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齿轮加工机库是机械制造业中 种重要的加工设备，攘齿机是其巾应用最广泛的 种。 传统的滚
齿机挂轮选取是来用查表法和于�计算法，效率与精度都较低。 90年代后逐渐有了计算机选取挂轮的
探讨和研究，但效果不能令人满意。 本主研究的挂轮计算机选取法不仅座度快、精度高，rM且可以提供

所有可能的组合以供选择，具有现实意义和使用价值俨

l 问题的提出

齿轮是各种机器中用得最多而技丰难度最大的零件，因此，齿轮的加工精度在 二定程度上决定了机
器的精度水平。 滚齿机是由轮加工机床中应用 最广泛的一种设岳，它是根据展成法原理来加工齿轮的。
在 滚齿机上 滚切齿轮齿廓(渐开线形状)是依靠展成传动链换置公式u， = (alb)(c/d)来选择机床挂轮
而实 现的，即任意给定 个传动比Ux，要求计算出 4个挂轮a，b ，c、d，而且要满足 定的精度要求和基
配条件[，。 传统的选取挂轮的方法是靠查表和于工计算，其主要问题是①一种传动比只对应一种挂轮
组合，如果其中某 挂轮被其它传动链占用，则九法选出另一组挂轮，②于工计算费时费力、精度低，③
对于表中*列出的传动比，只能向t或向下选择 种近似的挂轮组合，贝�精度下降[210 为了解决上述问
题，研究 利用甘算机选取挂轮的意义和价值则不言而喻。

2 方法与程序

滚齿机所加工的齿轮一般为圆柱齿轮，其中丑可分为直齿圆柱齿轮和斜齿圆柱齿轮两类。 虽然对
于这两类齿轮的加工，在选取滚齿机挂轮时的计算公式有些 差异，但在计算机程序的结构和处理方法上
却旦大同小异的，所以本主仅以加工直齿圆柱齿轮时的挂轮选取为例，并以YC3180型攘齿机为加工母

机进行阐述ζ

2. I 滚切直齿圆柱齿轮时的换置公式
泼切直齿圆柱齿轮时的换置公式垂用文献[1 J 
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式中，U， 分齿挂轮架(换置器官)的 传动比。
a、b、c、d 所要选取的各挂轮组合，用齿数表示。
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f、e 为了调整传萌比Ux 使其处在合适范围内而使用的 对辅助挂轮 。 它们可以根据被加工
齿轮的齿数 Z按下列原则来选取:

当8套三z.三20时
当21�Z�ζ161时
当Z�162 时

K 滚刀)J去数，通常为l或20
Z 被加工齿轮的齿数。

2，2 计算机选取挂轮的方法
利用计算机来选取挂轮的关键是程 序 设 计。

我们所设计的程序流程图如图l所示。
编程用BASIC语言完成。 现简述框图中各部

分的考虑和作用:
2.1.1 初始化设置

主要完成:①工厂所提供的 挂 轮 集 以 DATA
一→READ方式置人数组a(n)中 ，②传动比允许误
差a的设定，本程序设定为d2=0旺削1，③叫些控
制变量初值的设定。
2.1.2 输入齿数 z 和刀共敢 K

在所 看到的以往同类程序中，均以传动比U，
为初始数据输入计算机，然后让计算机推算出a，b、
c，d。但从2.1中可以看到，飞的确定是取决于 Z
和 K的。 因此，本程序以Z 和 K 为初始数据进行输
入植得更为合理。 输入时程序会自动判断z和 K
是否符合 2.1中所列条件，如不符合，计算机将提
示重新输入，直至符合条件为止。
2.1.3 计算出传动比飞井打印出Z、K"Ux等

妻见3.1.1中的输出实例。

取e=5 6，f=28，
取e=f=42，
取，=28，1=56。

初始化设置

输入芮数7刺刀头数K

计算出传动比U，并打印出Z， K， líx等

求，.所有满足要求的挂轮纽什a， b， c， d 
并随即打印山结果

固 选撞轮"程序流程图

Fig. t "民如前U唱gN阳、1" flO'呐rchart program 

2.1.4 求出所有潜且要求的挂轮组合a、b、c，d并随即打印出结果

这部分是本程仔的核心，在程序设计中主要作了如 下几点考虑c
(1) 设计合理的求解路径，减少不必要的试算次数。 以往的同类程序，大多采用FOR- NEXT循环

进行求解，那么，对于a，b、e，d的确定，就要用四重FOR-NEXT嵌套，由于YC31曲理滚齿机的挂轮
集有58个元素川，这就意睐着程序在这耳主要进行C�8C�= 2545620次试算111 这就是同类程序在"奔腾"
级微机上也要运行1个多小时的主要原因C 在本程序中设计了合理的求解路径，使试算1x数减少到仅
9万1X$ 点，为 前者的3.6%还不到，同时，摒弃阳IR-NEXT结构，极大地提高了程序的求解速度 。

