，G0—9000，口。一8。， =0．05。，G‘=Go[1--sin(0．6田)] 

lll YlIt X21li 21l eI 2_-．m 

l 0．0009 0．0062 0．0008 ——8．9939 0．0024 0．1403 

50 0．0707 O．3764 O．O189 ——8．7766 0．0903 2．4836 

1O0 0．1995 0．8394 0．0224 ——8．5606 O．1478 2．9362 

150 0．3884 1．3443 0．0232 ——8．2864 0．1888 2．9414 

200 0．6364 1．8644 0．0283 ——7．9525 0．2200 2．8252 

250 O．94O4 2．3809 0．0454 — 7．5688 0．2446 2．6804 

300 1．2963 2．8804 O．O815 —7．1464 0．2646 2．5373 
378 1．9427 3．6017 O．1891 ——6．4349 0．2891 2．3392 

表 3 少齿数 Logix齿条的齿根部分的齿形数据 

m=6,z=3,Go=12500,ao=3*,3=O．05*,Gi=Go[1+sin(0．6ai)] 

Z l1 I1。 Z 211。 2110 e2 Z衄 n 

1 ——0．0005 一O．’0098 ——0．0007 — 9．O1l6 0．0096 1．1191 

50 ——0．0779 ——0．7734 ——I．2084 — 11．1594 0．2970 13．3909 

10C ——0．2881 ——1．9001 — 4．O536 — 13．0578 0．4532 l2．5851 

15C 一o．6575 ——3．2301 — 7．5194 — 13．＆706 0．5637 l1．3295 

20C ——1．2034 ——4．6905 一 llI1311 — 13．6466 O．65l5 10．2833 

250 ——1．9371 ——6．2301 一 l4．6160 一 l2．5002 0．7258 9．4562 

30C ——2．8655 ——7．8081 一l7．7864 — 1O．5529 8．8018 

378 ——4．7076 一lO．2625 — 21．7820 — 6．2105 8．0325 
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在表 2中，z ，j， 的值是齿数为 3的 Logix齿轮的 

齿根部分的齿形坐标。其数值是逐渐增加的，并且最小根切 

齿数小于 3，都可以说明齿轮的齿根部分不会发生根切现 

象。在表 3中，z ，j， 。 是齿数为 3的Logix齿轮的齿顶部 

分的齿形坐标。数据的变化是 z 。。 逐渐减少，j，z。 先减少后 

增加。此时并没有发生根切现象，从其图形可以发现此时是 

齿轮的齿顶出现了变尖现象。 

在计算少齿数 Logix齿 

条 的齿根部分 (对应齿轮的 

齿顶部分 )的齿形 数据 时 ，齿 

廓曲线上微段渐开线的基圆 

半径 G 的变化规律按：G．一 

G。[1+sin(O．6嘶)]，而不按原 

来的G—G。[1--sin(0．6嘶)]。 

两种参数齿廓曲线的区别如 

图 1所示。由图 1可知，由新 

公式所得的齿廓 曲线弯曲程 

度变小，即更平直一些，这将 

有利于增加少齿数齿轮的重 

合度和强度。 

y 

D 

图 1 GI的两种变化 

规律的比较 

图 2 少齿数 Logix 

齿轮的齿条 

图 2所示为根据以上齿形数据所绘制的少齿数 Logix 

齿轮的对应齿条的图形。由于它的齿根部分和齿顶部分的非 

对称性，所以与少齿数齿轮相啮合的多齿数齿轮的对应齿条 

应具有不同的形状，其齿条的 

齿顶和齿根部分正好与少齿 

数齿轮的齿条相反。因此，范 

成法加工大传动 比时的一对 

齿轮要用到两把刀具。 

正如前面的分析，图 3中 

齿轮的齿顶出现了变尖现象， 

其齿顶圆已经没有了。为了消 

除这种现象 ，可以采取减少齿 

条齿厚，增加齿槽宽的方法。这 

实际上就是增加 了齿轮的齿 

厚，减小齿槽宽。在此选取：s一 

0．3，P一 0．3翮 ·e一 0．7·P一 

0．7rim。其中s为齿条的齿厚， 

e为齿条的齿槽宽。 

图 4即为 改进 以后 的少 

齿数 Logix齿轮的齿条。 

{ 

m=6．==3 

图 3 齿数为 3的少齿数 

Logix齿轮的图形 

图 4 改变齿厚后的少齿数 

Logix齿轮的齿条 

图 5 改变齿厚后齿数为 3 

的Logix齿轮的图形 

图 6 齿数为 3的 Logix 

齿轮的三维图形 

图 5为改变齿厚后 的齿数为 3的 Logix齿轮的图形， 

此时齿轮基本上已经没有了齿顶变尖现象，由此可知对于 

齿轮参数所作的修改是正确的。获得齿轮的齿形数据后，为 

便于以后研究该齿轮的性质，利用 MDT作出了齿轮的三 

维图形。图 6是齿数为 3的 Logix齿轮的三维图形。 

3 结论 

(1)在齿数很小时，Logix齿轮也会出现根切现象 ，但 

发生根切的齿数比渐开线齿轮小得多。Logix齿条的齿廓 

曲线由许多微段渐开线连接而成 ，而不是由单一的曲线形 

成，通过合理地选择齿轮的齿形参数可以使 Logix齿轮在 

不发生根切的情况下齿数进一步降低。 

(2)计算机绘图和计算数据表明所设计的齿形满足齿 

轮传动的基本要求 ，且能实现极大的传动比。 
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5 结束语 

本文提出的基于拆卸与或图模型的拆卸序列生成与评 

估方法可用于典型机电产品的拆卸回收性评估，得到经济 

性与环境协调性较优的产品拆卸序列。 
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