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机械加工中随行夹具输送链的

齿形设计
—

� � � 应用

杜康宁

�机械工程系 �

摘要 设计中应用 了
“

包络
一

轨迹
”

法修正齿形设计原理
。

在齿形干 涉出现时
,

对主

动件相应的啮合接触
�

点坐标值 由计算机 自动进行增值修正计算
,

直到 干涉消失
。

关键词 � � � �输送链 � 齿形干涉 � “包络
一

机迹
”

法修正齿形

� 前 言

作者 曾就对输送链的结构与齿形进行了初步探讨〔‘一 �〕
,

其目的是为改善机械加工 中被

随行夹具夹持的工件在运动中进行加工的加工状况
,

以提高零件的加工精度和生产率
。

为此

在所讨论的输送链的结构设计上作了规定
,

链节的前铰链在传送的过程中可以实现绕后铰

链销轴的转动
。

为讨论方便起见
,

以自定为
“

包络
一

轨迹
”

法进行链节齿形的修正设计讨论
。

在

传动链的结构设计中
,

前铰链开始转动位置不一样
,

对传动链的结构和齿形设计影响颇大
。

对于一种传动链的结构参数
,

只能专门进行链节的齿形设计与计算
。

所设计的齿形在传动中

有效地克服链传动 中的
“

多边形效应
” ,

提高了链传动中的平稳性田
。

通常按照链节的前铰链中心位置是在链轮 中心线位置上
,

而链齿形啮合传动时节点作

为坐标系的原点来讨论问题
。

若 已知在链轮中心坐标系中齿廓曲线方程 � ��
, ,
� ,

�� 图 �� 求

出它在以节点为原点坐标系中与之相啮合的平行移动的链节齿形 � ��
� ,
� � �

�

用
“

包络
一

轨

迹
”

法对平移的链节齿形进行修正设计
,

得出适应链节前铰链可以绕后铰链中心转动的链节

齿形 � �了
� ,

乎
�

��
‘〕

。
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� ,

—
节圆半径

尸
、 � 、

� 根据不同的链结构参数
,

可得到不同的齿形
,

不同的 � ,
及啮合点起始位置也会有不

同的齿形
。

但不管选用什么参数
,

设计的每种齿形均要求能使传动平稳
,

且传动中无论它是

工作面齿形还是非工作面齿形都不能有干涉
。

上述办法是选用一个链轮齿

形来设计链节齿形
,

得出的链节齿

形是平面任意 曲线
。

现代技术发

展
,

微机控制的加工设备不断出现

和完善
,

特别是简易数控机床和线

切割机加工更为简便和普及
,

这也

为修正齿形的加工制造
、

运用提供

了更多的机会
。

在运用 不同的链轮 齿廓形状

设计相应的修正链节齿形时
,

发觉

用方程表示的链轮 齿廓 曲线设计

出相应的链节齿形易产生干涉
,

使

链传动的结构参数的确定带来 困

难
,

为适应某节距要求
,

要多次选

定不同的参数进行设计计算
,

设计

工作十分麻烦
。

为简化设计过程
,

方便地进行结构参数的选定
,

本文

提出根据齿形在传动 中不干涉及

� �
��

�

� �� � ,

�。九 � ��
《� � , �。 �

� � � �
, �一�

图 � 链传动坐标系

可以实现齿形加工为原则的设计
,

不仅对与链轮齿形共扼的平动链节齿形进行修正
,

还可对

主动链轮齿形进行修正
,

使传动链的结构设计更为方便
,

而且不影响修正齿形对输送链传动

特性的改善
,

并仍可采用改变半径的方法进一步提高输送链的传动平稳性 �� 
。

·

� 链轮与链节齿廓形状分析

现有的用随行夹具带动工件在运动中对工件进行切削加工设备多为小型零件加工设

备
。

一台设备上装有单向传动的随行夹具
,

而多台设备联线使用随行夹具在运动中进行加工

很少见到
。

现仍以进行双 向传动的输送链讨论
,

进行链轮与链节齿廓形状分析
。

‘

通常情况下传动链轮与链节齿廓形状是对称的 �图 � �
。

若链轮是逆时针旋转
,

� 点为开

始啮合接触传动点
,

� � 是啮合传动工作曲线段
,

� � 是齿底部过渡曲线段
,

�尸是中齿 凹部

曲线段
,

月万
��

为齿顶 曲线弧段
。

而齿的另一侧 � ℃ ,’�
,

是齿的非工作曲线
。

前一个齿的右侧

�
‘

�’ �’
‘

曲线也是非工作曲线
。

相应的链节齿形 �刀为齿顶 曲线
,

� � 是啮合传动工作曲线

段
,

� � 是齿的根部过渡曲线段
,

刀 �
‘

尸是链节齿的非工作曲线段
。

在链的传动过程中
,

链轮齿工作面 � � � 曲线段不应与链节曲线 � � � 曲线段有干涉
,

而在啮合接触的工作段 只有点接触及相对滑动
。

链节 的非工作 曲线段 �� �
‘

创也不应与链轮

齿非工作 曲线段 ��  ’ �
‘

有干涉
。

链节的齿顶 曲线 � �’应在链节转动未 了落人链轮齿底凹
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部
,

