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摘 要 对摆线齿轮现有修正方式和修正量的分析研究，揭示了等距、移距修正 的实质 

是使齿形发生鼓形变化，碍 出了合理的摆线轮齿形修正方式和惨正量为零到一定范围内的 

鼓形惨正；提出了对摆线齿廊进行分段最佳复合修正的新修正方法，该方法修正齿形具有 同 

时寿力齿数最多、各受力齿侧涨 一致、承载均匀、便于数控加工和允许成形滚轮磨损量大等 

特 点 v 
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ABSTRACT The analy~s of the existing way and amount of profile modification of cycloidal 

gears at present show ed that the equidistance and m ov~ lista rice mod Kicatioa is in substance really to 

have th e profile swelled up，and the rational modifica tion way and amouflt is a sweHing correction 

withjn the range of ro to some limit．This paper presents a new modKying way wh ch is optimum 

compound mod ification at separate parts．The modified profile has the moSt sinmul~ nooufly trails— 

mission teeth．even side clearance anti the longest wear—life to forming crush dressing roll and is also 

easyly t0 NC machining． 

KEYW ORDS cycloidal gear；eompo~,m d tooth profile：profile mod ifica tion 

0 前 言 

在摆线针轮行星传动中．为了补偿制造误差、便于装拆、保证 良好的润滑和提高传动效 

率 ．摆线轮齿与针轮之间是不允许没有啮合间隙的。因此。实际的摆线轮不采用无隙啮合的 

标准齿形，而是采用有隙啮合的修正齿l形 齿形修正既要能产生 合理的啮合间隙、从而补偿 

制造安装误差 ，又必须保证足够的同时啮合齿数。 

目前国内外摆线齿轮的齿形修正有移距、等距和转角三种基本修正方式。若 摆线齿轮 

几何中心为原点 ，选择通过原点井与摆线轮齿间对称的轴线为 轴，则概括各种修正方 

式的通用摆线齿形方程为“]： 
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墨= L ；一 AR：一 ( + d ) ～ (h， )]sin[(1一 ) 一 胡 1 

+n／R；一 R [见一AR：一z ( ；+加 ) _。(k1． )]sin[ +d]1 ，． 
= [ 一 恐一 ( +Ar ) ( ， )]c0s[(1一 ) 一胡 I ～ 

一  

／ ：一AR 一 一五(r；+ 加 ) (h． )]c。s[ +胡 j 

式中 一 针齿中心圆半径(ram) 一 针齿圆弧半径(有针齿套时为针齿套半径)(mm)；五一 

针轮齿数(为二齿差针轮齿敬的一半，即 z~12)；o一 偏心距(rnm)；五一 摆线轮齿数(为二齿差 

摆线轮齿数的一半．即z．／2)； 一 摆线轮和针轮的相对传动比． 一 ，五{ 一 短幅系数。血 

一Ⅱ五／( 一zIRi)： ～针轮相对于转臂的转角(度)．毋( ， )= (1+研一2Kj∞s )-J／2} 危～ 

移距修正量(ram)： 一 等距修正量(mm)} 一 转角修正量(度)。 根据啮合传力情况， 

摆线齿廊可分为啮合传力工作段和非啮 合传力工作段(即齿根齿顶部分)。由于等距和移距 

修正后摆线齿形发生了变化．从而影响啮合性 能及受力分布；转角修正不能产生径向间隙． 

附加等距、移距或等距加移距修正不能连续过渡等；等距加移距修正获得的齿形工作部分与 

转角修正般为逼近，且既有侧隙又有径向间隙，是解决普通展成磨齿齿形 修正的较好方法， 

但修正量寻优困难“ 。这些修正方法均为全齿廓同时修正 ．不能解决二齿差摆线齿轮齿顶修 

形问题D]。本文提出的根据啮台受力情况对摆线齿廓进行分段复合是最佳齿形修正方式 

1 啮合传力工作段的鼓形修正 

摆线齿廓在啮合传动中，由于齿根齿顶参加 

啮合时 ，力臂小、效率低、易产生胶台，因制造误差 

易干涉等 ，因而通常啮合传力范围在 30。< < 

l0O。，同时传力齿数为 3～ 6齿左右较合理Ⅲ。当 

采用转角修正获得侧隙时，齿廓仍为标准摆线齿 

廓，获得的同时传力齿数最多．是较理想的修正方 

0 

言o． 

0 30 6O 9O 12O l5O 1g0 

，(。) 

