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摘 要

本论文吸取并发展了目前受到国内外普遍注意的由会田俊夫
、

寺内喜男和永村和 照 所开创的

用平面弹性理论的复变函数解法求直齿轮轮齿的应力和变形的方法
,

把它们的应力函数的近 似解

发展为精确解 ; 提高了映射齿形的精度
,

提出了用五项分式项表达的
、

映射误差小于 1帕扭的映射

函数 ; 提出了求直接影响齿轮啮合质量的啮合点相对于相邻轮齿中线位移的 原 则 ; 编制了计算程

序
,

并对计算结果进行了分析
。
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以往的齿轮轮齿的强度计算及变形计算公式
,

几乎都假设齿为悬臂梁
,

用材料力学的方

法来计算
,

把加载点的位移分解成由于弯曲
、

剪切
、

压缩
、

基础挠角
、

基础剪切和接触所引

起的变形分别计算
,

然后相加
.

由于齿的厚度和高度相仿
,

与材料力学中关于悬臂梁的
“

细

而长
” , “

平面变形
”

的假设不符
,

因而误差较大
.

再者
,

为了运用材料力学的公式
,

对齿形

也做了很粗糙的简化
:

有矩形
、

单梯形和双梯形等等
.

W eb e r一Bar as ch
e k 以积分形式 给 出

了弯曲和剪切的挠度计算公 式
,

但仍无法考虑齿根圆角的影响
.

有限元法能比较精确地显示

齿形和齿根过渡曲线
,

避免了材料力学中关于悬臂梁
“

平面变形
”

的假设的误差
,

但 由于分

割单元的不同
、

对边界条件的假设不同
、

再加上计算机容量的限制
,

对计算结果都有较大的

影响
,

以致计算结果有较大的差异
。

本计算中假设轮齿为半平面上有一齿状凸起
,

邻齿对其应力和变形没有影响
,

这从已有

的光弹试验结果来看是符合实际的
.

齿不太长时视为平面应力问题
,

齿较长时视为平面应变

问题
。

二
、

基 本 公 式

复变函数方法解平面弹性力学间题时
,

A ir y 应力函数表示为

U == R e
[牙华

:
(
:
)+ 0 :

(
z
)〕

式中 甲:
(劝和 01 (的是 z( 之= 劣 + ig

, 2 == 劣一 f的的两个解析函数
.

(2
.

1 )

朴 杨桂通推荐
。
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位移的复变函数表示为

“+ 。=

专
卫 * :

(,

卜号兰
〔:

丽
) + ,
而

〕
(2

.

2 )

式中 势,
(约 = 氏

‘

(z) , E 为弹性模量
; “为泊松比

.

对于平面应变问题
,

式中E 用E / (1 一少)代

替
, 拼用拼/ (1一川 代替

。

因此
,

问题集中于求应力函数的两个解析函数 切:
(习和叻

:
(z)

,

使其满足边界条件
.

(a) 集中力作用于半平面域的边界上
,

当作用点为原点时〔见 图1 (a) 〕

君.

X、.
产

!
,

!
-
.‘.... ,吕

‘‘、

切:
(习 = 一

X + 了Y

2汀
In z ,

叻:
(
:
)=

X 一蓄Y

2兀
In z

X = P e o s
刀

,

Y == P s in 刀

(b ) 当集中力作用 于边界上任意点
: 。时

,

由坐标平移得

(2
.

3 )

(2
.

4 )

X + ‘Y
, ,

切1气z ) = 一
-

-

-

一石二 一 in 气z 一 2 0)
‘ J ‘

劝:
(
z
)=

X 一玄Y

2汀
一In (

之一 之。
) +

X 十 东Y 泛

2兀 z 一 2 。} (2
.

5 )

(
c
) 保角映射

见图 2 ,

为把
2 平面齿形边界围成的域D 映射为 亡平面的下半平面域 刀

,

即雪> O
,

把 齿

形边界 c 映射为虚轴 厂
,

采用下面型式的映射函数

一
‘“,一

“一

开
一

瑟句 (2
.

6)

所映射的域D 比实际齿形在齿顶多了一小块面积
,

由于其位置在不承受载荷的地方
,

因

而略去这部分的影响
。

适当地选择 低
, tn , 和 a , 就能得到近似程度很高的齿 形

,

项 数 越 多 可 越 精 确
.

