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摘要 本文通过对采用浮动构件的行星传动机构与采用非浮动构件的行星传动

机构进行对比研究
,

利用测定行星齿轮轴的变形情况来推断均载情况的方法
,

对比两种

结构的均载性能
,

并将测得的应变曲线通过 ∗ ∗+ 频谱分析仪进行频潜分析
,

得出各阶

频谱值
,

再把减速器各零件的误差传动频率与之相比较
,

从中得出各种因素对均载性能

的影响程度
,

以便对结构设计提出改进可靠依据
,
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国际上
,

动力齿轮传动装置正沿着小型化
、

高速化
、

标准化方向发展
。

渐开线行星传动与定

轴齿轮传动相比
,

具有外廓尺寸小
、

重量轻
、

效率高
、

有同轴性等优点
。

所以
,

目前广泛地应用于

国防工业
、

机械制造
、

矿山冶金
、

石油化工
、

轻工纺织
、

仪器仪表
、

医疗器械等各个部门
。

渐开线行星齿轮传动的主要优点来源于
“

功率分流
”

一功率由几个行星轮分担传递
。

但是

由于制造和安装误差的影响
,

使得机构中各行星轮之间的载荷分配不均匀
,

因而引起局部载荷

增大
、

产生振动
、

降低了效率
。

这样
,

行星齿轮机构传动的优点就得不到充分发挥
,

为此各国对

均载措施进行了很多的研究
,

相继出现了很多均载方法及与其对应的结构
,

其中采用较多的是

基本构件浮动法和油膜浮动法
。

但不管哪一种方法
,

都不能达0�1 完全均载的程度
,

又因为以往

对均载机构的测试方法研究的很少
。

因而不能准确地反映出均载机构对行星齿轮传动产生的

均载效果
。

目前
,

对均载机构的测式手段研究的不多
,

还不很完善
,

一般的均载测试都是在齿根和齿

的测面上测定几个不连续的点的变形量
,

以此来推断均载情况
,

此种方法具有局限性
,

不能完

全地反映行星齿轮传动的真实情况
。

本文通过对两种行星传动结构均载性能进行对 比研究
,

从 中得出各种因素对均载性能的

影响程度
。

、

( 行星齿轮动态均载测试
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 测试原理

此次实验采用的是测定行星齿轮轴的变形情况来推断行星传动均载情况的方法
。

在行星

齿轮轴上贴 电阻应变片
,

在行星齿轮传动过程中
,

各行星齿轮对行星齿轮轴的动态载荷使应变

片产生弹性变形
,

通过导电环将该变形量放大
,

再输入到记录仪器
。

这样可得到连续的行星齿

轮动态 &转动 )下的受力情况
,

并通过对三轴受力情况的分析
,

可以得出行星齿轮传动的均载情

况
。

(
,

( 试验设备及参数

试验是以动力循环方式进行的
。

动力源是 电磁调速异步电动机
。

经过橡胶联轴节及动力

循环齿轮 4
、

4 将动 力传递给两个对装的被测行星齿轮减速器
。

为了减少动力循环齿轮及其它

构件的影响
,

在减速器轴上安装飞轮
。

载荷是 由加载装置通过齿形联轴节的错位方法来实现

的
,

加载力可通过载荷应变片直接显示
。

行星轴上应变片的信号则通过导 电环接到桥盒
,

并连

接到动态应变仪上
。

应变仪的信号可 由八线示波器记录或磁带记录仪记录下来
。

然后用 ∗∗+

频谱分析仪进行所需要分析
,

或者直接用电子计算机进行采样分析
。

此次试验在测试中采用两

种结构不同的太阳轮进行传动一种结构为太阳轮浮动式传动
2 另一种结构为太阳轮非浮动式

传动
。

试验用的行星齿轮
,

太阳轮精度等级分别为 5 级左右
。

其 中
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图  试验装置示意图

根据应变曲线最大和最小幅值
,

及对各轴的压力与变形的标定值
,

以及记录仪器的放大倍

率
,

求 出各行星轴的均载系数
,

如下式所示
−
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一某轴上的平均压力
“

一应变与压力的换算系数
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动不很明显
。

∋ 浮动与非浮动行星传动的频谱分析

在试验 中
,

通过磁带记录仪记录减速器传动中的信息
,

然后用频谱仪进行分析
,

得出在各

种转速
,

载荷及安装变化下的频谱
,

从频谱分析 中可以看出
−

& ) 在浮动式行星传动与非浮动式行星传动中
,

低频误差频率幅值与其它误差的频谱幅值比较

是很大的
,

说明了行星架传动误差对行星齿轮传动的均载性能起着相当大的影响
,

即行星架上

的制造误差影响很大
。

当转速
、

加载
、

安装情况相同时
,

非浮动式行星传动在这个误差频率的频谱幅值要 比浮动

式行星传动的频谱幅值大
。

这是因为浮动式行星传动由于存在着浮动部件
,

所以降低了各行星

轴的载荷不均匀程度
,

使各个行星轮轴受力趋于平衡
,

即浮动式行星传动能够减少一些非浮动

式行星传动所具有的误差
,

如太阳齿轮轴由于制造和安装时产生的偏心差等
,

使齿轮啮合时间

隙分布更加均 匀
,

减少了不均载的影响
。

&() 对于高频误差频率
,

以传动过程中
,

行星齿轮的齿形误差同时转入到两个 中心轮的齿形 误

差内
,

所以两个中心轮齿形误差有基本相同的特点
。

在理论上
,

齿形误差都比较小
,

所以频谱值

也较低但由于振动
,

转速不均
、

啮合冲击等因素影响使频谱值增大
,

非浮动式行星传动 由于其

结构特点
,

其冲击
,

振动等因素更大些
,

所以其频谱值大于浮动式行星传动的频谱值
。

6 结 束 语

由以上的实验分析可以看 出非浮动式行星齿轮传动
,

在各种试验条件下
,

其均载性能大大

低于浮动式行星齿轮传动
。

这说明了非浮动式行星传动在传动中
,

其各构件所受载荷要大些
,

且载荷分配不均
。

所以
,

通过试验选择行星齿轮传动的 合理结构
,

特别是选择保证能使载荷均

匀分布的传动机构
,

这是行星齿轮减速器结构设计中要首先解决的一个问题
,

这也是行星齿轮
’

减速器性能好坏的一个关键因素
。
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