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摘要: 以U G210软件为平台, 介绍了在U G中两种不同齿轮的创建模式, 并结合实际应用讨论了两种模式的

优缺点。
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1　概述

齿轮传动作为重要的机械传动形式, 具有瞬时传

动比恒定、传动效率高、传递功率范围广、寿命长等

优点。但是在啮合传动过程中, 对齿轮的齿廓设计、制

造精度有很高的要求, 如果精度达不到要求, 将会引

起传动过程中的振动、噪声, 使得传动不稳定, 降低

了传动质量。故对齿轮及其系统进行静态、动态的研

究, 从而为实际生产应用提供有力的理论依据。

齿轮齿廓的形式在很大程度上影响着整个齿轮传

动系统的性能和工作效率, 对其进行三维实体建模比

较困难。在一般的三维设计软件中, 齿轮齿廓是用样

条曲线拟合的方法来代替的, 这就使得对齿轮的研究

结果与实际工作中的结果有很大的误差, 影响了研究

结果的准确性和实用性。所以在设计过程中需要寻找

一种准确快捷的方法, 为理论研究和实际应用提供一

种便捷的桥梁。

U G (un igraph ics)软件是集CAD öCA E öCAM 为

一体的三维机械设计平台, 它不仅具有强大的实体造

型、曲面造型、虚拟装配和生成工程图等设计功能, 而

且在设计过程中可进行有限元分析、机构运动分析、动

力学分析和仿真模拟, 从而提高了设计的可靠性。

2　UG平台上的齿轮建模

在U G 软件中, 对于齿轮的三维建模主要有两种

方法: ①通过完全参数化的方式先确定齿轮轮齿的基

本形状, 主要是齿形齿廓的基本形式, 其中包括渐开

线、直齿等形状, 然后通过特征操作生成齿轮的三维

实体, 再根据实际要求, 通过各种特征操作生成最终

的三维实体模型; ②通过U G 软件中的齿轮模块来实

现三维实体模型的构建, 在齿轮模块中, 只需在设计

界面中输入控制齿轮模型的基本参数就能直接生成齿

轮的三维实体模型, 应用齿轮模块可以创建直齿、斜

齿、内齿、外齿等常见的齿轮。

211　参数化建模

使用完全的参数化建模能很好地控制齿轮齿廓的

具体形状, 因为在实际工作环境中, 不同的工况对齿

轮传动特性有不同的要求。在参数化建模中, 齿轮齿

形是通过参数化方程来控制的, 这样就可以准确地控

制齿轮齿廓的生成, 同时, 也可以通过参数化建模来

控制齿轮的其它参数, 例如任意位置的齿厚、齿轮系

变位及其传动、中心距等, 从而得到所需的比较准确

的齿轮模型。

参数化建模的具体步骤如下: ①使用“工具”-

“表达式”, 依次输入各个参数的设计变量, 其中包括

齿轮各个参数的名称、函数表达式和各个参数的值,如

图1所示; ②以“表达式”文件所包括的齿轮的基本参

数为依据, 首先生成控制齿轮齿廓的一条曲线, 然后

对其进行编辑, 生成齿廓的完整曲线, 再对生成的齿

轮基圆、分度圆、齿顶圆、齿根圆和齿廓曲线进行编

辑, 生成完整的齿轮模型的二维草图; ③对二维平面

图进行特征操作, 通过拉伸生成实体, 再根据实际的

要求对实体进行特征操作, 最终得到符合要求的三维

实体模型。

在参数化建模过程中, 为保证所创建的齿轮的准

确性, 所有的齿轮尺寸都是用参数来驱动的, 故生成



的曲线尺寸都要进行参数化编辑, 且不能随意改动齿

轮参数表达式中所示尺寸的值和所对应的函数关系。

图 1　齿轮参数表达式

212　用齿轮模块生成齿轮

U G 齿轮模块是在U G 平台上开发的快速生成齿

轮实体的专用模块, 在设计过程中只需通过输入齿轮

模块所涉及的基本参数就能直接生成齿轮的实体模

型, 再配合U G 的其它特征建模就可以实现不同形式

齿轮的创建, 大大简化了齿轮设计的过程, 极大地提

高了设计的效率。同时, 对现有齿轮的编辑修改相当

方便, 只要选定需要编辑的实体, 修改其基本的参数,

就能重新生成新的模型。具体的创建过程为: ①创建

齿轮的一般选项 (见图2) ,包括创建普通齿轮还是工程

齿轮, 创建直齿还是斜齿, 创建外齿还是内齿, 创建

的齿轮用铣刀滚铣还是成型切削等, 通过这个界面的

操作基本控制了所加工齿轮的基本特征; ②创建标准

齿轮的界面 (见图3) , 包括齿轮的名称、模数、齿数、

齿轮的厚度和压力角; ③创建变位齿轮 (见图4) , 除标

准齿轮所包含的参数外, 还有节圆直径、齿顶圆直径、

变位系数、齿顶高系数、齿根高系数, 这样就完全控

制了齿轮的基本特征, 从而生成了完整的齿轮三维实

体模型 (见图5)。

完成齿轮毛坯的创建后, 再通过其它的特征操作

生成适合要求的三维实体模型, 然后就可以对其进行

其它的分析仿真。

3　参数化建模和齿轮模块建模优缺点的比较

参数化建模能够准确地控制齿轮齿廓的形状和齿

轮的基本轮廓, 对于不同的齿廓, 只要能写出其对应

的函数就能生成与之对应的齿廓曲线, 这样就能生成

对齿廓要求比较高的齿轮, 同时可以用来实现齿轮比

较特殊的特征, 例如变位齿轮、齿数比较少的齿轮等,

从而生成满足实际要求的齿轮。

图 2　选择齿轮类型

图 3　创建标准齿轮

图 4　创建变位齿轮

用齿轮模块来生成齿轮时, 省去了相对比较繁琐
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的齿廓曲线的生成过程, 通过直接输入齿轮的基本参

数, 就能生成所需要的一般常用到的齿轮类型, 减少

了花在建模过程上的时间,极大地提高了设计效率。但

是齿轮模块不能生成比较特殊的齿轮齿廓。

图 5　生成的齿轮实体模型

值得注意的是: 当设计渐开线齿轮时, 由机械原

理的基本知识可知, 基圆内没有渐开线; 当齿数z > 41

时, 齿根圆直径d f 大于基圆直径d b , 齿轮的整个齿廓

曲线全为渐开线; 而当齿数z < 41时, d f< d b , 齿轮的

整个齿廓曲线由两部分组成,基圆外的部分为渐开线,

而基圆内的部分因不影响齿轮的啮合, 可使用一段圆

弧, 因此, z > 41和z < 41要分别制作齿廓曲线。在参

数化建模时只要在设计过程中把圆弧曲线函数加在

“表达式”中就能生成完整的齿轮齿廓;用齿轮模块时,

因为生成的齿廓曲线不连续, 就要先修改生成的齿廓

曲线, 使齿廓曲线形成连续的曲线, 再通过特征操作

就能完成实体建模。

4　结论

由以上所述知, 参数化建模和用齿轮模块建模各

有优缺点,参数化建模能够得到非常准确的实体模型,

而齿轮模块提供了一种快速、便捷的设计方法。在齿

轮的设计及其运动仿真过程中, 如果齿轮齿廓对仿真

结果影响并不大, 只要运动部件的运动条件及其参数

与实际情况相吻合的话, 可以考虑用齿轮模块来设计

齿轮系统;如果要比较准确地研究单个齿轮的受力,尤

其是对齿廓要求较高时,考虑使用参数化建模的方式。
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