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新型齿轮范成加工虚拟仿真系统设计与实现
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摘      要  ：  �本文基于 UG NX/Open Grip 语言构建具有参数化驱动功能的齿轮范成加工虚拟样机模型，并利用 NX/Open UIStyler 开发了

设计专用人机交互界面。系统集成模数 m、插齿刀齿数 Z1、齿坯齿数 Z2、压力角 a、变位系数 x、顶隙系数 ha、插齿刀转

速 n 及插齿频率 f 等关键参数修改对话框，实现参数修改与虚拟样机模型的实时联动更新。在此基础上，通过 NX  CAE 完

成齿轮范成加工过程仿真分析，可直观展示不同参数下正变位、负变位及根切等典型加工动态过程，快速生成对应齿形模

型。研究成果可为齿轮范成机理分析、参数优化及齿轮传动特性研究提供直观、高效的虚拟实验平台与技术支撑。
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Abstract  :  � This paper builds a gear molding processing virtual prototype model with parameterized driving 

function based on the UG NX/Open Grip language, and uses NX/Open UIStyler to develop a design-

specific human-computer interaction interface. The system integrates key parameter modification 

dialog boxes such as module, number of gear shaping cutter teeth, number of gear blank teeth, 

pressure angle, displacement coefficient, top clearance coefficient, gear shaping cutter speed and gear 

shaping frequency, to realize real-time linkage update of parameter modification and virtual prototype 

model. On this basis, the simulation analysis of the gear molding process is completed through NX 

CAE, which can visually display typical machining dynamic processes such as positive displacement, 

negative displacement and undercutting under different parameters, and quickly generate the 

corresponding tooth profile model. The research results can provide an intuitive and efficient virtual 

experimental platform and technical support for gear formation mechanism analysis, parameter 

optimization and gear transmission characteristics research.

Keywords  : � new type; gear generation processing; virtual prototype system   

引言

目前国内高校一般借助传统齿轮范成仪如图1所示来演示范成法切制渐开线

齿廓的过程，演示时用手移动齿板并带动圆盘一起旋转，逐次微移，每移一次则

沿齿板描绘齿条齿廓线直至在圆盘上形成多个完整的渐开线齿廓。传统式齿轮范

成仪演示时所用辅具较多、操作费时费力、演示过程枯燥无趣、演示效果不佳。

鉴于传统齿轮范成仪存在的诸多问题，文献 [1] 针对传统齿轮范成仪进行了

改进设计，解决了轮坯与刀具之间不能确保作纯滚动、轮坯分度圆与由钢丝中

心线所形成的圆不重合等问题；文献 [2] 罗卫平等通过结构改进设计实现了滑板

的均匀移动；文献 [3] 孙东等通过单片机编程控制实现了范成仪的电子控制自动

操作；文献 [4] 叶友东等人设计了一种新型双联行星传动式渐开线齿轮范成仪 ,

能同时画出标准、正变位、负变位齿廓 , 方便对比；文献 [5] 孙培禄等人设计了一种可印制齿廓轨迹的齿轮范成仪 , 实现了印制刀痕代替手

绘刀痕。文献 [6] 陈汝雕等人设计了一种基于3D 打印技术的新型智能齿轮范成仪，实现了齿轮渐开线齿廓的动态演示与自动生成，但该仪
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图1  传统齿轮范成仪
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一、设计方案 [8-9]

（一）方案设计

在 UG NX 建立齿轮型刀具范成加工虚拟样机模型，如图2

所示。

图2 齿轮型刀具范成加工虚拟样机模型

（二）方案设计要点

（1）插齿刀参数化建模设计
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图3 齿轮型刀具范成加工虚拟样机模型

（2）齿坯参数化建模设计
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图4 齿轮型刀具范成加工虚拟样机模型

（3）范成加工人机界面设计

图5 齿轮型刀具范成加工人机界面设计

人机界面包括模数 m、插齿刀齿数 Z1、齿坯齿数 Z2、压力

角 a、变位系数 x、顶隙系数 ha、插齿刀转速 n 及插齿频率 F 等

关键参数修改对话框，实现参数修改与虚拟样机模型的实时联动

更新。

当范成加工虚拟样机模型参数设置值为以下3种典型工况时：
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                       (a) 标准齿                           (b) 正变位齿                       (c) 根切齿

图6 三种典型工况

器存在齿形不精确、齿廓精度不高等问题。文献 [7] 徐文俊等人设计了一种基于 UG_NX 的新型齿轮范成加工虚拟样机，建立了齿轮型刀具

与齿条型刀具两种范成加工虚拟样机模型，通过分析对比两种范成加工异同，得出齿轮型刀具范成加工变位系数 X ≠ 齿条型刀具范成加工

变位系数 x ，从而进一步深入阐释了齿轮范成加工原理，但该虚拟样机参数修改不方便，因此人机界面功能还有待进一步完善。

本项目在文献 [7] 基础上，对系统人机界面进行优化与功能完善，进一步提升交互友好性、操作便捷性与可视化展示效果。
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单击人机界面“应用”按钮，模型即可实时更新，如图7- 图

9所示。

图7 标准齿范成加工虚拟样机模型

（z1=20  z2=20  m=6  x=0 ）

图8  正变位齿范成加工虚拟样机模型

（z1=20  z2=20  m=6  x=0.4 ）

图9  根切齿范成加工虚拟样机模型

（z1=20  z2=20  m=6  x=0 ）

人机界面极大地方便了齿轮范成加工虚拟样机模型的快速建

立与实时更新，从而为范成加工仿真分析提供稳定可靠的模型基

础与高效便捷的交互支撑。

二、NX 虚拟样机范成加工仿真分析 [10-11]

（一）标准齿轮加工仿真分析

当 z1=20、z2=20、m=6、x=0时，加工出的是标准齿，分度圆上

齿厚等于槽宽，模数、压力角、齿顶高、顶隙均为标准值。

 

图10  标准齿（x=0）

（二）正变位齿加工仿真分析

当 z1=20、z2=20、m=6、x=0.4时，加工出的是正变位齿，刀具

远离轮坯，分度圆齿厚大于槽宽，齿顶厚减小，抗弯强度提高，

无根切。

图11  正变位齿（x=0.4）

（三）根切齿加工仿真分析

当 z1=20、z2=6、m=6、x=0时，加工出根切齿。随着齿坯被加

工齿数的减少，根切现象越来越明显，在工程中应注意避免。

图12  根切齿（x=0）
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三、结论

（1）建立了齿轮型刀具范成加工虚拟样机参数化模型及人机

界面，通过人机界面可修改齿数、模数、变位系数等关键技术参

数，实现范成加工模型的实时更新。

（2）建立了齿轮型刀具范成加工虚拟样机，动态演示标准

齿、正变位齿及根切齿齿廓动态形成过程。

（3）为齿轮范成加工机理、工艺优化等提供了一种快捷可视

化的支撑系统。
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