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三波谐波齿轮传动的计算机辅助设计

钟 健

摘要
�

本文对三波谐波齿轮传动的啮合分析理论和设计计算方法进行 了 深 入 地 研

究
,

就三波谐波齿轮传动的几何计算
、

结构设计和强度计算等问题作了较系统地 阐 述
。

文中还介绍了三波谐波齿轮传动的计算辅助设计软件系统
,

以及通过对三波谐波齿 轮 传

动啮合性能的分析
,

所得出的一些重要规律和结论
。

一
、

�� 言

谐波齿轮传动的发展已有近三十年的历史
,

三十年来尽管国内外有关专家
、

学者对多种

谐波齿轮传动的啮合分析理论和设计计算方法进行了深人系统的研究
,

但大多数都是针对双

波谐波齿轮传动的
,

而对三波谐波齿轮传动的啮合分析理论和设计计算方法
,

直到 目前为止

尚未见到详细报道
。

三波谐波齿轮传动同双波谐波齿轮传动相比
,

具有同时啮合齿数多
、

啮合深度大
、

承载
、 能力强

、

自动定心性好等优点
。

因而
,

可使传动系统易于实现高精度
,

并能保持良好的刚度

和运转平稳性
。

所以
, ‘

仑在精密工程和高科技领域的数控系统中将是一种理想的新型传动
。

二
、

三波谐波齿轮传动的啮合分析理论和设计计算理论

�
�

啮合分析理论

啮合分析理论是研究谐波齿轮传动的理论基础
,

所以
,

为便于三波谐波齿轮传动的深人

研究
,

本文对三波谐波齿轮传动的毛轮变形规律
、

共扼齿廓方程
、

侧隙方程等啮合分析理论

进行了探讨
。

、
由壳体理论可知

,

当柔轮变形时柔轮齿圈中性圆上任意一点�
,

将产生径向变形甲
、

切

向变形 犷和轴向变形 � �因影响很小
,

可不考虑�
。

而中性线外与� 点处于同一半径上的任意

点
,

除产生上述变形外
,

还将相对于� 点产生转角为‘的附加转动
,

因此
,

三波谐波齿轮传

动的柔轮变形规律的计算公式如下
�

�
� 刀

。
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设计计算理论

谐波齿轮传动的设计计算是设计过程中的关键坏节
,

本文从三波谐波齿轮传动的啮合分

析理论 出发
,

在两轮齿均采用渐开线齿廓的情况下
,

通过计算
、

分析获得了一些重要的设计

数据和资料
,

并对三波谐波齿轮传动的结构设计
、

几何尺寸的计算等问题作了系统的阐述
,

同时对三波发生器的结构作了进一步的探讨
,

并阐述了选择三波发生器的原则
。

最后为了校

验三波谐波齿轮传动的柔轮强度
,

建立了柔轮的计算模型 � 对三波谐波齿轮传动的柔轮应力

状态从理伦上进行了较深人的研究
,

得到了一些重要的视律及相应的强度计算公式
。 吞

三
、

三波谐波齿轮传动的计算机辅助设计软件系统

基于士述理论
,

为便于实现三波谐波齿轮传动的自动设计
,

作者提出 了人机图形对话设
”

