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基于 UG 的格里森弧齿锥齿轮建模
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摘要：目前国内的齿轮加工专用机床无法加工一些尺寸超过其技术规格的齿轮副，而运用大型的数控加工中心加工弧齿

锥齿轮副，齿轮副尺寸不再成为其制约因素。利用 UG 软件提供的 UG/OPEN GRIP 二次开发功能，编制相应的锥齿轮

成形软件，根据设计图纸提供的格里森弧齿锥齿轮副的基本尺寸和参数，首先建立铣刀盘和弧齿锥齿轮大轮胚体的三维

模型，然后结合格里森弧齿锥齿轮机床调整参数，在 UG 环境下模拟格里森机床调整过程，通过布尔运算得到成形法加

工的大轮。之后采用变异的铣刀盘成形加工得到的变异大轮展成小轮毛胚实体，最终得到小轮齿面。此方法基于传统的

格里森弧齿锥齿轮加工方法，又有不同之处，是格里森弧齿锥齿轮建模和加工的一种实用新方法。 
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Modeling based on UG Gleason spiral bevel gear 
DENG Gu-ming，CHEN Chun-rong，SHI Lin，YE Zhi-jian 

(Xiamen University，Xiamen 361005，China) 

Abstract：At present the domestic gear processing machine can not machining the gears that exceed the size of the technical 

specifications, in order to solve this conflict, this large-scale use of the NC processing center of spiral bevel gear, the size of the 

gear is no longer a constraint. With the UG/OPEN GRIP, we design bevel gear forming software to create the big round of 

three-dimensional model of the embryo, and complete simulation under UG, then we get the big gear by boolean operation. And 

a small round hair embryo is born by a variation of facer, finally, we get the tooth surface of the  gear. This method is based on 

the traditional Gleason spiral bevel gear processing methods, also different, which suggest a practical way of a spiral bevel gear 

modeling and processing by Gleason. 
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弧齿锥齿轮和准双曲面齿轮广泛应用于汽车、

拖拉机等机械产品中，作为主要驱动元件，其设计

制造质量直接影响产品的工作性能[1]，其制造主要

使用专用的齿轮加工机床。目前国内使用的齿轮加

工机床主要有美国格里森公司的 No.116 铣齿机、

No.609 拉齿机、No.463 磨齿机和国产的 Y2280 铣齿

机[2]。但是由于机床结构等因素的制约，每一种机

床都有其对应的技术规格，如最大加工模数、最大

加工锥距、最大加工直径、最大加工齿宽等，因此

无法加工一些尺寸超过其技术规格的齿轮副。但若

运用大型的数控加工中心加工弧齿锥齿轮副，齿轮

副尺寸不再成为其制约因素。 

为了解决齿轮加工专用机床与齿轮副尺寸之间

的矛盾，本文研究并提出了一种格里森弧齿锥齿轮

的新的建模与加工方法，并编制相应的锥齿轮成形

软件。该方法先在 UG 软件中建立齿轮的三维模型，

然后在数控加工中心中加工得到满足精度等质量要

求的产品。由于该方法是在 UG 软件上模拟机床调

整，用成形法加工得到大轮三维模型，再用展成法

得到小轮，不受齿轮尺寸限制，可以获得任意尺寸

的锥齿轮的三维模型。此方法适用于特殊用途的弧

齿锥齿轮副的实体建模。下面以小轮齿数 21 齿、大

轮齿数 35 齿、模数 16、压力角 20°、螺旋角 35°的

弧齿锥齿轮副为例，详细阐述建模方法。 
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1 弧齿锥齿轮大轮的建模 