(2)剔除数值上重茸的解。 如 前所述，YC3180型滚齿机的挂轮集有58个元素，其中有许多元素在
数值上是相同的，这样，势必会求解出元素不同而数值上完全重复的a，b、c，d组合 ，如果把这些数值重
茸的解也一起打印输出的话，不仅浪费开销，而且会使应用者在判读时感到麻烦。 因此 ，本程序设计成
能判断当前所求出的一组a、b、e，d是否已有过数值上的同解，如有则予剔除。

(3)随即打印输出求解结果。 这样做的好处是充分发掘计算机的潜能。 因为对于大多数的初始矗
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件， 都会有许多组解，计算机可以 利用 打印机在输出 组解的同时击运行下面的程序。 这样处理， 显然
要比求解出所有结果后一起打印输出更省时。

3 结果与讨论

3.1 结果
3.1.1 两个实例

从2.1可知，对于d的取值(包括计算ux)， 要根据被加工齿轮的齿散z按气种情况进行处理。 由
于第 种情况(8"，Z运20时)所求解出的a，b、"d组数较多，限于篇幅，现仅列出后两种情况的实例。

下面两个实例均是用 586微机(Pl!1面)，在MS-DOS的QBASIC支持下运行得出的。 打印机为 EP-
SON的LQ-16C赃。

(1 )Z二坷，K二1时的运行实例
加载井运行程序，计算机屏幕提示:直撞车Z?
键入59井回车，
计算机屏幕接着提示直撞车1<2
键入1井冈车，
接着， 打印机便输出以下内窑

Z=59 K= 1 f/e=42/42 Ux=O.4067796 

a b c d a b 

m 59 90 75 25 50 

20 50 ω 59 26 59 

20 4D 4s " 26 52 

20 3() 36 59 3() " 

20 25 3() " 3() 59 

20 20 24 " 3() 59 

23 46 48 5θ 30 59 

24 59 ω '" 30 50 

24 48 48 " 3() 45 

2玛 45 45 " 30 4D 

24 36 36 59 32 59 

Ul" .406'η96 Dt=o 

。 d a b 

4s 59 32 59 

ω 65 32 59 

4s 59 32 4s 

.， t∞ 33 5当

'" 75 34 59 

52 65 35 59 

48 ω 36 " 

4D 5旧 36 " 

36 59 36 59 

32 59 37 59 

75 I∞ 40 " 

c 

ω 

45 

36 

4D 

ω 

4s 

ω 

50 

40 

48 

ω 

整个过程(指从最后一位回车到 打印输出结束，下同)仅20秒『
(2) Z= 1日，K=1时的运行实例
同上步骤输入 Z= 163、K= 1， 打印机输出了以下内容

d 

m 

ω 

59 

59 

85 

70 

90 

75 

fi) 

74 

1∞ 

a b 

4D " 

4D 59 

4D 59 

41 " 

43 " 

45 59 

46 5日9

47 59 

48 " 

TCITAL: 42 

Z=59 K=l f/e::: 56/2S U，::: 0.2'间4785

e d 

57 95 

4s 80 

45 75 

4s 82 

4s 86 

4s 90 

48 92 

48 94 

50 1∞ 

ηfEEND 

Ul =0.2<妈4平36 趴= -4.9叫7186E-。而 u1 =0.2'问4于95 Dt= L0I3279E-06 

a 

20 

整个过程仪17砂!

b 

m 

。

73 

d 

1马

" b 

23 但

c 

n 

TCrrAL:2 1HE E.'l/D 

d 
叨

这个例于显示， 当找到了 组符合 0时2(=0αlOOl )条件的a，b、"d后，后 组再担割的a、b、c、d，
其对应的I DII一定不大于 前一组的IDtI。
3.1.2 结论

根据上述例子可以看出，滚齿机挂轮果用计算机选取法具有以下优点①眉算速度快。 本程序执行
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过辑最长用时不超过1∞秒，用时的多少主要取决于打印输出量以及打印速度，②精度高。本程序设定
的精度绝对误差为0仪阳1.并可根据需要方便地<lIl动，③应用灵活。 一般都有多组挂轮可供选择;④操
作简单方便。}{需按提示输入被加工齿轮的齿数χ和滚刀刀头数 K，便可立即得出详厚的结果。

3.2 讨论

滚齿机推轮计算机选取法不仅可以用于展成传动链，只要将程序适当调整，并相应政变精度要求和
装配条件，同样适用于其它传动链，如辈动传动链。
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