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摘要:通过对包装机齿轮机构中齿轮接触的有限元分析,得出了齿轮接触应力的分布和最大应力,对其中遇到

的接触问题进行了探讨。实验验证了有限元模拟结果的准确性,有助于研究齿轮的失效原因,改进包装机齿轮

的设计。
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Abstract:Finiteelementanalysisofgearcontactinpackagingmachinewascarriedout.Thecontactstressdis灢
tributionandmaximumstresswereobtained.Thegearscontactproblemswerediscussed.Theaccuracyoffi灢
niteelementsimulationresultswasverifiedwithexperiments.Thepurposewastoprovidereferenceforfailure

analysisandimprovingdesignofthegears.
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暋暋设计机械传动机构常见的方法为作图法与解析

法 [1-2] ,此方法很难把握机械机构运行时的力学性

能。 机构的动力学性能 [3-5] 较为复杂, ABAQUS/

Explicit为分析机构的动态性能提供了较好的平台。
笔者以包装机中常见的齿轮机构为分析对象,

研究其动态性能,为准确把握机构的动态性能提供

方法,并为计算包装机齿轮机构的疲劳寿命提供参

考。

1暋齿轮机构有限元建模

某包装机的齿轮机构由一对渐开线标准直齿圆

柱齿轮组成,大齿轮齿数为56,小齿轮齿数为20,模
数为4mm,压力角为20曘,齿轮齿宽为20mm,按标

准中心距装配,小齿轮转速为3rad/s以带动大齿轮

转动,见图 1。 齿轮的材料为钢,弹性模量为 206
GPa,泊松比为0.3,密度为7800kg/m3。

图1暋齿轮机构有限元模型

Fig.1Finiteelementmodelofthegearmechanism

2暋齿轮机构动力学分析

使用显式分析模块 ABAQUS/Explicit进行求

解。 传动过程中,齿轮和齿轮轴、齿轮和齿轮之间都

存在着接触关系,其中齿轮轴和齿轮之间的接触关系
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用tie约束取代。 此外,采用对重点接触区域齿根部

分细化网格的方法,对齿轮进行网格划分,单元类型

选择八节点六面体缩减积分单元C3D8R,见图2。

图2暋齿轮有限元模型接触区的网格细化

Fig.2Meshrefinementingearfiniteelement

modelofthecontactarea

接触力分量曲线见图3。 从图3可以看出,在整

图3暋接触力分量CFNM

Fig.3ContactforcecomponentCFNM

个啮合传动过程中,2个接触表面直接的接触力在不

断发生着变化,这也说明了齿轮灢齿轮接触关系的复

杂性。 齿轮的旋转速度在0.2s后保持恒定值3rad/

s,系统的动能也基本保持恒定,这从图4的系统动能

图4暋系统动能曲线

Fig.4Kineticcurvesofthesystem

曲线上也得到了验证。 这些都说明了该模型的正确

性,模拟结果和实际情况大致相符。

3暋结论

通过对包装机齿轮机构的接触有限元分析,验证

了有限元模拟结果的准确性。 为计算包装机齿轮传

动机构的齿轮疲劳寿命打下了基础。
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