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1渐开线型线计算

1．1渐开线型线方程

1．1．1渐开线方程

圆的渐开线，是一条直线与一个圆作无滑动的

滚动时，线上任意一点的轨迹，此直线ⅣP叫做渐开

线的发生线，此圆叫做渐开线的基圆，见图1‘101．
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图l圆的渐开线

下面推导渐开线极坐标方程和直角坐标方程．

(1)渐开线极坐标方程

渐开线上任意一点P到基圆中心O的距离p，叫

做动径，从△DPⅣ中可知

p=』L (1)

tan a：尘生：』L：型：￡：a+p诅蚴2巧旷2丽F
2

i引2
a圳

式中r0为基圆半径；a为压力角；伊为渐开角，也叫

动径角；t为展开角，￡=仅+p．

因此，可以得到

p=tan a一仪=inv d (2)

式中inv“为“的渐开线函数．

公式(1)和(2)是渐开线的极坐标方程．

同理，由下式

tan(≠一p)=￡

得到 p=￡一arctan￡ (3)

(2)渐开线直角坐标方程

从△DⅣQ和△ⅣP￡中可知，P点在锻y中戈和
y轴的坐标为

f戈=r。c。s。+‘rosin‘2 ro(c。s‘+‘sin。)
L，，=rosin￡一打ocos￡=ro(sin t—tcos￡)

(4)

公式(4)是渐开线的直角方程．

1．1．2 坐标变换

(1)转轴

转轴坐标变换，如下式所示

f戈，=xc。s@一y8i棚 (5)
【y1=Xsin 9+ycos@

式中@为坐标轴转角，即渐开角9，顺时针方向旋转

时取正，反之取负．转过@时渐开线上的点即为叶

片型线的起始点．

(2)移轴

移轴坐标变换，如下式所示

镰；二： ㈩
式中^和后分别为x和l，轴的移动量，离开原坐标中

心沿坐标轴正向移动时取负，否则取正．

1．2 新坐标系中的交点方程及展开角方程

新坐标系(转轴、移轴后)中，渐开线上任意一

点的坐标为

y2 2 r0

0

sin@

0

cos 9

0

cos@

0

sin@

1．2．1 半径为r的圆弧线与渐开线交点方程

作者根据新坐标系(转轴、移轴后)中渐开线上

任意一点的坐标表达式的分析，推导出新坐标系

(转轴、移轴后)中半径为r的圆弧线与渐开线交点

的坐标方程式如下(推到过程复杂，这里从略)

^2+矗2+(1+f2)r：一r2+2r0×
I(七十^f)sin(t+@)+

(危一眈)cos(￡+9)]=o (9)

1．2．2 叶片渐开线型线起始点展开角方程

当r=r。时，可以得到叶片渐开线型线起始点

展开角方程如下

危2+晟2+￡2焉+2ro[(矗+^t)sin(f+@)+
(矗一后￡)cos(￡+@)]=0 (10)

将初始条件代人此方程，就可以求出叶片渐开

线型线起始点展开角￡，，由此求得渐开角D，以及x

和y坐标值等参数．

1．2．3 叶片渐开线型线终点展开角方程

当r=r：时，可以得到叶片渐开线型线终点展

开角方程如下

^2+后2+(1+￡2)r；一r；+2r0×
『(矗+^￡)sin(￡+@)+

1
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(sin t3一#3cos f3)cos p]一

[(cos￡3+￡3sin f3)cos 9一

(sin≠3一f3cos￡3)sin@]×
tan y3}(tan yl—tan y2)=0 (22)

3 设计计算举例

例1 已知有一台潜水污水泵，叶片工作面采

用渐开线型线，三个点展开角f。=85．219 3。，f：=

88．23。，￡3=161．08。，卢l=36．7。，卢2=370，卢3=

350，求@，^和后值．

计算：将上述数据代入公式(22)中，就可以得

到计算式如下

『(1．565 5sin 9+O．872 6cos 0)一

(1．565 5cos D一0．872 6sin 9)×

tan(31．92。+9)][tan(35．23。+9)一

tan(106．08。+@)]+

[(1．570 1sin p+0．952 Ocos 0)一

(1．570 1cos@一0．952 Osin D)×

tan(35．23 o+@)][tan(106．08。+9)一

tan(31．92。+p)]+

[(一O．034 5sin 9+2．983 8cos@)一

(一0．034 5cos D一2．983 8sin 9)×

tan(106．08。+D)][tan(31．920+@)一

tan(35．23。+@)]=0

经过多次逼近，可以得到9=一35．3。．

将上述数据代人式(7)和(8)中，就可以得到

计算结果(计算过程从略)

九=一297．17．南=48．24

由前述正，疋，兄的计算式得：

y·=arctan并一_3．68。
圹arctan笔

舻arctan釜

=一O．07 o

=70．78
o

计算叶片安放角，结果如下：

卢l=90。+y1一(￡l+@)=

900一3．680一85．219 3。+35．3 o=36．4。

卢2=90。+y2一(￡2+@)=

900—O．070一88．230+35．3 o=37 o

岛=90。+y3一(≠3+p)=
900+70．78。一】61．08 o+35．30=350

从上述叶片安放角计算结果可以看出，计算结

果与给定条件完全一致．

例2 潜水污水泵叶片渐开线基圆半径r0=
220 mm，届，=27。，卢2=24。，进口圆半径rI=310

mm，出口半径r：=825 mm，设计叶片渐开线型线．

计算：转轴的一般表达式为

[c。s(90。+7-一卢-一@)一蠢(90。+y·一
』Bl一9)sin(90。+y，一卢。一@)]一

[c。s(90。+y：一卢：一@)一蠢(90。+yz一
晟一9)sin(90。+y2一晟一@)]cos 9+

[sin(90。+y2一卢2—9)一赤(90。+y2一
卢2一@)cos(90。+y2一卢2一@)]一

[sin(90。+y1一卢·一@)一赢(90。+7l一
卢1一D)cos(90。+yl一卢1一D1)]×

sin@一塑：0
r0

叶片进口和出口位置角分别为

y。州．2。(∥“一s．4咿
y：瑙叫8(∥’51=加2．8。

取y2=123。．

计算叶片起始点和终点的坐标为

石1=308．62，y1=29．17，x2=一449．33，

y2=691．9，￡1=68．4。一@，￡2=189。一@

竺L兰：{[c。s(68．4。一9)+(68．4。一@)×
sin(68．4。一D)]一[cos(189。一@)+

赤(189。一@)sin(189。一@)]}e。s@+

{[sin(189。一@)一赤(189。一D)×
cos(189。一@)]一[sin(68．4。一9)一

志(68·4。一D)×c。s(68·4。一D)]}siIl@
多次逼近，最后得到@=一24．3。．

^=∞1一r0[(cos￡1+￡l sin￡1)cos 9一

(sin f1一￡1cos￡1)sin p]=

308．62—220[1．569×0．91l 4—1．075 1×

(一0．411 51)I=一103．31

七=y1一厂o[(cos z1+￡Isin z1)sin 9+

(sin t1一￡1cos￡1)cos@]=
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