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拆炉机液压系统中一些进口的液压泵采用径节制渐

开线花键的输入轴，配套的花键套需要专用插刀制作，

且不同规格的花键套需要配相应的插刀，制作成本较高。

现有的线切割设备只能通过输入参数的形式制作模数制

花键，程序不支持径节制花键参数。为了实现小批量或

维修性质的径节制花键套配制，通过径节制花键的模数

制参数转化，可以实现在模数制程序的线切割设备上加

工径节制花键套。1

模数制程序的线切割设备需要输入模数、齿数、压

力角、齿顶圆直径、齿根圆直径和变位系数通过自带程

序生成图形进行线加工。

1、径节制花键套参数的模数制转化

径节制花键是一种获得短齿齿形的方式，在英、美

国家多用于汽车行业，适用于经常正反转的机构，包括

平齿齿根侧配合、平齿大径配合和圆齿根齿侧配合三种

形式，目的是提高抗弯强度。径节制包括两个径节参数，

较小的径节 2p 用来计算分度圆，较大的径节 1p 用来计算

轮齿的尺寸，标记为 2 1p p 。

齿数 z 和压力角 α 径节制与模式制相同，不需要转

化。

1.1 用较小的径节 2p 来计算模数制的模数 m。
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查阅标准 92.1 1970ANSI B− − 花键标准，计算内花

键的大径、小径、量棒及量棒间隙，因标准中的尺寸单

位为英寸，所以最终计算结果需要将单位转换为毫米。
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1.2 内花键大径尺寸 riD
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式中： a —内花键大径常数；当 30α = °，平齿根，

齿侧配合时， 1.35a = ；当 30α = °，平齿根，大径配合

时， 1a = ；当 30α = °，圆齿根，齿侧配合时， 1.8a = ；

当 37.5α = °，圆齿根，齿侧配合时， 1.6a = ；当 45α = ° ，

圆齿根，齿侧配合时， 1.4a = 。

1.3 内花键小径尺寸 iD
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式中： b —内花键小径常数；当 30α = °，平齿根或

圆齿根，齿侧配合时， 1b = ；当 37.5α = °，圆齿根，齿

侧配合时， 0.8b = ；当 45α = ° ，圆齿根，齿侧配合时，

0.6b = 。

1.4 量棒直径 id
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式中： c —量棒常数；当 30 37.5α = ° °或 ， c 1.728= ；

当 45α = ° ， 1.92c = 。

1.5 量棒间隙 iM
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式中： iϕ —啮合角常数；

0m — 加 工 公 差： 径 节 2.5 5 ～ 3 6

时， 4
0 (0.18 14) 10m z −= + × ； 径 节 4 8 ～ 5 10

时， 4
0 (0.15 13) 10m z −= + × ； 径 节 6 12 ～ 8 16

时， 4
0 (0.15 11) 10m z −= + × ； 径 节 10 20 ～ 12 24

时， 4
0 (0.1 11) 10m z −= + × ； 径 节 16 32 ～ 20 40

时， 4
0 (0.07 11) 10m z −= + × ； 径 节 24 28 ～ 48 96
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时， 4
0 (0.07 11) 10m z −= + × ； 径 节 64 128 ～ 80 160

时， 4
0 (0.06 9) 10m z −= + × ； 径 节 128 256 时，

4
0 (0.05 9) 10m z −= + × ；

f —齿轮加工精度系数： f 共分为 4 、 5 、 6 和 7

级，对应的系数为 0.71 、1、1.4 、 2 ；s

λ — 综 合 公 差； 径 节 2.5 5 ～ 3 6

时， 4(0.35 20) 10z −λ = + × ； 径 节 4 8 ～ 5 10

时， 4(0.23 18) 10z −λ = + × ； 径 节 6 12 ～ 8 16

时， 4(0.2 15) 10z −λ = + × ； 径 节 10 20 ～ 12 24

时， 4(0.17 14) 10z −λ = + × ； 径 节 16 32 ～ 20 40

时， 4(0.12 13) 10z −λ = + × ； 径 节 24 28 ～ 48 96

时， 4(0.12 11) 10z −λ = + × ； 径 节 64 128 ～ 80 160

时 ， 4(0.1 9) 10z −λ = + × ； 径 节 128 256 时 ，
4(0.08 9) 10z −λ = + × 。

1.6 变位系数 χ

使用中，为了增加花键的强度，通常会增加变位系

数来调节齿形，而变位系数又无法直接测量出来，因此

通过量棒、量棒间距以及其他参数来计算变位系数 χ ，

为了简化计算过程，采用图 1 变位系数计算程序来计算。

图1　变位系数计算程序

通过上述所得的 rimz D D、、、 和rimz D D χ、、、和 即可实现在模数

制程序的线切割设备中加工径节制花键套。

2、应用举例

以160 镗铣床液压站阿托斯PFG串联齿轮泵的花键套

为例，其花键为12齿，24/48径节，压力角45°，等级 7 ，

将参数带入（1）、（2）、（3）、（4）、（5）、（6）可得。
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查渐开线函数表可得，

45 0.2146inv ° =

38.98iϕ ≈ °

:''
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≈ =　　
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将计算所得带入变位系数计算表，见图 2，可得

0.016χ ≈

图2　变位系数计算结果

在模数制的线切割设备上输入所得参数试制加工的

花键套与 PFG 齿轮泵配合间隙合适，经检验满足使用要

求。

3、结语

PFG 串联齿轮泵花键套经常磨损，备件不单卖，需

整套更换，周期长，成本高，通过线切割加工花键套，

满足使用要求，缩短维护周期，降低制造费用，为径节

制花键套的配制提供了一种简易的方式。

通过模数制转换的方法，使得原来的模数制程序的

线切割可以加工径节制花键套，扩展了设备的加工能力，

为使用线切割设备加工非标渐开线花键提供了有效地技

术支持。
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