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齿轮传动是机械传动中普遍应用的传动机构，

齿轮的制造精度和安装精度直接影响其啮合与使用寿

命。在锥齿轮传动中，保证锥顶重合，则锥齿轮的啮

合接触区位于齿长齿高中部略偏小端。一对啮合良好

的锥齿轮正常情况下的接触区如图1所示。
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图1正常接触区示意图

然而由于加工误差和安装误差等各项因素的作

用，往往在齿轮啮合中会有异常的接触区。例如，在

差速器中有一对半轴齿轮和行星齿轮进行啮合，由于

行星齿轮轴与壳体的孔均存在不可避免的制造误差和

86 201绎第4婀Nlc瑗代墨部件
www．mcl950．corn

装配误差，行星齿轮轴又影响到行星齿轮的安装精

度，当轴出现偏摆时，行星齿轮与半轴齿轮的接触区

会出现图2～图4所示的三种异常接触。这些异常的接

触会对齿轮的啮合精度和寿命产生严重影响。
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1．行星齿轮轴2．行星齿轮3．半轴齿轮

双曲面孔概念

为解决上述技术问题，我公司在普通行星齿轮孔

双曲面孔的加工

行星齿轮



的设计上引入了“双曲面孔”概念。国外图样中行星

齿轮内孔有做成鼓形的，相当于圆柱形内孔的母线是

一条半径为尺的圆弧，这样行星齿轮在其轴上与半轴齿

轮啮合时能自动调整啮合间隙和接触区。但是，由于

鼓形行星齿轮孔与行星齿轮轴的接触只是中间部分，

这会加快行星齿轮孔和齿轮轴的磨损，而双曲面孔则

能解决这个问题。

双曲面是由一条直线绕一

条与它异面的直线旋转而形成的

(见图5)。把其中一条直线比作

轴的外圆母线的话，就相当于轴

在孔中转动，它们的接触区是一

条直线。理论上，与普通孔与轴

的间隙配合一样，还是线与线接

触，这样不仅保证了齿轮啮合时

的自动调整，而且没有减小轴与

孔的接触长度。 图5

双曲线孔加工方法

在普通数控车床上加工孔时，刀尖固定于x轴，单

独沿z葺由进给时，Di】z,'t4,普通的直孔；如果Z轴和x车由插

补进给，就会加工出锥度孔或圆弧。但是用这种普通

x、Z轴插补却不能加工非圆曲线。根据双曲面的形成

原理，加工双曲面孔时，需要y车由与Z轴走插补才能加

工双曲线，也就是需要在普通数控车床增加一个辟由，

所以这种加工方法对于普通数控车床来说是无法实现

的。

加工双曲面的另一种方法，就是双曲线绕虚轴的

回转来形成单叶双曲面。在普通数控车床上，只要x轴

与Z车由按照双曲线的方程走插补，就能形成双曲面。

单叶双曲面方程：
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双曲面内孔的示意图与数学模型如图6所示。已知

工件长度L、加工孔的直径矽。和妒：，将数值代入双曲

线方程中，可以确定A、B两个系数，从而得到一个焦

点在蜥的方程：
Y。 x‘
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孑一萨．1

由上式得lily的表达式。式OFy}HN于车床的X轴，

xSHfi于车床的2鸳袖。

在实际应用中，双曲面内孔的轴截面曲线直径最小

处位于孔长中间，两端直径差可控制在0．05～0．1mm。
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本文阐述了双曲面孔的提出背景、数学模型和加

工方法。双曲面孔的应用，可以自动调整差速器内锥

齿轮啮合。双曲面孔的概念不仅应用于锥齿轮啮合，

也可以用于圆柱齿轮等，对整个齿轮行业有着重要的

意义。
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