圈 1 初始间隙A(q一)及啮台受力变形5 

，= 0·1 5 mm{卜 ( )，3_ 

= 一 0．-5243，d = 0．6743|2-A( )．{· 

式。当采用等距、移距、等距加移距修正时 ，若选取恰当的修正量 ，也能获得 3～ 5齿的同时 

传力强数，满足传动具有足够的承载能力 噪音小、传动平稳、寿命长、敛率高的要求。由这三 

种修正方式获得的齿廓与标准齿廓相比，齿廓在 一 h左右处凸起 ，发生鼓形变化，如 

图 l(为 月5型 l；lJ减速机双齿差摆线齿轮齿形修正的初始问隙分布图)中曲线 1、2所示。因 

此．满足摆线针轮啮合传动要求的齿廓工作段允许的齿形修正方式和修正量为零到一定范 

围的鼓形修正。 

摆线齿廓的鼓形修正量越大 ．轮齿传递扭矩时，力臂越大，传动效率越高 。不易发生齿 

面胶合。但修正量过大时．同时传力齿数减小，降低承载能力，引起振动和噪音。鼓形修正量 

为 零 ，即转角修正。由于转角修正获得的齿廓为标准摆线齿廓 ，在啮合传动中，处于 < 3 o。 

与 > 1OO。位置上的轮齿也要参加啮合 在这些位置上的轮齿传递扭矩时，力臂小； 大处 

相对滑动速度大，不论相对滑动发生在针齿与摆线轮还是针齿套与针齿之间，都要增大摩擦 

功率；从而降低传动效率 且处于 角太大处的轮齿啮合时，由于当量 曲率半径 小，齿面 

接触应 力 大，使 与齿面和针齿套啮合点处可能的滑动速度 ．的乘积 r 很大，易产生胶 

合0 且由于转角修正不能提供径向问隙，附加的等距、移距、等距加移距齿廓与转角修正齿 

寐不能相切过渡，齿面有棱存在 
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因此 ．满足摆线针轮行星传动性能基本要求的摆线齿廓工作段允许的齿彤修正为零到 
一

定范围的鼓形修正。理想的齿廓工作段是在 30。< < 1 00。 内时为标准摆线齿廓．可获 

得最多的有效传力齿数和最佳受力分布，在进入( 一 30。)和退出( 一 100。)啮合处为有微 

量的鼓形修正过渡曲线。参见囤 2，3． 

2 非啮合传力工作段的圆弧修正 

理想的啮合传力工作段为附加适量鼓形 

过渡的转角修正齿廓曲线。过渡曲线应在 = 

3O 和 一 100。左右处 ．产生的啮合初始间隙 

过渡平缓 。齿根和齿顶由于不参加啮合传动，用 

最简单的易于数控加工的圆弧代替为最佳。 

摆线齿廓 根部 曲线 由于 曲率变 化 不大 ．用 图 2 二菱摆袋轮最佳复合修正街孵 

～

、二段圆弧直接 与转角修正齿廓相切过渡时．产生的根部间隙很小，如前述 B5型 l：儿 摆 

线 齿轮．用两段圆弧从转角修正齿廓过渡获得的最大间隙为 0．07 ITlm，与规定裉隙 0．15 mm 

相 比，太小不能满足要求。因而可取根部曲率半径 为摆线齿廓根部曲率半径。根部圆弧与 

转角修正摆线齿廓之间由一啮合初始 间隙逐渐减小的鼓形 修正曲线过渡，见图 2虚线段所 

示 图中却 为齿根间隙 

摆线齿廓齿顶曲线的修形可用一圆心 O ( ，蛐)在齿顶与摆线轮 中 C-“的连线上 ，半径 

为 ，与工作段齿廓相节的圆弧修正 。根据摆线齿轮通用方程式(1)，圆心 “的计算如下： 

( 一 )／( 一 zo)一 一 (d )／(d )； 辨一 z ctĝ (2) 

