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摘　要：渐开线斜齿圆柱齿轮齿形轮廓复杂，其参数化设计困难。利用三维软件 ＵＧ－ＮＸ６对斜齿
圆柱齿轮进行三维建模，实现了改变参数就立即得到相应的渐开线斜齿圆柱齿轮三维模型的参数
化设计。对其他具有复杂表面形状的形体参数化设计提供了参考。
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　　以ＵＧ－ＮＸ６软件为平台，进行了渐开线斜齿圆柱齿轮（简称斜齿轮）参数化设计研究。运用软件提供的
“表达式”功能，成功绘制渐开线曲线。通过辅助坐标绘图这一独特方式，建立了同一齿槽中２条渐开线的关
联性。运用“插入／扫掠／扫掠”、“插入／关联复合／抽取”及“插入／关联复合／实体特征／圆形阵列”等命令，进
行斜齿轮的三维建模，改变了“旋转成型法”建模过程复杂、处理速度慢的缺点［１］，最终实现了斜齿轮参数化
设计，同时给其他具有复杂表面轮廓零件的参数化设计提供了参考。

１　齿槽轮廓体的参数化建模

１．１　渐开线表达式的输入
齿轮的一个齿槽包括２条渐开线，要实现齿槽渐开线轮廓的参数化绘图，有２个重要角度必须进行计

算，分别是：ｃｔ＝１８０×ｔａｎα／π－α（α为压力角）；ｃｔ１＝１８０／ｚ－２ｃｔ（ｚ为齿数）［１］。两角度标注如图１所示。



运用ＵＧ－ＮＸ６软件的“表达式”功能，可以绘制标准的渐开线曲线。在“模型”模块中，点击“工具／表达
式”命令，弹出表达式设定对话框，然后依次输入表１所列表达式并设定单位（表达式的值可以暂定）。

表１　参数表达式
Ｔａｂ．１　Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｓｅｔｓ

输入表达式 单位设定 表达式含义

ａ＝２０ （°） 压力角

ｚ＝３０ 恒定 齿数

ｃｔ＝１８０＊ｔａｎ（ａ）／ｐｉ（）－ａ （°） 渐开线被基圆和分度圆所截部分对应的圆心角

ｃｔ１＝１８０／ｚ－２＊ｃｔ （°） 一齿槽上两渐开线起点间所夹的圆心角

ｍｎ＝３．５ ｍｍ 法向模数

Ｂｔ＝１２ （°） 螺旋角

ｍ＝ｍｎ／ｃｏｓ（Ｂｔ） ｍｍ 端面模数

ｄ＝ｍ＊ｚ ｍｍ 分度圆直径

ｄｂ＝ｍ＊ｚ＊ｃｏｓ（ａ） ｍｍ 基圆直径

ｈｆ＝１．２５＊ｍｎ　 ｍｍ 齿根高

ｈａ＝ｍｎ　 ｍｍ 齿顶高

ｄｆ＝ｄ－２＊ｈｆ ｍｍ 齿根圆直径

ｄａ＝ｄ＋２＊ｈａ　 ｍｍ 齿顶圆直径

ｔ＝０ 恒定 计算参数，取值０～１
ｓ＝９０＊ｔ （°） 角度

ｐ＝ｐｉ（）＊ｄ／ｔａｎ（Ｂｔ） ｍｍ 斜齿轮螺旋齿槽的螺距长

ｘｔ＝（ｄｂ／２）＊ｃｏｓ（ｓ）＋（ｄｂ／２）＊ｒａｄ（ｓ）＊ｓｉｎ（ｓ） ｍｍ 渐开线方程Ｘ分量

ｙ１ｔ＝（ｄｂ／２）＊ｓｉｎ（ｓ）－（ｄｂ／２）＊ｒａｄ（ｓ）＊ｃｏｓ（ｓ） ｍｍ 渐开线１方程Ｙ 分量

ｙ２ｔ＝－ｙ１ｔ ｍｍ 渐开线２方程Ｙ 分量

ｚｔ＝０ ｍｍ 渐开线方程Ｚ分量

１．２　绘制齿槽的两渐开线及齿槽螺旋轨迹线
进入草图区，在ＸＣ－ＹＣ平面画１个圆，约束圆心在

原点，直径为“ｄｂ”，如图２所示。返回“模型”模块，运用
“插入／基准／基准ＣＳＹＳ”命令建立一个新的辅助参考坐
标系，在“基准ＣＳＹＳ对话框”中选择“偏置ＣＳＹＳ”项，使

ＺＣ轴旋转一个“－ｃｔ１”角度建立新的辅助参考系。使用
“插入／曲线／规律曲线”命令（如果找不到，可到“工具／
定制／命令”中查找，并拖曳到菜单项目中），定义Ｘ 分量
为“ｘｔ”，Ｙ 分量为“ｙ１ｔ”，Ｚ分量为常数（值取０）［１－２］，绘制
渐开线１，如图２所示。同理，定义Ｘ 分量为“ｘｔ”，Ｙ 分
量为“ｙ２ｔ”，Ｚ分量为常数（值取０），设定“ＣＳＹＳ参考”选
项时，须选择新建辅助参考系，绘制渐开线２，如图２所
示。
进入“模型”模块，执行“插入／曲线／螺旋线”命令，

