
小模数谐波齿轮制造工艺
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�图 � �
,

冬卜�彭夕之轮 �图 � � 和环形柔轮 �图

� �
。

它们的参数 与技术要求列 于表 �
。
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�皆波传动是五十年代末出现的以弹性变

�彭的机械波来传递运动的一种新 的 传 动 形

式
。

特别是谐波齿轮传动在空间传动
、

起重运

输
、

机床
、

化工以及 自动控制等方面得到 了

少“泛的应用和发展
。

因为它具有 零 件 数 「�

少
、

传动比大
、

重量轻
、

体积小
、

�可差小
、

运动平稳和同轴输出等优点
。

因此
,

目前在

因内外受到了日益广泛的重视
。

�皆波齿轮传动中的重要元件有柔轮
、

刚

轮和发生器
。

其中
,

柔轮又是最基本的元件
。

它直接地影响着传动装置的寿命 和 承 载 能

力
。

因此
,

合理的选择柔轮参数
、

结构和制

造工艺对提高�告波齿轮传动性能具有垂要的

意 义
。

本文是根据工作中的体验
,

叙述几种常

用的典型柔轮的制造工艺以及材料的选择
、

处理
,

柔轮的精度
、

检查等有关 问题
。

所提出

的看法系工作中的体验
,

仅供参考
。
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柔轮的结构与技术要求

常用的儿种典型的柔轮结构有杯形柔轮
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表 �
�

柔 轮 的 参 数 与 技 术 要 求

参数及技术要求 种
类 杯 形 柔 轮 � 钟 形 柔 轮

汀了 � �
�

�

� � �通�

护尹公 � 口
�

� ”� 二 �
。

�

� 二 � � � 万 二 � �  

� � � �
� � � �

�
� � 口 二 � �

方二 �
�

� � 二 �
�

� � ���一卜一

数一数角高

一形全

模
�

山困齿齿

变 位 系 数 占
� �

� � 二 。
�

� � �

占
� � 占

二 � �

� �
� 二

。
�

� � � � � � 。
�

理。�

�叫 体 测 量 尺

�
二 � �

�

� � 谨
一 �

。

� �  

一 �
�

� �  
� 二 � �

�

� � 
一 �

。

� �  

一 �
�

� � �
叮

� � �
�

� � �
一 �

�

� � �

一 �
。

� �  

等 级

齿 数

�一 � � � � � �一� �

� � � � � �

�一� � � � � �一� � �一� � � � �  一� �

少戈 术 要 求

�
�

材卑
�

卜 � � � � 八了� � �月 �

�
�

调质 � 口� � �一� �  �

�
�

发黑处理
�

纽
�

齿轮坯件半精加工后人工时效
�

�
�

精加工前磁力探伤检查
。

� � � � � �

�
�

材料
�

被青铜 �口召
� � �

�
�

时化处理

度偶精配

二
、

柔轮材料的选择

柔轮是在交变应力的作用下工作的
。

因

此
,

柔轮材料的选择必须具有良好的耐疲劳

性能和高的强度
,

同时还应兼有良好的加工

性能
。

通常使用的材料多为滚珠轴承钢与合

金结构钢
。

此外
,

在交变应力增大 �传动比 ��

��� 的小功率传动中
,

亦可采用被青铜
、

尼龙
、

塑料
、

氯丁橡胶和缩醛树脂
‘“’等材料

。

柔轮材

料应以耐疲劳性能作为最重要的指标
。

常用

的几种合金结构钢的疲劳极限列于表 � 川 �’�。

根据我们工作中的体验
, � �� �

�
� � �� 是 一

利
,

良好的柔轮材料
,

可以推荐使用
。

因为它具

有良好的耐疲劳性能
。

�� � � 刀 � � �� 应在调

质状态下使用
,

而且其硬度应 以 � � � �� 一

� � �为宜
。

硬度过高则易使材料变 脆
,

影 响

妻七耐疲劳性能
。
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� � 轴承钢
,

以 然 也是
一

种常 川 �均

柔轮材料
,

但由于它是淬火钢
,

宜在淬 火状态

下 使用
,

故而硬度较高性能较脆
,

对应力集中

极为敏感易使柔轮齿间底部产生纵向裂纹
,

导致柔轮破损
。

即使采取 ‘�八 � 轴承钢
,

也

应在调质状态下使用
,

硬度不宜高于 刀。 � �
。
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常用的柔轮材料及其疲劳极限〔’�川
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对于小功率的谐波齿轮传动为了减小交

