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一些军品产品使用的齿轮比较

特殊，要求保证的参数数值（如齿轮

M 值）与标准不符，如果使用购买的

标准滚刀是满足不了要求的，因此现

场生产零件需要按齿轮参数定做滚

刀。定做滚刀需要给出滚刀主要的

技术参数，由于齿轮独特，没有可供

参考的资料，根据现有资料的要求，

采用了反推法，推算出滚刀的齿厚及

偏差，按这些滚刀技术参数所定购的

滚刀满足了特殊齿轮的要求，解决了

军品齿轮生产的难题。具体计算用

实例进行说明。

已 知 齿 轮 参 数：模 数 m=0.3，        

齿 数 a=20，变 位 系 数 ξ=0 ，压 力 角

α=20，分 度 圆 直 径 df=6，齿 顶 圆 直

径 Dey=φ6.5680
-0.035，圆棒测量距 M

值 为 My=6.8850
-0.03，精 度 等 级 7-Dc   

JB305-67（Dc 代表标准侧隙），齿圈

径向跳动 δej=0.018。

齿轮圆棒测量距 M 值
及偏差的计算

1　M 值的计算 

齿轮齿数为双齿数则 M=Dx+dp  

（若为单齿数 M=Dxcos90°/z+dp） 。

　，

inv

　，

式中：M 为圆棒测量距，Dx 为圆棒中

心到齿轮中心间距离的 2 倍，dp 为

圆棒直径，df 为分度圆直径，αx 为圆

棒中心压力角，αf 为分度圆压力角，

查齿轮手册，m0.3 的齿轮应选用直

径 dp =0.572 的圆棒。

查渐开线函数表得：

　，

inv
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           　。

查渐开线函数表得：

　，

　

 =0.3×20×0.939693/0.89179

 =6.322 　，

M = Dx + dp = 6.322+0.572=6.894　。

2　M 值偏差的计算

已 知 My =6.8850
-0.03，公 差 ΔM 

=0.03，所以：

  ΔsM=M-My=6.894-6.885=0.009　，

ΔxM=0.009+0.03=0.039　。

取负值，则 M 值上偏差

ΔsM=-0.009　，

M 值下偏差 ΔxM=-0.039。

计算齿轮齿厚及偏差
（固定弦齿厚）

在 JB305-67 标准中，给出了每

个尺寸段的 ΔM 上下偏差值，并且

扣除齿圈跳动对 ΔM 的影响，在每

个尺寸段中，零件齿数多少不同，K
值也不同，反推出的齿厚 S 上下偏差

也不同。所以应根据零件的具体齿

数，反推回齿厚 S 的真实偏差值来确

定滚刀齿厚。

ΔsM=K（2.75×|ΔsS|）　，

式中，ΔsS 为齿厚上偏差。

   ΔxM=K（2.75×|ΔxS|）　，

式中，ΔxS 为齿厚下偏差同，K 为计

算 M 值公差的系数，

　。

经上面计算知：

αx=26°54′，sin26°54′=0.45243  。

=sin20°/sin26°54′

 =0.34202/0.45243

 =0.756　，

       =0.004　，

       =0.019　。

齿厚

   　。

通过以上计算及实际图纸要求

取定齿厚 S 和偏差为 0.471-
-
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反推滚刀齿厚及偏差

反推滚刀齿厚时，不但要考虑实

际齿轮齿厚偏差，还要考虑该齿轮的

齿顶圆公差要求。

前面已经计算出零件齿厚偏差

为 ΔsS=-0.004，ΔxS=-0.019。

滚 刀 齿 厚 偏 差 与 零 件 齿 厚 偏

差值相对应，故暂取滚刀齿厚偏差

为：上 偏 差 ΔsdS=+0.019，下 偏 差

ΔxdS=+0.004。

实际图纸要求齿顶圆尺寸为：

Dey =φ6.568，齿顶圆理论尺寸为：

De = df + 2mf = mz + 2mf　，

式中，df 为分度圆直径，正常齿齿顶

高系数 f=1，

 De = mz+2mf  = 0.3×20+2×0.3×1

=φ6.6　。

齿顶圆相差：

ΔDe = De - Dey =φ6.6-φ6.568

      = 0.032　。

根据滚刀与齿轮的相对位置（图

1）得出：齿顶圆小，滚刀必须向齿轮

中心偏移，偏移将引起齿厚发生变

化，其值：

tg20°

= 0.012

  因实际齿顶圆小于理论齿顶圆

尺寸，所以 ΔDeS=-0.012。这样需要

的滚刀偏差值应该是：

   ΔsdS = + 0.019 - 0.012 = +0.007  ，

   ΔxdS = + 0.004 - 0.012 = -0.008  。

根据以上推算和已知齿轮 7 级

精度等级的要求，滚刀齿厚最后取定

为 0.471±0.003。

因此加工已知齿轮需要定制的

小模数渐开线齿轮滚刀结构图其主

要参数为：滚刀模数 m=0.3，滚刀齿

厚 S 为 0.471±0.003，滚刀齿厚在距

齿底 1m 处测量，滚刀精度为 AA 级，

滚刀材料为硬质合金，滚刀为全切式

滚刀。

效果

  按以上计算方法确定的滚刀齿

厚及偏差，定购的滚刀加工出的齿轮

零件，满足了军品齿轮的精度要求，

解决了军品齿轮生产的一大难题。
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图1　滚刀与齿轮相对位置　


