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 弧齿锥齿轮根据齿形的不同分为奥利康制和格利森

制[1]。作为基础传动件，用于传递相交轴之间的运动和动

力，并广泛应用于航空、航海、汽车、拖拉机、机床等

行业中。传统的格利森弧齿锥齿轮的造型是已知齿轮的

参数，利用啮合原理的方法建立齿面方程，由齿面方程

获得大量齿面数据点，再由数据点啮合出齿面模型[2-3]。

由于此种方法需要较多的啮合原理知识和大量的数据处

理工作，不易被工程技术人员掌握。因此，寻找一种快

捷有效的弧齿锥齿轮造型方法和性能分析有着重要的现

实意 义。

1 造型方法
1.1 设计参数

设计参数包括：分度圆直径 D；基圆直径 DB；齿顶

圆直径 DA；齿根圆直径 DF；齿宽 B；齿基高 HB；锥距 PX；

齿顶高 HA；齿根高 HF；全齿高 H；分锥角 DELTAD 等；

大端尺寸：分度圆直径 DZ，齿顶圆直径 DZa，齿根圆直

基于Pro/E的格利森制弧齿锥齿轮副的三维建模方法研究

王春香,  刘志军
(内蒙古科技大学 机械工程学院,  内蒙古 包头 014010)

摘 要:  介绍了在 Pro/E 环境下，实现格利森制弧齿锥齿轮副的造型方法和步骤，从原理出发，利

用方程建立渐开线，从而保证齿形的准确性。通过建立齿轮中各变量与模数、齿数等基本参数的关

系，实现了不同模数、齿数齿轮的快速造型，提高了设计效率。

关键词：渐开线；弧齿锥齿轮；Pro/E

中图分类号：TH122 文献标识码：A

Study on the method of molding for the Gleason spiral cone gear based on
Pro/Engineer

WANG Chun Xiang ,   LIU Zhi Jun
 (School of Mechanical Engineering , Inner Mongolia University of Science & Technology , Baotou  014010 , China)

Abstract: This paper introduces the methodologies and steps of exact modeling for the Gleason spiral cone gear in environment of Pro/ Engineer.
Based on principle, using equation build up the involute. Consequently we can ensure the accuracy of the involute gear shape. Carry out quick modeling
of various modulus and teeth number by set up relations between variable and basic parameters. It raised the design efficiency.

Key words: involute; spiral cone gear; Pro/E

径 DZf，基圆直径 FZb。小端尺寸：分度圆直径 dZ，齿顶

圆直径 dza，齿根圆直径 dZf，基圆直径 dZb。

输入表 1 中各参数，定义基本参数 M、Z、B、 CX 等

值，通过关系式定义其余各参数的数值 [4-5]。

1 .2 创建基本曲线

(1)首 先 将 基 准 平 面 TOP 向 右 平 移 一 段 距 离 D/2 ×

tan(DELTA)，创建基准轴 A1 基准点 PNT 0。在 FRONT 平

面内，以 PNT 0 为顶点绘制 4 条斜线，分别为分锥、根

锥、基锥 和顶 锥母 线。定义 分锥 母线 终点 尺 寸为 d2=D

/2，与 水 平 中 心 线 夹 角 为 d 1=DELTA,与 大 背 锥 母 线 的

夹角 d3=90°；顶锥母线终点尺 寸为 d6=DA/2；根锥母线

终点尺 d5=DF  / 2；基锥母线中点尺寸 d4=DB /2。绘制大、

小 端 背 锥 母 线 ， 其 间 距 离 为 d 7=B， 且 均 垂 直 于 分 锥

母线 。同时 创 建 基准 点 PNT 1 和 PNT 2。如图 1 所示

(其 中 d …为 Pro /E 中 自 动 生 成 的 尺 寸 代 码 ) 。

( 2 ) 过 背 锥 母 线 分 别 做 两 个 垂 直 于 中 心 平 面
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图 1 母 线 和 基 准 点

