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不同参数的渐开线花键间的替代
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摘 要：结合工作实验，通过实例分析，给出了不同参数的渐开线花键相互间的代用方法。
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! 前 言
渐开线花键联接是煤矿采掘机械常用的联接方

法，在采掘机械修理和配件制造时，渐开线花键测绘和

各参数的测量是经常遇到的问题。本文通过实例分析，

介绍了不同参数的渐开线花键相互间的代用方法。

" 基本思路
研究不同参数的渐开线花键发现，只要基节近似

相等，它们之间就可以相互替代。

其方法是，假如要加工一种参数的渐开线花键（ 称

为花键 !） 要用另一种参数的渐开线花键（ 称为花键
"）替代，按以下方法进行：
（ !）选择与花键 !基节近似相等的花键 "；
（ "）计算花键 !和花键 "（ 变位前）的基本尺寸；
（ #）计算花键 "的变位系数；
（ $）校核花键 ! 和花键 "（ 变位后）在等于花键 !
大径处的弧齿厚，二者的误差应在制造公差范围之内；

（ %）校核花键 ! 和花键 "（ 变位后）在等于花键 !
小径处的弧齿厚，二者的误差应在制造公差范围之内；

（ &）调整花键 " 的大径、小径，使之与花键 ! 相
等；

（ ’）作放大的齿形图进行比较，在有效齿高范围
内，二者齿形误差在制造公差范围之内。

# 实例分析
渐开线花键 !：!(&、! (#),、"(")、#(!&*#"$
渐开线花键 "：!(%*%、! ("),、"(")、#(!&*"#’
用渐开线花键 "替代渐开线花键 !进行计算：

$%& 计算花键 $和花键 *（ 变位前）的基本尺寸
分度圆直径 ’!(!!"!(&-")(!")

’"(!"""(%*%-")(!!)
分度圆弧齿厚 (!()*%" !!()*%" -&(+*$"$’,

("()*%" !"()*%" -%*%(,*&#+#,
大径 )--!(!!（ "!.!）(&（ ").!）(!"&

//)--"(!"（ "".!）(%*%（ ").!）(!!%*%
小径 )0-!(!!（ "!1!*,）(&（ ")1!*,）(!)+*"

)0-"(!"（ ""1!*,）(%*%（ ")1!*,）(!))*!
基圆直径 ’2!(’!345! !(!")345#),(!)#*+"#)%

’2"(’"345! "(!!)345"),(!)#*#&&!+
$%* 计算花键 *的变位系数
要用花键 "代替花键 !，必需使花键 "在等于花键

!分度圆 ’!的圆 ’6"上，弧齿厚 (6"等于花键 !的分度圆
弧齿厚 (!，即 ’6"(’!时，(6"((!。

由任意圆弧齿厚公式

(6((’6

+ 176809:! 6109:! ; // （ !）

令 (6((6"((!，式中，(6((6"((!(+*$"$’,
’6(’6"(’!(!")， ’(’"(!!)， ! (! "("),

! .(! 6"(<=3345’2"

’6"
(<=3345!)#*#&&!+!") (#),#!/#+>

代入式（ !）?解出 (,("/得：

("/(@(6.’6809:! 6109:! ;A’’6
(!#*"&!"’

由公式 (()*%" !"."# *!*012! *

代入 (3(*/，求 # *

# *3 (+!’4" !*

*!*012! *
3 $"’*5$*#+!’4" -4’4

*-4’4012*!, 3$’$4(($

移距量 -3# *!*3$’$4((-4’435’"(6"*# 77
$%$ 校核花键 $ 和花键 *（ 变位后）在等于花键 $ 大
径处的弧齿厚

花键 $：由公式 (-,( ’-

’- .’-（ 829! -+829! ）

式中，(,($36’(*(#:
’.3);;<3$*5
’3’$3$*!