UG/OPEN GRIP 是 UG 软件包中的一个重要模

块，是 EDS 公司提供的用于 UG 二次开发的软件工

具[3]。GRIP 语言具备完整的语法规则、程序结构、

内部函数，但 GRIP 程序必须经过编译、连接，生

成可执行文件之后才能运行。利用 GRIP 程序能够

实现与 Unigraphics 的各种交互操作，例如几何体的

创建、文件的管理、系统参数的控制、UG 数据库的

存取[3]。UG/OPEN GRIP 的另一个特点是简单、方

便、好用，比较容易进行二次开发[4]。 

1.1 大轮齿胚和双面铣刀盘的造型 

齿胚和双面铣刀盘都是旋转体，所以建模十分

容易。大轮精切双面刀盘建模参数主要有刀盘半径、

内外刀齿形角、刀顶距等，大轮齿胚由尺寸由设计

图纸得知。造型时坐标系原点设在大轮轴交错点，

并让铣刀盘的刀尖平面通过原点。先确定双面铣刀

盘和大轮齿胚造型点的坐标位置，再依次将各点连

接成直线或曲线，利用 UG/OPEN GRIP 相关函数将

这组曲线绕 XC 轴旋转 360°，这样就可以得到铣刀盘

和大轮齿胚实体。图 1 为 35 齿大轮齿胚和铣刀盘的

初始位置。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 大轮胚体与铣刀盘初始位置图 

1.2 大轮切齿机床调整参数计算 

刀倾半展成法加工弧齿锥齿轮及双曲面齿轮，

是一种高效率的先进方法。美国 Gleason 公司给它

们的代号为 SFT 和 HFT。该方法中大轮采用成形法

加工。用成形法加工弧齿锥齿轮大轮时，可按 SFM

和 SFT 计算卡计算，这两个计算卡前（150）项用来

进行大轮的切齿计算，是完全相同的[5]。由于本文

介绍的齿轮建模方法只是模拟格里森机床加工弧齿

锥齿轮过程，故大轮不需粗切，仅需采用双面刀盘

精切即可。将 SFT 计算卡的结果填入参考文献[5]中

表 20.3－10 即可得大轮精切调整卡。 

1.3 模拟机床调整布尔运算得到大轮 

对于大轮，由大轮精切调整卡可得大轮调整的

四个基本调整参数：轮胚安装角、水平轮位、水平

刀位、垂直刀位，其中轮胚安装角、水平轮位为齿

坯调整参数，水平刀位、垂直刀位为刀盘调整参数。

上述的齿坯和刀盘的调整参数在格里森机床上都可

直接调整。格里森机床结构如图 2 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 格里森铣齿机床简图 

在 UG 环境下，绝对坐标系始终固定，图 1 中

所示的 XYZ 坐标系即为绝对坐标系。将其放置在格

里森机床机床中，对应关系如图 2 所示：XC 轴即为

机床的床鞍（亦称滑动底座）在机床上的前后移动

方向；YC 轴即为机床的工件箱侧面的垂直轨道方向；

ZC 轴即为机床地面上与床鞍移动方向垂直的方向。 

在 UG 中模拟机床调整的步骤如下：①齿胚实

体绕 ZC 轴旋转安装角；②齿胚实体以顶锥点为参考

移动到要求位置；③铣刀盘实体以刀倾中心点为参

考移动到要求位置。调整结束后齿胚实体和铣刀盘

实体将处于所需的位置。完成齿轮毛胚和铣刀盘定

位过程后，铣刀盘和齿轮毛胚已经放置在成形加工

位置，布尔运算后将齿轮毛胚转过一个分度角（360/

齿数），直到加工完所有齿[6]。按照上述方法造型

出的一个 35 齿大轮如图 3 所示。这样，成形法大轮

的造型就完全确定了。 

2 弧齿锥齿轮小轮的建模 

传统的格里森机床上小轮加工主要采用刀倾法

或变性法。本文研究的新方法中小轮的建模采用大

轮展成小轮胚体得到。若直接使用大轮展成小轮胚

体，得到的为一对面接触的锥齿轮副，故须改变铣
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刀盘结构，保证齿轮在齿面接触区处于理想状态。