这里

。 ,
(乙、专 0

。

lim }。 (乙、一阴
。

乙! = O

右
~
) OO

(d ) 沪与功的映射关系

切(亡)= 沪1
(
z
)== 甲; [。(亡)]

,

劝(亡) == 功
1
(
z
)== 功

, 〔。(亡)〕

因此得
·

X + ‘y
. , , ‘ 、 , 、 ,

q7 气g ) = 一一一石二一 In L。叹S )一口气T )」
‘ 了‘

X 一 ‘Y X + ‘Y

2兀 } (2
.

7 )

势(约 = In [。 (亡)一。 (
:
)] +

。(亡)
。(心)一 。(

:
)
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心平而

由叨和叻的表达 式中可见在
: = 几

,

即在。(约二 。(
r
)时

, 沪和劝不解析
,

这是由于对 作用于

边界上的力假设为集中力所致
.

工程上是没有理论上的集中力的
,

都是某种分布力
.

根据圣

文南原理
,

在研究离开力作用区域较远的点的应力和位移时
,

可 以用这个分布力的等效力系

来研究
,

但在力作用区域及附近就不能这样来研究
。

为把这一部分单独分离 出 来 分 析和研

究
,

我们把 切 和 沪分成非解析部 分 切。

和 劝
。

及 解析 部 分 中朴 和 尹 两 部 分
,

且 当 二, OO 时

甲朴(互), 0
,

叻朴(互), 0
.

即

切(约 = 丸(约 + 中气幻 (2
.

8)

袱幻二汽(约 + 叻气约 (2
.

9)

当 乙, r 时
,

可 以写

。(亡)一。(
:
)== 。

,

(
:
)(亡一

丫)

In [ 。(互)一 。(
: )〕== In [。

,

(
:
)(亡一

了
)1= In [。

‘

(
:
)] + In (亡一

: )

略去常数部分得

甲。

(约 = 一
X + ‘Y

. , ‘

一 石二
-

一ln 灭‘一公 )
‘ J‘

(2
.

1 0 )

同样可得

叻
。

(豹=
X 一‘Y

2汀

一

ln (亡一
了
) +

X + ‘Y

2兀

厉 (一
r
)

。 ,

(
r
)(雪一 r )

(2
.

1 1 )

由于 r
在r 上

, 节= 一 T 。

由于 之= Q, (幻
,

山 == 。尹

(幻心 故

甲, :
(
z
)==

沪,
(雪)

口,

(雪)

设a在r 上
,

由边界条件得

甲(a )+ 口(a )
甲,

(a )丝 +

功,

(。)

甲。(a )+
。(a )
。,

(a )
甲。,

(a ) +

f
aU

、

芍二贡 十
O 劣

四1
口y 」

= 一议X + ‘Y ) (2
.

1 2 )

X + ‘Y

2兀
‘n (砰牙)〕

X 一‘Y

2汀

一

〔一架
醉

一

In (口一
:
)

三』 (业
-

“,

(了)(a 一
:
)

r
.

eet-工
.

es
..‘

而

L..r

+
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X 一 iy 。(。)
-

2“ 。,
(a )(a一

:
)

- (2
.

1 3 )

式 (2
.

1 3) 右边第一项可写成

lim
A 兮 + i的
B 令一‘aO

〔
- X + iy

,

一

一
二

~

一
.

一一 In 气口一 T J十
艺汀

X + iy

2汀

一

‘n (J开 )〕

设A和B到 : 的距离为r , 和ra
,

则

lim
A 今 + ‘oo
B今 一‘aO

!
一

架又
一

(lnl 哥卜
‘

今
+ X + ‘Y

2兀

, ’
. J , . 、 , 滩

‘
}
In l理生些

一

, 一 i二飞. = 一 玄(X + iy )
\ 」 名r 廿 l / 」B

式 (2
.

1 2 ) 减式 (2
.

1 3 ) 并将 (2
.

8 ) 和 (2
.

9 ) 代入得

!
* ·

(a ,

喘黔
, ,

·
(一)+ ,

·
(一 )工::

+

气黔[
一

翻裂浩翻
一而灭

珊
歹二犷〕北

-

下面方程的解满足上面方程

, ,
(a )长票窖币

‘ ,

(一。)+ 杯
.
(一。)

‘幼 、ee L, 少

X 一‘Y

2汀

。(
:
) 。(a ) 门

历‘

(一
:
)(云二万) 一 面‘

(一 , 穴石二f--)
_ (2

.