! -3! -$31=>>?@ ’/$

’-
31=>>?@ $!"’"*"!4$*5 3"(,"%/%+>

(.$36’(*(#:-$*5$*! +$*5A829"(,*4/46B+829"!,C35’!!6:477
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花键 !：由公式 !""!#"

# $#"（ #$%! "&#$%! ）

式中，!%!!’"()*!+(!,
#-"&..("(!+ #"#!"((/

! ""! "!"012234 #’!

#"
"012234 (/)*)++(5(!+ ")678!’6)9

!"!"()*!+(!,:(!+(!/ &(!+;#$%)678!’6)9&#$%!/7<"8*5)+!8==

花键 ( 和花键 ! 在大径处弧齿厚之差 +*//5>8&
8*5)+!8"/*/,)+ ==，在制造公差范围之内。
()* 校核花键 ( 和花键 !（ 变位后）在等于花键 ( 小
径处的弧齿厚

花键 (：

由公式 !""! #"

#" $#"（ #$%! "&#$%! ）

式中，!%!("5*6!6,>
#-"&#.("(/5*! #"#("(!/

! ""! "("012234 #’(

#"
"012234 (/)*5!)/8(/5*! "(,78)’/89

!"("5*6!6,>:(/5*!(!/ &(/5*!;#$%(,78)’/89&#$%)/7<

"()*)85)! ==

花键 !：由公式 !""!#"

# $#"（ #$%! "&#$%! ）

式中，!%!!’"()*!+(!, #-"&#.("(/5*!
#"#!"((/ ! "! !"!/7

! ""! "!"012234 #’!

#"
"012234 (/)*)++(5(/5*!

"(>76>’6+9

!"!"()*!+(!,:(/5*!((/ &(/5*!;#$%(>76>’6+9&#$%!/7<

"()*6665/ ==
花键 ! 和花键 ( 在小径处弧齿厚之差 ()*6665/&

()*)85)!"/*/>88> ==，在制造公差范围之内。
()+ 调整花键 !的大径、小径
大径 &..!"&..("(!+ ==
小径 &#.!",!;-!&!*6<?!"

"8*8（ !/&!*6）?!:+*)65!,
"(/5*655 ==

注：上式 @#.!",!（ -!&!*6<?!" 中，用（ -!&!*6）是因为
用 ,%8*8、! "!/7的齿轮滚刀加工时，齿顶高系数 .0A"(B
径向间隙系数 /"/*!。
从以上计算，花键 !的小径 &#.!大于花键 (的小径

&#.("(/5*! ==，应检查是否能满足花键 ( 的有效（ 作
用）齿高。

按花键 ( 的有效（ 作用）齿高，求出花键 ( 的有效
小径。

有效小径 (：#(&!..("#(&!:/*8 ,"((6 ==
有效小径 !：#!&!..!?!""#!&!:( ,?!""(((*+55 ==

式中，..(—花键 (的齿顶高（ ==）；
..!—花键 !用渐开线齿轮滚刀加工时的齿顶高。
从以上计算，可知花键 ! 的有效小径小于花键 (

的有效小径，故可以使用。

()0 花键 !的基本参数和主要尺寸
模数 ,"8*8，压力角 ! "!/7，齿数 -"!/，变位系数

" "(*(866(B分度圆直径 #"((/ ==，大径 &.."(!+ ==，
小径 ##."(/5*655 ==
测量跨棒距 1及其上下偏差（ 略）。

()2 作放大的齿形图进行比较
附图为放大 !/ 倍的齿形图，作图方法请参考齿轮

刀具设计。从图中可以看出最大误差在小径处，在有效

齿高范围内，花键 ( 和花键 ! 的齿形误差在制造公差
范围之内。

! 结 语
尽管这是一种近似替代，但可为煤矿急需配件提

供方便，即可以用渐开线齿轮滚刀代替渐开线花键滚

刀进行加工。

值得注意的是，这是一种近似替代，二者基节只是

近似相等，而不是相等，所以不能用于渐开线齿轮加工。
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