在弹出的对话框内输入圈数为０．０８，螺距输入为“ｐ”，选
择“输入半径”的方式，长度输入为“ｄ／２”，确定后生成齿
槽螺旋轨迹线，如图２所示。

１．３　构建齿槽切割片体
进入草图区，在ＸＣ－ＹＣ平面内画１个圆，约束圆心

在原点，标注直径为“ｄｆ”，此圆为齿根圆。齿根处轮廓
的绘制方式有２种。第１种：当齿数ｚ≤４１（从渐开线起
点到齿根圆是直线），此时，先画两渐开线起点到圆心的
连接直线，再反复运用“快速修剪”命令剪掉不属于齿槽
轮廓的多余线段，点击“完成草图”；执行“插入／扫掠／扫
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掠”命令，随后弹出扫掠对话框，根据提示选择两渐开线和刚画好的草图作为“截面”曲线串，选择螺旋线为
“引导线”，“截面选项”中定位方法改为“矢量方向”，选择矢量“Ｚ轴”，单击确定后就形成５个曲面片体［１－２］；
最后运用“插入／组合／缝合”命令把它们缝合，形成一个齿槽切割片体，如图３ａ）所示。第２种：当齿数ｚ＞
４１（齿根部分的轮廓是渐开线曲线），此时，再次进入草图区画一圆弧，约束圆心在原点，标注直径为“ｄｆ”，特
别要注意保证有足够的弧长（否则不会产生与渐开线片体的相交，建议画成半圆）；重复第１种情况中的扫掠
步骤，分３次生成３个曲面片体（必须单独执行３次扫掠命令，否则不能完成后面的“修剪体”操作）；用“插
入／修剪／修剪体”命令，剪去不属于齿槽的多余部分；最后运用“插入／组合／缝合”命令缝合形成一个齿槽切
割片体，如图３ｂ）所示。

图３　齿槽切割片体
Ｆｉｇ．３　Ｃｕｔ　ｏｆ　ｔｏｏｔｈ　ｓｐａｃｅ

１．４　切割齿槽轮廓并抽取齿槽轮廓体特征
进入草图区，在ＸＣ－ＹＣ平面内画１个圆，约束圆心在原点，标注直径为“ｄａ”。以此草图为截面，拉伸一

个圆柱实体，高度为３０；用“插入／修剪／修剪体”命令切割齿槽轮廓。紧接着执行“插入／关联复制／抽取”命
令（否则不能完成后期的布尔运算），选择“体”选项，并选择“隐藏原先的”选项，选取生成的齿槽轮廓后点击
“确定”，以抽取齿槽轮廓体特征。

２　斜齿轮参数化模型的构建
再次拉伸一个圆柱实体，直径为“ｄａ”，高度为３０。运用“插入／组合体／求交”命令与前面生成的齿槽轮

廓进行布尔运算，生成斜齿轮槽体。执行“插入／关联复制／实体特征／圆形阵列”命令，选择齿槽特征，输入阵
列数量为ｚ，角度为３６０／ｚ，基准轴选择ＺＣ轴，点击“确定”，生成斜齿轮模型。此外，齿轮安装孔及键槽等结
构的建模比较简单，可以根据具体设计需要确定。现在如果改变斜齿轮的参数，就立即得到相应的模型，实
现了参数化设计，如图４所示。

图４　改变参数后生成的斜齿轮三维模型
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｈｅｌｉｃａｌ　ｇｅａｒ　ａｆｔｅｒ　ｃｈａｎｇｉｎｇ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
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４　结　语

在照相机、摄像机内部参数未知的情况下，提出了一种利用特征目标上共面四线与其在二维图像中的投影
相匹配的方法来确定目标的三维空间方位。为了提高系统的检测精度，引入了基于拓扑关系的目标区域分割
方法把待处理的图像区域分割出来，并使用Ｐｒｅｗｉｔｔ算子提取该区域边缘。实验结果表明，笔者采用的算法测
距精度较高且鲁棒性较好。当然，本算法还有不足之处，比如待测物体距离白色标盘较远时，测量误差稍大。
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ｏｇｙ），２００８，２９（３）：２１９－２２２，２４９．
［９］　张　军，唐心亮，王震洲，等．ＤＳＰ／ＢＩＯＳ实时系统在电智能断路器中的应用［Ｊ］．河北科技大学学报（Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｈｅｂｅｉ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉ－

ｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ），２０１０，３１（６）：
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３　结果与讨论

１）当齿数接近４１时，齿根圆与基圆半径相差很小，这时须提高计算精度［１－３］。

２）本文第１．２节中，建立了一个新的参考系，是为画渐开线２做准备的。在“基准ＣＳＹＳ”对话框中选择
“偏置ＣＳＹＳ”项，参考“ＷＣＳ”生成新的坐标系，可以方便地实现新参考系的建立。

３）本文第１．３节中，在“插入／扫掠／扫掠”命令对话框的“截面选项”中定位方法必须选择“矢量方向”选
项，否则不能生成所需要的齿槽切割效果。

４）建模时必须先抽取特征，否则不能完成布尔运算。

５）重新编辑“螺旋线”的旋转方向，就可以改变齿轮旋向。

４　结　语

ＵＧ系统功能强大，在零件设计及现代化加工制造中得到业内设计人员的一致认同。笔者借鉴了前人
运用ＵＧ软件进行参数化设计的诸多经验，以ＵＧ－ＮＸ６为平台完成了斜齿轮的参数化建模，总结并提出了
其中的难点问题及解决方法。
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