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1 概述 

1.1 任务 

本教程涉及到研究齿根几何形状对齿根应力的影响以及如何去优化。KISSsoft 建议想要研究非标准齿根

应力的用户，使用“图解法”来研究。为此，用户将使用到强度计算和齿几何计算。 

1.2 结果 

三种不同的齿根几何修形方案： 

1. resulting root geometry, with a tool root radius factor *fP=0.38 

2. resulting root geometry, with a tool root radius factor *fP=0.45 

3. optimized root geometry (elliptical rounding) 

当用户分别使用 ISO 6336 和 ISO 6336 （图解法）来计算时，就会出现如下的安全系数： 

 SF based on sizing specified 

in ISO 6336 

SF based on sizing specified in ISO 6336 

with the graphical method 

Geometry 1 (*fP=0.38) 2.5937 2.4948 

Geometry 2 (*fP=0.45) 2.7585 2.6747 

Geometry 3 (elliptical) 2.7584* 2.9514 

Improvement from Geometry 1 to Geometry 3 6%* 18% 

图 1  不同标准计算齿根强度安全系数的比较 

根据上图 1 所显示的结果对比，可以看出，通过优化齿根几何，将抵抗弯曲疲劳强度安全系素增加了

16%。然而，优化齿根圆角需要一个特殊的刀具(修形刀)。出于这个原因,我们建议使用大规模生产(如成形磨

削)的方法或者用钢丝侵蚀或烧结的方法制造齿轮。 

*注意:如果用户使用未经修改的 ISO 6336 方法(或其他方法如 DIN3990 或 AGMA2001)，则就无法评估一

个已修形的齿根几何。从 Geometry 2 与 Geometry 3 的结果没有改变，就可以看出。 

1.3 理论 

如图 2 所示， fP 是齿轮基准齿廓的齿根圆半径。 

 

图 2   齿轮的基准齿廓, fP 

在 ISO 6336 中，计算强度校核只以齿根处单独的一点，计算齿廓系数 YF、YS 对弯曲应力的影响。这

点在过齿廓根部左右两过渡曲线与 30º切线相切处。YF 和 YS 则按公式(2)和(3) 计算，齿根应力按照公式(1)

计算。 
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     (1) 

 
                                                (2) 

(3) 

 

图 3    根据 ISO 6336 计算齿根应力 

实际构建齿根圆时，会出现或大或小的误差。在考虑实际的齿根时，KISSsoft 系统允许用户在齿根区域

的每一点处计算齿廓系数 YF 和 应力修正系数 YS。这样， YF * YS 达到最大值处的点可以作为强度校核计算

的点。这是唯一的方法,来评价优化齿根圆角的影响。 

1.4 教程的其它内容 

在第二节中,齿根安全系数则根据未经修改的 ISO 6336(Method B) 来计算。但是,这个方法来不能用来考

虑优化齿根的影响，因此只在 Geometry 1 and 2 中,计算出的齿根安全因素有所差别。 

在第三节中，齿根安全系数使用图解法(修改后的 ISO 6336) 来计算。在这里可以清楚地看到优化齿根圆

所带来的效果。 

计算结果的比较，如图 1 所示。 

进一步的解释和注解在第四节。 

所有的计算或修改只对齿轮 1。 

2 根据 ISO 6336 进行强度计算 

2.1  Geometry 1 (*fP=0.38) 

点击“File/Open”并选择“CylGearPair 1(直齿轮)”或点击“Examples”选项栏，打开本教程中的示例。 
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图 4  打开"CylGearPair 1 (spur gear)"计算案例 

选择计算方法 ISO 6336, Method B。点击“Reference profile”选项栏，看看哪个基准齿廓正在被使用。

这个例子使用是标准基准齿廓(1.25/1.00 /0.38)中的 ISO 53.2 profile A。 

 

图 5  选择计算方法 

 

图 6     基准齿廓的选择 
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图 7   齿轮 1 的齿根安全系数值的显示、 

生成的齿形显示在图形窗口里。点击按钮(右上角标记)，使之变成一个浮动窗口并放大它。用户可以保存

齿形，以便与其他齿形相比较。为此，按照如图 8 所示步骤操作。 

 

 

 

图 8   当 *fP =0.38，生成的齿形 

2.2  Geometry 2 (*fP=0.45) 

第一步是确定*fP 最大可能的值。为此，在 reference profile 下拉列表里选择“Own Input”，点击

按钮来确定*fP值大小为 0.4710。*fP允许的最大价值是 0.4710。 

 

1 

5 

2 

4 

3 
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图 9  确定*fP 最大值 

然后，改变 *fP 值为 0.45。现在点击  或者按 "F5"来进行计算。没有警告出现。 

 