1 4 )

对上式取 C auc hy 积分

1 了 二 , 、

d 口
.

1
‘

r 。(a 、 , 二 , , 、

己口
~
石二了 弓 甲

”

气口)二一一子十
.

石二了 , 不石了一二可甲
一 ‘

气一 a J石 一 户

‘ J‘I J 矛 u ee s ‘J ‘. J 矛 娜 、一叼
,

U ee s

l r 二二 , 、

d 口
.

l r X 一 iy
十 而二三

一

, p
”

L一 a )二丁一不十 石二 l 一一下 二 一
‘ J乙‘ J r L, ee s ‘ J‘万 J 护 ‘兀

。(
:
) 而

。 产

(一
r
)(

: 一a )一雪

_ 二
一

「
2汀名 J厂

X 一 iy 。(a ) da
2二

’

。‘

(一 a )(
r 二可

‘

于二忑

第一项由于 甲气a) 为在下半平面解析
,

在无穷远为零的函数 甲权幻的边界值
,

且沿 r 的

正方向积分时域在右方
,

故

命I
二 , ·(。)
襄一。

“,

第三项由于杯气一a )为在上半平面解析在无穷远为零的函数 叻气一幻的边界值
,

故

瑞
一

I
二 , ·(一 ,

袅
一”

第四项由于
。(

:
)

。 尹

(一
r
)
有界

,

生
为在上半平面解析

,

在无穷远为零的函数

去
的 边 界

‘

— u 份
— 5

值
,

故

卫 f茎二兰
-

聋必立
一 .

2汀iJ二 2二 口 ,

(一 r )

1 面
T 一 a a一乙

因此有
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, ·
(: 卜命I

:

锁粤了
。

,
(一)
态

62 3

(2
.

1 5 )

对式 (2
.

1 4 ) 取共辘

,
·
‘一 , +

愁瑞) , 一 (a )+ , ·(a )

+

书兴〔谓斋
万二暴窄与〕

一“
(2

.

1 6)

对式 (2
.

1 6) 取 C a uc hy 积分
,

整理后同样可得
.
‘ . r , 、

_ 1
’

r 。(一a ) _ I [ _ 、

面 X + iy 厉(一
: ) i

W 、5 , 一下二了 . 一灭7了二万
~

甲 、u , 二二万一 一一一万二一一 瓜斤二可一下二二
乙 J‘. J r U, 、。 少 L, 一 5 ‘ J .

LU 、. 少 5 一
.

(2
.

1 7)

将式 (2
.

1 0)
、

(2
.

1 5 ) 代入 (2
.

8) 得

切(幻 = 一
X + ‘Y

2兀

_ 、 , 1
’

「 。(a ) 二 , , _ 、

da
l u 火5 一

百少-I-
.

石二了 l 飞万万了二丁二、 甲 、一 L, 少二二丁万
‘ J ‘. J 厂 ‘。 、一。 I L, 一 5

(2
.

1 8 )

将式 (2
.

1 1 )
、

(2
.

1 7 ) 代入 (2
.

9 ) 得

袱亡)=
X 一 iy

2兀

1
’

r 。(一 a ) _ , r _ 、
da

‘,

i、
“一

‘少丫 豆元)J
二

J

而可刃
-
甲 、” 少J二亡 (2

.

1 9 )

并重记

势。(幻 =
- X 一‘y

2兀
In (互一

:
) (2

.

1 1 )
尹

, · (: 卜盗Jz.形稿乏
一

, ,

(。)
广。 (2

.

1 7 )
尹

(e) 位移表达式

·+ ‘一鉴场
‘“, 一

号
竺
[黯而

, + ““,〕 (2
.

2 0 )

式中
“
为 戈 方向的位移

, 。
为 g 方向的位移

。

三
、

计 算 方 法

本文计算以 G B 1 3 5 7一7 8基准齿形为刀具齿形的齿条型刀具所切得的齿轮轮齿上 载 荷 与

变形的关系
.

其他制度的齿形用同样方法可 以计算
.

(a ) 求映射函数
: = 。(约

在本计算中为提高曲线拟合 的精度
,

对模数 。= 2
.

sm m 的齿形绘制放大100 倍的图形

( 1 ) 齿形的渐开线部分

如图 3 所示
,

渐开线齿形上任意点坐标

劣二 r 二5 1 11

汀 + 4省tg a 。

2 2

+ in v 。。一 in v a ·

}
「 汀 + 4右t义a

n

刀== r。一介 CO S ! 一

—
言一
一

~

十 In V 口。
一 ill y a 二

一 L 乙Z
(3

.

