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【 摘要 本文首次以完整的减速器齿轮系作为有限元应力分析对象 利用齿轮系的循环对称性

取其一个基本段作为计算模型
,

同时还考虑了啮合齿牙间的接触传力
。

所考虑的载荷即有扭矩又有

离心力 通过一次分析可获得整个齿轮系各部位的应力
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分析方法的特点

以往的齿轮有限元应力分析多以单个齿牙
、

一对或多对啮合齿牙或一对全齿轮副作为计

算模型
。

本文以某航空发动机减速器齿轮系为考察对象
,

首次以全齿轮系的一个基本段作为计

算模型
,

避免了以往方法中在模型切开处人为规定边界条件这一缺点
,

并可一次算出整个齿轮

系各部位的应力 本文方法还具有如下特点
。

利用循环对称性

由图 可见
,

这是一个循环对称结构
,

可只取占其三分之一的一个基本段 图 中

部份 进行分析
,

方法见文献【 〕
。

·

考虑啮合齿牙间接触传力

这里对二齿轮副均选择有

二对齿牙参与啮合的情况作为

计算状态
。

除啮合齿牙外的齿

牙未保留在计算模型中
。

为简

单起见
,

还以啮合线代替接触

线
,

将面接触问题化为线接触

问题来处理 「
, 〕。

一二

图 某减速器齿轮示意图

施加离心载荷

除扭矩外
,

还考虑各齿轮承受的离心力
。

数据与计算模型

该减速器齿轮系有关齿轮参数列于表 轮系材料的弹性模量 护
,

泊松比

本文于 年 月收到 , , 株洲市南华动力机械研究所
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,

密度 又 犷
’ ,

载荷数据为 图 最右端输入扭矩 拐
· ,

引起离心力的

各轮转速则示于图 中

农 齿轮今数 长度单位
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, ,

所用循环对称及接触三维有限元应力分

析模型示于图
。

该模型共令 个 节点

体元闭
,

个 节点壳元困
,

个 节点体一

壳过渡元
。

结果分析
接触力

算出了图 所示二种啮合状态下啮合齿

牙传递的节点接触力
,

经处理后可得接触力

集度沿齿向的变化
,

其中第 级啮合副的变

化曲线示于图

图 齿轮系计算棋型及网格

号齿牙
,

状态

孟性

日日之气

号齿牙

齿轮

号齿牙 状态
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齿轮

号齿牙

从

月端 ”神

图 咭合状态示愈图 图 啮合副接触力的齿向分布

在表 中列出了 对啮合齿牙在二种啮合状态下各自传递的接触力及 号齿牙与 号齿

牙接触力之比 这些比值与以往按啮合线长度比估算的不同 如第 级啮合副在啮合状态

时的比值为 这是因为一对啮合齿牙传递的接触力的大小
,

不仅与接触线长度有关
,

而

且应与接触线位置有关
。
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农 各齿牙上的接触力 及其比值

哈合副

齿牙号

哈合

状态

, ,

。

︵山芝︶

各部位应力

这里仅在表 中列出第 种啮合状态下齿轮系

各部位一些有代表性的高斯积分点处当量应力值
。

在图 中
,

则专门画出了应力水平最高的 主

号齿牙的齿根当量应力沿齿长的变化 图中字母

与 分别代表齿牙的受压侧与受拉侧
,

下标则指明

是哪一种啮合状态
。

离心应力

必须指出
,

对于高速旋转的齿轮
,

离心载荷引起

的应力在总应力中占据的比例不容忽视 在表

中
,

具体列出了一些典型值的对比情况
。

农 啮合状态 下各郎位应力水平代衰值 农

图 , 主。号牙齿当 应力

啮合状态 下离心与总当 应力对比

序号 当 应力 所 在 部 位 当 应力 离心当

应力
所 在 部 位

序号

。
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