图 10  当齿轮 1*fP =0.45 时，齿根安全系数 

齿根安全系数提高了： 

在 2 D 图形窗口里可以看到新旧齿形的对比(使用“+”/“-”按钮来改变它的大小)。蓝色曲线是*fP=0.45 时，

生成的齿形。黑色的曲线是*fP=0.38 时，生成的旧齿形。黑色曲线是先前保存的。 
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图 11 当*fP=0.38 和 *fP=0.45 时，齿根圆的比较 

2.3 Geometry 3 (齿根椭圆修形) 

用户不能执行此计算,因为根据 ISO 6336 标准进行强度校核是基于基准齿廓的。所以用户不能使用 ISO 

6336 标准来计算齿根椭圆修形所带来的影响。因其不是根据正常齿条齿廓得来的。为此，应该使用“图解法”

来计算，见下一节。 

3 使用图解法来进行强度计算 

3.1 Geometry 1 (*fP=0.38) 

在"Reference profile"一栏里,重新设置*fP=0.38. 然后到 "Rating" 一栏. 

 

图 12  输入 *fP=0.38 

现在，激活“using graphical method”选项。回到“Rating”选项栏里并点击“Details”。这将打开

“Define details of rating”窗口。在那里,从 tooth form factors YF, YS 旁边的下拉列表力选择“using 

graphical method”。点击“OK”确认输入并关闭窗口。 
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图 13  激活图表法选项 

 然后点击  或者按 "F5"来重新进行强度计算。 注意：齿根安全系数稍微降低了。 

  

图 14  图表法计算得出的安全系数值 

3.2  Geometry 2 (*fP=0.45) 

在 "Reference profile"一栏里，重新设置 *fP=0.45。点击“Σ”或者按 F5 来进行强度计算。 



图 15 当 *fP =0.45 时，图表法计算的结果 

3.3  Geometry 3 (齿根椭圆修形) 

点击 calculation—>Tooth form,打开 Tooth form 修形窗口，来进行齿根椭圆修形。 

 

图 16  打开 tooth form 

在下面窗口中，用户可以看到如何添加“Elliptic root modification”。通过右击 "automatic"，在其子菜

单栏里选择“Elliptic root modification”。 
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图 17  添加“ elliptical root modification” 

然后，点击"Modification starting at diameter"右侧的  ，定义齿根椭圆修形起始点。在"Elliptic root 

modification" 上右击，选择"Choose as result"，来确定齿形被修改。 

 

图 18 设置椭圆修形的一些参数. 

回到“Basic data”一栏,用户现在可以计算强度(在齿形几何已计算好后)，通过点击 或按“F5”。齿

轮 1 安全系数已经改变: 

 

图 19  优化齿根圆后计算结果 
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4 注解 

4.1 计算步骤: "automatic" 

当用户打开齿形计算的第一个生产步骤时，就可见到默认设置是"automatic" 

 

图 20  齿形计算时的默认设置 

这个步骤是基于在“Reference profile”一栏里定义的基准齿廓来操作的。因此,当添加椭圆齿根修形,也

就没有区别(或只有微小差别),这主要取决于*fP  = 0.38 或*fP  = 0.45 值的变化。因为椭圆修形只是第二个生

产步骤(第一个生成步骤,是使用“automatic” 基于基准齿廓来设置)。这就是为什么新计算出的齿形是如此相

似。然而,如果改变“Coefficient for curvature”值,就可以修改椭圆曲线的形状。“Arc length on the root 

diameter”值定义了两个椭圆部分之间的圆弧长度。 

 

图 21  齿根椭圆修形参数输入 

 

图 22  齿根 2D 图形显示 
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4.2 计算内齿轮 

对于内齿轮，根据 DIN 3990、ISO 6336 和 AGMA 2001 标准来计算实际上是相当不准确的（然而, 在

ISO 6336:2006 版本中，情况会好点)。为此,我们建议使用图解法来计算内齿轮。如果想使用图解法，那么将

需要模块 ZA15。 

4.3 设计刀具轮廓来制造椭圆齿根 

为计算出工具的几何,需要依次生成所有的计算步骤包括椭圆修形,用户必须:在"Elliptic root modification"

上，右击鼠标，在子菜单里添加"Calculate reference profile"。 

 
然后选择这个作为结果。 

 

图 23  添加"Calculate reference profile" 选项 

 

图 24  选择制造 Gear 1 的图形 
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图 25  制造 Gear 1 时的 2D 图 

最后,显示加工刀具。在图形窗口的下拉菜单里,选择“Cutter/Tool Gear 1”来显示该工具的几何。同时

也可以导出工具几何，以便来创建工具。 

 

图 26  选择 Cutter/Tool Gear 1. 

 

图 27  cutter/tool 图形显示 

现在可以以 DXF 或者 IGES 的格式保存这工具 

 