并使之与曲线 � �� 相吻合
,

链轮与链节一道旋转
。

现以直廓齿形为例 �图 � �
,

说 明在设计中如何进行链轮齿廓和链节齿形的修正的
。

用已

,, � � �

一
���

二二
�戚戚

、、 � 洲 万、 亨 ���

图 � 对称齿形 图 � 直廓齿形坐标系

知链轮的直廓齿形
,

求出实现啮合传动时的链节平动齿形 �� 

�
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、
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尸
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�

—
齿顶角

�

— 链轮转动角
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� � � � � � �
� �
�� 一 � � � � �

式 中

� 尸
,
一 尺茸�� 一 � �  � �

�

� 为链节的前铰链中心相对后铰链中心的旋转角度

尸 � �
�

·

� 汀 、

� � � 气— 夕
�

在用不同参数的直廓齿形设计过程中
,

链轮与链节齿形的啮合接触的初始阶段
,

工作曲

线段不易发生干涉
,

而非工作的齿形 曲线段易发生干涉
。

这就是为什么链轮的齿形在开始啮

合传动点的下部有一段过渡曲线的原因
。

链轮与链节齿啮合接触的后一段曲线
,

工作曲线段

易发生干涉
。

利用改变链节的开始转动位置
,

改变初始的啮合接触点及传动结构参数
,

可以

获得传动中不干涉的齿形 曲线
,

但要用试凑不同参数办法来选定参数
。

如果传动结构受到限

制则不容易选定
,

计算也较麻烦
。

如用改变主动链轮齿难啮合接触点的坐标值进行修正计

算
,

根据干涉出现的不同齿形曲线段和区域
,

改变啮合接触点的坐标值
,

计算就 比较简便
。

·

确定一个链轮直廓齿形为设计的基础齿形
,

再确定链结构参数和节距进行修正链节齿

形 的修正设计
,

一旦发现干涉就对 出现干涉点的坐标值进行增值计算
。

若在齿的工作曲线段

发生干涉
,

就对链轮齿的啮合接触点的 � 坐标值进行增值计算
,

直到不干涉为止
。

若齿形曲

线在非工作 曲线段出现干涉
,

就对啮合接触点的 � 坐标值进行增值计算
,

直到齿形不干涉

为止
。

不同方向的增值计算
,

对齿形的工作面与非工作面之间曲线干涉与否相互不影响
。

修

正后的链节齿形和链轮齿形也一定是一个外凸曲线齿形闭
。

这对链节齿形加工不会增加麻

烦
。

只是直廓的链轮齿形出现了曲线段
,

加工才略为麻烦
。

如用其它的曲线作为链轮基础齿

形设计
,

修正后的链轮齿形加工不比原齿形加工麻烦
。

图 � 开始啮合内凹曲线段 图 � 开始啮合外凸曲线段

设计 中还发现
,

在用曲线齿形作

为链轮的基础齿形进行链节齿形设计

时
,

有可能在初始啮合接触段链节的

齿形 曲线是段 内凹 曲线 �图 ��
,

有时

也会出现在工作曲线段的后段是 内凹

曲线 �图 � �二用上述方法进行计算时
,

除了保证链轮与链节的齿形在传动中

的工作曲线和非工作曲线均不能发生

干涉外
,

还要考虑链节的齿形
,

若用金

属切削刀具加工
,

内凹 曲线 的曲率半

径必大于所用的刀 具 回转半径
,

这就

给运用圆弧形曲线作为链轮基础齿形进行链节齿形修正设计又增加 了一个约束条件
,

虽对

接触啮合点的坐标值的修正计算增值方向有所不同
,

但基本的原理相似
。

� 计算

以直齿廓形为链轮基础齿形
,

满足一定传动结构参数的修正链轮
、

链节齿形的计算
,

流

程图如图 � 所示
。
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CAD应用

3 实 例
以链轮直齿廓形(图 7) 为基础齿形

,

设计双 向传动的对称齿形 (不考虑齿底部过渡 曲线

和底凹 曲线)
。

设在 A 点开始啮合传动
,

且链节铰链中心在链轮中心座标的 Y 轴上
。

Z ~ 1 2

,

A 一 45
。 ,

R
Z

= 6 0

,

R 顶 = 9 0
.

通过 计算 p = 40
·

9 4 2 0 3 6

,

R
j 一 78

·

1 9 3 5 2 3 2

,

R
。
= 6 8

.

1 6 6 9 6 3
,

R 分 =

79

.
0 9 3 9 3 4 1 绘出的图形显示出

,

在用
“

包络
一

轨迹
”

法进行齿廓设计过程 中
,

链的工作 区域在

开始啮合传动不久就会发生干涉
,

图 8 中的阴影部分表示非工作的链节齿廓和链轮 的齿廓

在下部发生干涉
。

在发生干涉时改变相应的链轮工作齿廓接触点的 y 坐标值
,

进行修正计算

直到不发生干涉
,

依此下去就可以得到在链传动过程中不工作区域的齿廓不发生干

杖 咨

认掩彭
图 8 运动干涉区域

图 7 双向传动的对称齿形 图 9 不出现干涉的齿形

涉的齿形
。

如图 9 所示不工作的链节齿廓的运动区域不与链轮齿廓干涉
。
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