表1  设计参数表

FRONT 面 的 辅 助 平 面 DTM 2 和 DTM 3。在 这 两 个 平

面 内 分 别 绘 制 各 基 础 圆 曲 线 ， 同 时 分 别 绘 制 2 条 过

中 心 的 竖 直 线 ， 为 以 后 创 建 坐 标 系 做 准 备 。 如 图 2

所 示 。

(3)创建辅助坐标系，绘制大、小端齿廓渐开线。首

先创建大端的渐开线的参考坐标系 CS1，小端渐开线参考

坐标系 CS3。两坐标系分别位于齿轮中心轴与两辅助平面

的交点处，Z 轴垂直于所建辅助平面 DTM 2 和 DTM 3。然

后绘制渐开线，以 FRONT 面作为齿廓中心角的角分面。

绘制渐开线时 必须保证两渐 开线 FRONT 面对称，才能

保证背锥面上齿廓完全符合理论要求。设参数 t=0～1，

因此，在 Pro/E 草图环境中，笛卡儿坐标系下的渐开线

参数方程为[6] ：

最终生成的辅助坐标系和大、小端齿廓渐开线如图

3 所示。

(4)创 建 扫 描 轨 迹 和 齿 廓 线 。 根 据 齿 廓 中 心 角 以 及

齿宽等参数的关系创建辅助平面 DTM 4 和 DTM 5， 以

DTM 5 为对称面分别镜像两条渐开线，经过旋转生成如

图 4 所示的齿廓线；以分锥母线为参考，分别生成辅助

平面 DTM 6 和投影曲面。在辅助平面 DTM 6 中根据刀具

图 2 基 础 圆 曲 线

图 3 渐开线图
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图 6  圆弧锥齿轮副装配图

本 文 介 绍 了 格 利 森 制 非 等 顶 隙 的 渐 开 线 弧 齿 锥 齿

轮 副 的 造 型 方 法 ， 按 照 此 种 方 法 将 参 数 稍 做 改 动 就 可

以创建等顶隙的渐 开线弧齿锥齿轮副 。
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从图 2 可以看出：应用人工神经网络，对 BDY-4000

型倒伞型叶轮表面曝气机搅拌轴进行可靠性优化设计，

经 过 很 短 的 训 练 时 间 就 可 以 达 到 较 高 的 计 算 精 度 ， 且

预 测 值 误 差 较 小 。

本 文 通 过 对 人 工 神 经 网 络 的 学 习 研 究 ， 以 搅 拌 轴

重 量 为 目 标 函 数 、 分 别 以 轴 的 强 度 与 刚 度 临 界 转 速 以

及 制 造 工 艺 为 约 束 条 件 ， 构 造 了 曝 气 机 搅 拌 轴 优 化 设

计数学模型。运用该数学模型，通过对 BDY-4000 型倒

伞 型 叶 轮 表 面 曝 气 机 搅 拌 轴 可 靠 性 优 化 设 计 ， 实 例 证

明，本方法大功 率曝气机 搅拌轴尺寸 优化效果 明显。
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图 4  圆弧扫描曲线

图 5  大小齿轮完整模型

半径、螺旋角和齿轮的旋转方向绘制圆弧。将圆弧向投

降平面投影，生成如图 4 所示的扫描轨迹[7]。

(5)生成完整模型。通过扫描混合命令沿投影曲线，

生成第一个齿廓，之后通过复制、阵列得到其他齿形。

定义旋转角度 d111=360/Z，阵列个数 p112=Z-1，得到完

整 非 等 顶 隙 弧 齿 锥 齿 轮 的 模 型 ， 同 样 的 方 法 可 得 到 小

齿轮的模型，如图 5 所示为大小弧齿锥齿轮模型图。图

6 所示为弧齿锥齿轮副装配图。

由于齿轮的各个参数与齿轮的模数 M、齿数 Z 和分

锥角 THETA 等建立了关系,  因此只要按设计要求修改模

数、齿数等参数以及扫描曲线，就可得到不同弧齿锥齿

轮副[8-10]。为以后的分析计算提供了方便。
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