式中( ， )一 啮合传力工作段齿廓顶点坐标。 

由式(i)可得 ； (dx．)／(dyo)一 (dxo／d )／(dy．1dw) (3) 

薏一～( + rz)生 sin[(1一 ) 一d]-i--[置一ziP, 一( + ) 
· 一 ( ， )](1一 )cos[(1一 ) —d]+ {[一五( +衄 ) ] 

·sin( + d)+ [置一 AR：一 zI(r：+ zlr ) 一 ( ， )] cos(in!p+ )} (d) 

dsP一一 (r；+ ；) c。s[(1一 ) 一 d]一 Fs．一 AR；_ ( + ) 

一!p-t(b+ )](1一 )sin[(1一 ) — ]+ {[一 ( + ) ] 

一cos(／ + )一 Fs．～ ARi一 (r；+ Ar；) ( L， )] ,sin( + )) (5) 

一 一 (t．tsinip)[ _I( ) (6) 

求得o (x 一 )坐标后，修形圆弧半径为： r -二 v， = 1( __二 ( ) 

当给定摆线齿廓后．圆弧半径 由切点( ， )决定。点( )的选取应满足 下条件： 

1)( )应在最远啮合点外。对一齿差而言 > 100。‘对二齿而言 +应保证 3— 5齿的 

同时传力齿数。 

2) 不能过小，一般应大于 0，4 m(m即模数)。 
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3 结 论 

根据啮合传力情况，齿根齿顶用圆弧修正，传力工作段为转角修正附加微量鼓形过渡修 

正 +获得的最佳复台正齿形具有以下优点： 

1)由于传力工作段为标准摆线．因而各齿侧隙均匀，同时传动齿数最多，受力各齿载荷 

分布均匀； 

2)对二齿差摆线轮齿顶修形用圆弧与传力工作段相切过渡，比用摆线修顶 过渡要圆 

滑，减小振动和冲击； 

3)齿顶齿根为圆弧 ，便于成形滚压轮 、金刚石滚轮基体等的数控加工 ，采用数控 修整技 

术编程方便准确； 

4)允许成形滚压轮有最大限度的磨损 ，即寿命最长。 

暑 

毒 

曼 
司 0．05 

／ ) 

圈 3 韧始间散 ( )及啮 合受力变形 d 

卜一d( )．2一  ，3一  ( )，4一 d 

／(。) 

图 4 复合修正齿彤 ，．̂’ 。 值 
一  ／m_。。s～．2一 ， ／kNm～．s～． 

3_d ／Gnm一’s一 

摆线齿轮的最佳复合修正齿形修正量的确定可参考等距、移距修正的国家标准，依靠工 

程技术人员的设计经验确定。复合齿形的工艺实现多采用成形磨齿法。如前述摆线减速机二 

齿差摆线齿轮 本文采用齿根齿顶圆弧修正，传力工作段为转角修正加适量鼓形过渡修正 ， 

获得的复台修正齿形啮合初始间隙分布曲线见图 3曲线 l，曲线 2是受力变形曲线。曲线 3、 

4为等距 ( 、， 一 0，15 mm)修正的初始间隙分布曲线和受力变形分布曲线。FV~(F为轮齿受 

力)，．SV 校棱见图 d。利用在数控机床上按最佳复合修正齿形加工的高速钢滚轮挤压修整砂 ． 

轮．在 Y7332型成形磨齿机上磨出的摆线齿轮装机运行后，其啮合斑痕为全齿工作面，整机 

噪音释低 2分砸；滚轮使用 100次以后，磨出的摆线齿轮仍能满足减速机性能要求 
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