理想的齿面接触区，轻负荷时齿面接触区应集中在

齿轮中部偏小头处，成椭圆形或矩形，接触区约占

齿面全长的 25％~45％；实际工作后由于负荷加大，

齿面接触区将逐渐向四周伸展，基本布满整个齿面，

但不会发生边缘接触[2]。根据这一原则，对刀盘进

行变异。同时，为了保证齿轮副有一定的齿顶间隙，

变异大轮胚体和大轮胚体相比，还应延伸一个

0.2~0.3 倍的齿高。使用变异后的铣刀盘和变异的大

轮胚体成形得到的变异大轮如图 4 所示。 

    

图 3 35 齿大轮实体图      图 4 变异大轮实体图 

变异大轮的建模完成后，用建立大轮胚体同样

的方法，在同一零件图中建立小轮胚体。然后将大

小轮调整至装配位置。在此位置执行一次布尔运算

后，根据实际的弧齿锥齿轮副传动关系，令小轮转

过某一数值大小的角度，大轮同时转过相应的角度

后再布尔运算一次。重复此过程，直到小轮整个齿

面完全成形。这样就得到了展成法小轮模型，可以

用于数控加工。图 5 为与 35 齿大轮配对的 21 齿小

轮模型实体和齿面放大图。 

     

图 5 21 齿小轮模型实体和齿面放大图 

为了满足数控的需要，还需对齿面进行光顺和

拟合。UG 软件带有相应的功能，该操作最小误差可

达 0.002 mm。图 6 为光顺后的小轮齿面。 

       

图 6 光顺后 21 齿小轮模型实体和齿面放大图 

3 建模实例分析 

通过上述建模方法，得到了一对接触区可控的

弧齿锥齿轮副。大轮采用成形法直接得到，小轮用

变异大轮展成得到，但展成得到的小轮齿面分成展

成区和干涉区两部分，展成区和干涉区的比例影响

齿面质量。 

小轮实体齿面质量的控制参数主要有： 

（1）小轮单步转角。小轮每转过一角度大轮根

据传动比转过相应角度，然后进行布尔运算。它会

影响小轮齿面上相邻两点之间的距离，角度越小齿

面质量越高。 

（2）变异铣刀盘刀顶距的变异量。铣刀盘刀顶

距的变异量决定接触区大小，变异值越大，接触区

约集中突出，接触效果越好。但同时会引起齿面干

涉区质量变差，给后继的齿面光顺和拟合造成困难。 

（3）齿顶间隙参数。齿顶间隙系数影响小轮齿

顶间隙大小，其数值越大则大小轮传动时越不容易

发生干涉，但会引起齿轮强度下降。 

通过各参数反复调整实验后得到了一对接触区

域合理的弧齿锥齿轮副，如图 7 所示。 

 

图 7 21－35 齿配对齿轮副 

4 结论 

本文提出了一种基于传统的格里森弧齿锥齿轮

加工、应用 UG 实现弧齿锥齿轮建模的新方法。模

型建立好后可于数控加工中心中实现其加工。应用

此方法实现了齿轮副接触区的可控制性，是一种齿

轮建模和加工的新方法。根据本文开发的软件，建

立了一对 20 齿小轮、21 齿大轮齿轮副中对大轮，

并在数控加工中心中进行了试切，证明了本文方法

的正确性。图 8 为试切的 21 齿木头件大轮。 
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4 系统原型实现 

基于前面的设计与分析，以 SQL Server 2000 作

为数据库系统，以整合了 Tomcat－4.1.24 后的

JBOSS－4.0.0 为 WEB 服务器，JSP 为 Web 应用程

序脚本语言，遵从 J2EE 规范，开发了一套制造企业

融资信用评估软件。图 3、图 4、图 5 分别为制造企

业信用服务申请、专家在线定性评价、综合融资信

用评估等功能示意图。 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

图 3 融资信用申请与受理 

 

 

 

 
 

 

图 4 专家在线定性评估 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 5 综合评估结果 
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图 8 21 齿木头件大轮 
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