1 )

、.....‘.、
砂

了||1...少

a

一
c o s 一 ’

(之)
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缚

匡
图 3 图 4

式中 r 。
为基圆半径 , r 二

为齿形上任意点半径 ; r 。 为齿顶圆半径 ; a 。

为齿形角 , 口二 为 齿形上

任意点的压力角 , Z 为齿数 ; 舀为变位系数 ; i耳v a 二 为角 a 二

的渐开线函数
。

( 2 ) 齿根过渡曲线部分

刀具参数
:
齿顶高 ha ; 齿形角 气 ; 齿顶 圆角半径 P.

见图 4 ,

刀具齿顶圆角圆弧中心O
:

点在气O沼 , 坐标系中的坐标
.

‘

一等
一〔h一 。

灭
‘一 s‘n “。, , , g a 。

一 p ·o , a 。, 。。 :

一‘”
·
+ ‘, , + 。 ‘3

.

2)

在 x lO I夕l

(3
.

3 )

在 % : 0
2夕2

坐标系中
,

刀具齿顶圆弧方程为
x l= 劣 。 :

+ Pe o sa , 9 1 = g 。 :

一P s in a

坐标系中
,

齿轮齿形过渡曲线的方程为
.

功Z
, .

x ,
= x i c o s甲“

一夕, s i n 甲
“
十一丁人

“‘n 甲2
一叭

c o s 切,
)

.

拼Z
,

g :
= 一劣l s l n 甲恋一 g z c o s甲2

一 ee 下万一 Lc 0 S中2
十甲

Z S in 切: )
‘ { (3

.

4)

式中 甲2
二

2娜一+ y l e tg a )
m Z

(3
.

日)

转到 x o , 坐标系中
,

过渡曲线的方程为

、.少�
介O

:3
‘了、

、....‘、....
�m Z

, .

x == x ‘c o s甲2十 夕‘s , 江中“十 一丁鱿s ’n 甲, 一 甲‘ “0 5 甲, )

, , . 。 、

⋯
.

勿Z
, _

g = 气1 一右)邢 十 x ls 全n 中:
一 g 一c o s 切:

+
一 百 气1 一 c o s甲:

一沪: s l n 钾:
)

‘

( 3 ) 求。 (雪)

在本计算中分式项取 5 项为如下形式
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: == 。(亡)= , 。‘一 乙 了兰今
~

J一 1 ,
下 。J

(3
.

7 )

调整 tn0
, 。, , a J

等 n 个系数
,

使映射曲线与齿 形

曲线尽可能重合
,

使误差最小来确定映射函 数 的 各 系

数
。

(b ) 求 甲。
(雪)和 势

。

(雪)

根据弹性流体动力润滑理论
,

被油膜分开的两齿面

间的压力分布仍基 本 服 从 H er tz 分 布
,

因此
,

我们仍

按 H e r tz 分布求解
·

认认认曰曰 . . 尸‘~ ~ . ,,
.
000

,,, . 阳~ . . 侧‘七二二

bbbbb bbb

, 。

/ 尸刀
,

R
,

U拼 工
·

”乙

V
一

百两开灭不 (3
.

8 )

、。一 。
.

、1 8

了
尸刀(R

: + R
Z

)

R 一R : (3
.

9 )

。= 一

警
一

“
~

乎二下二王‘户 (3
.

1 0 )

式中尸为单位齿宽的载荷 ; R : ,

R
:

分别为两齿面在接触点处的曲率半径 , E 为 拉 伸 弹性模

量 , : 。

为压力分布中心
.

设 : 一 : 。= 丫,

壳二 k( 幻 = 雪一介
,

由于 b 很小
,

在作下面 计算 时将这

段齿形看作直线
。

又 由式 (2
.

4 ) 得

X + 东Y == P e ‘声

X 一 iy = 尸e 一‘夕

(3
.

1 1 )

(3
.

1 2 )

因而有

中。

(幻 = 一
尸e ‘尹

2兀
In (互一

: ) (3
.

1 3 )

功
。

(互) =
尸e 一 ‘夕

2兀
In (雪一

:
) (3

.