变应力的影响
,

也可采用被青铜 �� � �� �
。

当采用被青铜时
,

必须注意其热处理规范
,

做好时化处理 �见工艺规程 �
。

否则将 会使被

青铜失去弹性而不能正常工作
。

此外
,

缩醛

树脂也是一种较好的非金属柔轮材料
‘�, �。

三
、

柔轮的制造工艺

一

��’而以钟形和环形两种柔轮为例说明柔

轮的制造工艺
。

钟 形 柔 轮 的 制 造 工 艺 �图 � �

�
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,

各表而留 � 毫米余量
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�
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。
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。
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,
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。
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,

留磨量 �
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� � �用液压仿形刀架按照样板精车钟形内表面至图纸尺寸
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。
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�
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环形柔轮的制造工艺(图 3 )

零 件 名 称 轮 } 件
一
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见 图 3

设 备 与 工 具

简一序号

下料 少32 又
20

粗车内外农面
,

留余量 2 毫米

时化处理
:
加热至 300 ℃ 保温 8 小时后

,

空冷
。

1 ) 精车内孔 中2 7
.
7 12 )〕至图纸尺寸

。

2) 车端面
、

切断并平整另一 端面
。

3) 装土心轴
:
精车小2 9

.
03 8外圆 与小28

.
3两测轴台均

至图纸尺寸
。

用Jjti 胎夹紧工件
,

、

在 万认 R O
、

V 1 2 2 小模数滚齿机
_
l几

,

用标准刀其滚齿至图纸要求
。
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一

车 床
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数滚齿机
, 。

0
.
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标准滚刀
。
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四
、

精度与检查

小模数谐波齿轮 的
.
精 度 等 级 可 按 照

J 月30 5一67小模数圆柱齿轮传动公差选取
。

检查项 }1 为
:
齿轮运动误差△7

’

: 和齿 轮 周

期误差△ ,/’
,

也可用周节累积 误 差 △气 和

齿轮转动 一齿中心距变动 △ a
来代替

。

但

是
,

由于谐波齿轮传动的特点所致
[“’,

也 可

免去对齿轮运动误差 △了
’ 二

或周节累积 误 差

△t
二

的检查
。

因为谐波齿轮传动 是 多 齿
,

并在相对 180
“

的位置上啮合 (二波时)
,

对周

节累积误差有明显的抵消作用
。

因此
,

对谐

波齿轮传动来说
,

其运动误差 要比组成传动

的两个齿轮的运动误差的平均值小得多
。

实验表明
,

由图 1 柔轮组成的谐波齿轮

减速器的运动误差只有两齿轮运动误差平均

1直的 51 %
。

由此可见
,

谐波齿轮传动对捉 高

传动的运动精度是极为有效的
。

此外
,

谐波 齿轮传动对共它 各 种 误 差

(齿形
、

齿向
、

偏心等误差 ) 的敏感度也比

一般齿轮传动要小
,

旋转的平稳性也比一般

丙轮传动要高
〔“l 。

对谐波齿轮传动回转精度影响较大的是

齿轮的周期误差 (齿的周节误差 )
,

特别是刘
-

很小模数的谐波齿轮尤应注意其周节误差的

险查
。

在加工过程中
,

对谐波齿轮齿厚的控制
,

以采用 量棒测量法为宜
。

五
、

结 语

柔轮的制造工艺直接影响着 柔 轮 的 寿

命
、

效率和传动精度
。

柔轮薄壁体 的成形
,

目前多采用锻件用

切削加工方法来完成
。

这种工艺方法对金属

材料的金属纤维组织有破坏作用
,

因此影响

其寿命
。

若能采用冲压等方法来完成薄壁体

的成形
,

同时表面再经滚压或喷丸处理
,

则

可改善金属组织
,

显 著 地 提 高 其 疲 劳 强



度
。

齿的成形
,

目前以插齿最为普及
,

囚为

这种方法既可加工外齿
,

又可加工内齿
。

研

磨可以显著地提高其旋转的平稳性
。

同时效

率一 般也可达80 % 以上
。

谐波齿轮的齿形角规定为28
.
6 “ 。

当缺乏

i皆波齿轮刀具时
。

也可采用标准的 20
“

压力

角的插齿刀或滚刀来加工谐波齿轮
。

此时应

对谐波齿轮进行变位计算 (参看图 3 )
,

通过

计算来选定变位系数 雪和啮入深度 h
。 。
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