计方法
、

优化设计方法和计算机 图形分析法
,

并开发了相应的计算机辅助
,

设计软件系统
。

由谐波齿轮传动的啮合理论可知
,

评价其传动性能的主要质量指标是啮合侧隙和啮合深

度
。

因此
,

三波楷波齿轮传动也似此作为评价指标
‘

�

人机图形对话设计方法
�

由设计人员根据实际经验输人给计算机一组参数
,

经分析
、

计

算后
,

将评价指标及时显示到屏幕上供观察
、

分析
、

判断其结果是否满足实际要求
,

如不满

足要隶
,

贝啦据实际需要
,

将输人数据修正后
,

重新计算直�� ! 满意为止
。

优化设计计算
�

在三波谐波齿轮传动中
,

由子柔轮巾的应力较大
,

因而强度问题就显得

更为突出
。

为此
,

针对这一特点
,

为保证既能获得最佳的传动工作性能
,

又能保证传动装置

的可靠性等综合因素
,

在优化设计计算时
,

选定啮合��� 隙
、 、

啮合深度和柔轮强度为三波谐波

齿轮传劫优化设计的目标
,

以保证在满足一定的条件下
,

使传动既具 有 最 小 的啮 合 侧撇
�

�

�州
、

最大的啮合深度�
�

�哟
,

同时又能使柔轮具有较高的强度 �� 助
‘

,

为此建立了如下 目

标函数 � � ‘ �
�

� �戈� � 凡, �
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显然
,

该优化设计问题是一 个具有不等式约束的非线性规划问题
,

为此
,

程序设计中采用了

可靠性
、

速度性和稳定性较高的增广乘
一

子法的优化方法来解决这个优化伺题
。

计算机图形分析法
�

是通过变化结构
、

啮合参数
、

经过计算机计算
、

分析后
,

将啮合性

能指标或应力指标以图形曲线的方式在屏幕上显示 出来
,

然后再经过观察势 分析 相 应 的曲

线
,

找出谐波齿轮传动的结构
,

啮合参数与评价指标的内在联系和规律性
。

该软件系统包括
�
设计计算程序 �人机图形对话设计程序

、

优化设计程序
、

柔轮应力计



一 � � 一

算程序� � 性能分析程序 �啮合性能的分析程序
、

应力状态分析程序
、

图形显示程序� 以及文
诊 件编辑软件

。

特点
�

该软件系统采用了模块化程序设计结构
,

菜单驱动命令的方式
。

且根据各模块的

功能要求
,

分别采用了不同语言编粗
。

�

劣中计算模块采用计算能为强的 �� � � � � � 语言
,

主控程序和 图形显示程序采用 了图形
、

对话功能较强的 � � �� � 语言
。

在程序设计过程中
,

将高级 � �  操作
、

批处理和数据文件等多种技术巧妙地结合起来
,

从而解决了在主控程序

下随意调用任意一个功能模块
,

调用后且可自动返回到主控程序的菜单状态 下 的 问题
。

因

此
,

该软件系统的功能开发不受语言限制
,

可方便地实现软件的移植及版本的更新
。

四
、

三波谐波齿轮传动的啮合性能分析

由三波谐波齿轮传动的啮合分析理论可知
,

影响啮合性能的主要因素有
,

径向变形量系

数
、

变位系数
、

压力角
、

齿圈厚度等因素
。

为找出各参数与啮合性能的内在联系 及 其 规 律

性
,

本文运用软件系统中的计算机图形分析法对三波谐波齿轮传动的啮合性能进行了分析
,

得到如下一些规律和结论
。

径向变形量系数对侧隙的影响最大
。

一般情况下径向变形量系数 �
二 �

�

� � �
�

客时
,

能获

得较好的啮合性能
。

柔轮的变位系数增大时
,

侧隙值减小
。

而刚轮变位系数增大时
,

则侧隙值增大
。

为此
,

在设计过程中当确定径向变形量系数时
,

可通过调整柔轮和刚轮变位索数之间的关系以获得

较好的啮合性能
,

一般可取 ,
, 二 戈, � ��

�

� � �� ��
。 一

压力角在� �
。

一��
。

之间变化时
,

侧隙值变化较平稳
,

啮合性能较好
,

所以
,

在具体设计

中可采用 � �
。

压力角
,

五
、

结 束 语

本文中建立的三波谐波齿轮传动的啮合分析理论和设计计算理论为三波谐波齿轮传动的

研制
,

开发提供了理论依据
,

发展
、

充实了谐波齿轮传动的啮合分析理论和设计计算理论
。

介 开发的三波谐波齿轮传动的计算机辅助设计软件系统具有良好的实用性
、

一

灵活性和可靠性
。
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