1 4 )

沪
。

(亡)= 一 切
。

(亡)
·

e 一 “‘声

由式 (3 一 3) (3
.

1 0) 可得

(3
.

1 5 )

咖
。

(幻二一
q o e ‘产

2兀b
斌 b

Z
一 , 2

In (k一 i, )即

甲。

(幻 = 一
q oe ‘p

2动 I{
。
、

叼
‘·‘“: ‘夕,“,

(3
.

1 6 )

当 亡= : 。时
,

即 寿二 O时
,

上式积分结果为

甲。

(
T 。

)= 一
g o
b e ‘夕

2汀 [晋(
‘·”一蚤)

一

(
‘+

愈
1

·

3⋯ (2
。一 1 )

2
·

4⋯ (Z
n
)(Z

n + l)
2)〕 ‘3

·

“ ,

当 雪今 : 。 时
,

根据圣文南原理
,

在离力的作用区域较远的地方
,

可以将分布力 用其 等效

力系来代替
,

这里我们可以用作用于
: 。 的集中力来代替

,

因此我们仍可 用 式 (3
.

1 3) 来 计

算
。

(c ) 求甲
资
(雪)和劝

势
(右)
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由式 (2
.

1 5 ) 及式 (3
.

7) 可得

士 刘

甲’“, 一、
封

二 币
尹

(一口)
,。 产

(一a )

在上半平面
,

被积函数有奇点 a = 一a,
,

_ _ ~ r 州 优,

m
o
a 一 》

.

一两
a 一 a ,

a 一右

根据留数定理

d a

沪(幻 = 乙
J一 1

亡+ a,

.

至丝些
舀 ,

(
a , )

(3
.

1 8 )

同样可得

劝气幻 = 立「
一万二望答斤撰华华冬1摆华髻

。(一 : )

J 一 I L 、幼J一 5 ] 毋 、u J , J 毋 、, -

(3
.

1 9 )

“ ‘

(雪)== 。。
+ 乙

J一 1

硕劝二
。。十 乙

J一 1

m 夕

(雪+
a , )

“ (3
.

2 0)

m 了

(雪+ a , )
2 (3

.

2 1 )

。‘

(
a ‘
)= 。‘

(
a ‘
)= m 。

+
m 了

(
a ‘+ a , )

“ (i== 1
,

2
,

⋯
,

5) (3
.

2 2 )

·

乙j-l

训(幻= 叭
‘

(幻一 乙
J 一 1

m J

(乙+
a , )

“

币
‘

(
a , )

。 ,

(
a , )

(3
.

2 3 )

(3
.

2 4 )

、.少l
,.J‘、.声

才甘�
,

;
.‘.一JJ

·

兄,-l
。

甲,

(右) == 币
。,

(C)一 构
(互+ a , )

“

.

二望
。 ,

切‘

(
a ‘

) = 切
。,

(
a ‘

) 一又
, 一

甲
、 , ·

岑舟哭
不 气a ‘十 a 夕)

一

。
’

气。 , )

币
’

(
a ,

)
( i = 1

,

2
,

⋯
,

5 ) ( 3
.

2 5 )

R e [中
‘

(
a ‘

) ] = R e [币
,
(

a 。
)〕 ( 3

.

2 6 )

I m [甲
,

(
a ‘

) 〕== 一 I m [币
,

(
a ‘

)〕 ( 3
.

2 7 )

将式 (3
.

25 ) 分成实部和虚部可得五个实部方程和五个虚部方程
,

分别联立 求 解 可 得

训 (
a ‘

) 的实部和虚部
.

式中肠
产

(
a ‘

)可由式 (3
.

1 3) 求导得到
,

当 互= r 。
时

,
叭

‘

(
: 。

) = O (证明从略 )
.

至此我们已求得了位移表达式中的每一项因子
,

代入式 (2
.

2 0) 中即可求得位移
“ 和 v .

四
、

计 算 结 果

求映射函数式 (3
.

7) 的n 个系数是件细致的工作
,

所求得的映射函数直接影响计 算 结

果
。

本计算将。二 2
.

sm m 的齿形放大1 00 倍作图
,

所求得的映射函数的系数列于表 1 内
,

其映

射齿形误差小于1肠m
.
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按前述方法进行计算
,

可以得到齿形边界上及域内任意点的位移
,

但这个位移是相对于

无穷远点的位移
。

因此
,

对数据应作如下处理
。

对齿轮弹性啮合过程的研究表明
,

影响齿轮啮合质量的一个重要因素是加载点相对于下

一个进入啮合的齿的位移
,

也就是主动齿轮受压边和被动齿轮受拉边法向基节的变化
,

这是

决定齿廓修形量的依据
.

