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A 
摘 要 便于润滑、等接触疲劳强度为前提 ．推导出二级圆柱齿轮速比分配方程．利甩 

计算机作出高速级传动比随总传动比的变化关系，采用最小二乘法，拟合出传动比分配的简 

便公式。 

羌键词 齿轮，减速器．传动比分配．拟合 
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多级圆柱齿轮减速器设计遇到的首要问题就是速比分配。速比分配得合理与否，对减 

速器性能有着重要的影响。目前常用的速比分配方法是线图查找法“ 。由于线图敦量有 

限，往往需要进行插值运算，再加上精度不高，使设计误差较大，特别是线图查找法难以满 

足计算机辅助设计的需要。为了克服上述方法的不足，本文以二级圆柱齿轮减速器为例 ， 

按照一定的设计 目标，通过合理简化，推导出速比分配方程，然后结合数理统计的方法，寻 

求速比分配计算的简单表达式。 

1 二级圆柱齿轮减速器速比分配的原则 

二级圆柱齿轮减速器是最简单和最基本的圆柱齿轮减速器，从结构来看，它有三种基 

本类型：展开式、分流式和同轴式。仅从速比分配而言，分流式是展开式的一个特倒。由于 

结构形式的不同，其速比分配也有差异。 

根据使用条件，圆柱齿轮减速器的速比分配常用的原则有：便于润滑；中心距最小；二 

级中心距之比为定值 重量和转动惯量最小等。同时，根据齿轮的失效形式，对应于上述原 

则，还可按照等弯曲或等接触强度进行速比分配 本文以展开式减速器为例，按照便于润 

滑的原则，建立等接触强度条件下速 比分配的方程式。 

2 二级圆柱齿轮减速器的速比分配 

2．1 等接触强度条件下速比分配方程式的建立 

设以下标g表示高速级传动，z表示低速级传动；1表示主动齿轮，2表示从动齿轮。 

当二级传动均采用直齿轮或斜齿轮时，由齿面接触强度的计算公式，可得出 ； 
而  ’ 2 

T ≤IT] 一 南  LaJH -~ (1) 
式中，l-T] 是按等接触强度计算得到的许用转矩。设 z ≈zm，z ≈z ，K，一K ，由于 “ 

=“／ ， ／a． =(出／ ) ^)，按等接触强度条件有下式： 
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一 c毫 器c 一 cz 一 ‘ 丽 一 
式中，“为总传动比I 为高速级传动比。令 q= ，其中 一 ／d 一 ／吼 ，k一 

[ ] ，／[ ] ，，得 

g“：+g“：一 “f一 =0 (3) 

如果高速级采用斜齿轮传动．低速级采用直齿轮传动，则式(3)中的系数 q需要进行 

修正．q一 口，其中a一÷(ZH,／Zm) ，当分度圆螺旋角p一8～20。．小齿轮的齿数 一 

20～40时 ，可取 口一0．55． 

2．2 高速级传动比的表达式 

式(3)给出了高速级传动比的隐函数表达式，从中可以得出 关于q和“的函数式， 

即Uir一，(q，“)，但由于高次方程的性质，要得到这样的表达式是困难的甚至是不可能的。 

本文的指导思想是，借助于计算机的数值解法，找出当q给定时传动比“ 随“的变化规 

律(曲线)，然后用一条已知函数逼近它，从而简化计算。 

2．2．1 参数的取值范围 用数值解法求 的近似表达式，应首先给出“和 q的取值范 

围。通常，一对齿轮的传动比 一6～7【 ．为此，将总传动比“的取值范围定为 0～45．系数 

q的大小与 ， 及 有关。考虑到第二级传动的线速度较低，d 可以稍大些，取  ̂一l～ 

1．3； 的取值与二级传动齿轮材料及热处理方法有关，结合常用齿轮材料“ ，取 一0．5 

～1．5．综上所述+取 q一0．62～3．0． 

2．2．2 近似表达式的拟合 当参数q和 “的值给定以后．求 的近似表达式将成为一 

个纯数学问题。这里将q隔0．12取一个值(共 2O个值)，对应于每个 g，总传动比“从0到 

45(共取 25个点)，间隔 1．8，通过计算机描点，即可得出q不同时的 20条曲线。图l给出 

了当g取 0．86，l_72和 2．78时“．相对于 “的变化情况。 

图1 与U的关系 圈 与 。‘的关系 

为了便于曲线拟合，先将图 1的曲线线性化。图2为 随“ 的变化线图，可以看出， 

图 2上的曲线线性程度较强，即设 的变化可用如下方程表示 

“l一 口“ + b (4) 
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附衰 不同 口情况下的系数 n，b 

口 d 6 口 d 6 

0．62 l 184 —0．006 1．82 0．聃 9 0．004 

0．86 1．057 —0．002 Z．06 n 875 0．005 

1．1D 1．002 0．000 Z．30 0 855 0．006 

1 34 0．960 0．002 Z 54 0．837 0 006 

1．58 0．9Z7 0 003 Z 78 0．821 0．007 

附表给出了 q取部分值时，按式(4)拟合曲线的系数口，b，其相关系数 从 0．99999到 

0．999997．可以看出， 相对于 ‘的线性程度是非常显著的，式(4)中的常数项变化极 

小，而系数a则随着 口的增大呈近似的线性递减。因此，式(4)可改写为 

-= d 。‘‘ (5) 

其中，系数n同样可以通过线性拟合求得。结果为 

d= 1．1676889～ 0．135821q (6) 

3 结 论 ．． 

甩式(5)计算得出二级圆柱齿轮减速器的高速级传动比．与通过式(3)解方程得的值 

相比，其误差不大于2％．文中仅得出了按便于润滑原则、等接触强度为条件分配二级圆 

柱齿轮减速器传动比的公式，其他条件下的传动比分配的表达式可参照上述方法进行。 
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Speed Rate Distribution Rule of Two—step 

Cylinder Speed—reducer Gear 

Zhu Junplng Du Balshl Li Mlntong 

(T／,tCo／~ge Madmniealand Ekm Hic Ê  岫  i g·N。nl̂’ ‘把 

^ Um／ver~2,Ya．gl1．g,S~ a．x4 712100) 

Abstract Under the conditions of easy lubrication and similar fatigue strength，a 

formula which is used to distribute the speed rate of tWO·step cylinder reducer gear is 

derived．The relation between high·step speed rate change with the change of IOW·step 

speed rate has been canculated．and a simple formula of speed rate distribution has been 

fitted out with Ieast square principle． 

Key words gear，reducer，speed rate distribution，fitting 
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