表 1 映射函数系数表
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⋯
一

日三仁可习
1
“

·

7 5
」
‘

·

“6 ⋯
’

·

8 9
」
“

·

2 9 5
1

1
4

·

”7 5
1
‘

·

“0
⋯
‘

·

“0
⋯
“

·

2 9
⋯

⋯
4

·

“7 5
⋯
’

·

‘0
⋯
’

·

“5

}
”

·

”0
1

}
4

·

4 2 5
⋯
’

·

”D
⋯

’
·

”D
⋯
”

·

“7
⋯

⋯
4

·

6 5
1
’

·

0 0
⋯
’

·

“0
⋯
“

·

2 7
⋯

廿州竺少二
一

⋯竺⋯
⋯

4
·

4 2 5
1
1

·

0 0
1
’

·

3 5
1
“

·

3 5
}

」4
·

4 2 5 ⋯
“

·

。4
⋯
‘

·

“6 ,
⋯
“

·

”2
⋯

⋯4
·

4 2 5
⋯
“

·

“6
⋯

1
·

‘6‘
⋯
“

·

“2
⋯

⋯
4

·

4 2 5
⋯
”

·

“3
⋯
‘

·

‘2 0 6
⋯
“

,

”2
⋯

⋯4
·

4 2 5
{
”

·

”6
⋯
’

·

’6 1
⋯
”

·

”2
{

{
一

丝
一

⋯燮尸
’

州竺竺⋯
} 4

·

8 0 {’
·

’2 1 ’
·

”8 1”
·

3 , }
1

4
·

9 5 ⋯‘
·

‘2
⋯‘

·

6 8
⋯
“

·

3 0
⋯

{
4

·

80
1
1

·

0 8 5} 1
·

6 2 7 51”
·

“9
1

}主塑竺⋯鲤
一

1竺}
1 6

·

8 4
1
‘

·

20
⋯
“

·

8 8
⋯
“

·

2 ,
⋯

1
“

,

6 5
1
‘

·

2 0
⋯
“

·

6 0
}
“

·

2 9
⋯

⋯
‘0

·

“6 ⋯1
·

“0
⋯

4
·

3 2
一
“

·

2 9
⋯

{ 1 3
·

68 ! 1
·

2 0 { 5
·

7 6 } 0
·

2 9 {

誉誉

场井
为此

,

我们假定齿轮体的角位移沿圆周是线性分布的
,

求加载点相对于邻齿对称中线的

位移
。

部分结果附于文后
,

加载点相对于受拉边和受压边的法向位移分别用 N研口N
r
表示

,

并分平面应力和平面应变问题分别列出
。

由这些计算结果可 以得出以下几点结论

( 1 ) 轮齿的挠度即所求啮合点的位移与啮合点的位置关系最大
,

随着啮合点向齿顶移

动而变大
.

这说明轮齿的
“

弯曲变形
”

是主要的
.

见图 6
.

( 2 ) 轮齿啮合点的位移与相啮合的齿轮齿数有关
.

这说明了施力者的曲率半径对轮齿

的变形是有影响的
,

最大可达总变形的 10 肠以上
,

因此也是不可忽视的
。

见图 6 及图 7
。

( 3 ) 齿轮啮合点的位移与本身的齿数
、

变位系数有关
.

这是由于形状不同了
,

整个轮

齿的刚性也不同
.

随着齿数和变位系数的增加
,

位移减少
.

见图 8
.

但当对 面 齿 数 确 定 以

后
,

和本齿轮特定点相啮合的对面齿轮啮合点的位置不同
,

施力者的曲率半径不 同
.

当本齿

轮齿数增加时
,

对面齿轮啮合点向齿根移动
,

啮合点处曲率半径变小
,

当
“

弯曲变形
”

变化

不大时
, “

接触变形
”

的影响显现出来了
,

使位移略有增加
.

( 4 ) 当高度系数相同时
,

轮齿啮合点的位移随模数的增加略有减少
.

见图 9
.

这 说明

以往的
“

刚度系数与模数无关
”

的结论是可行 的
.
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