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滚动轴承球推式行星减速器的设计研究
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摘要：滚动轴承球推式行星减速嚣是机械传动中的最新型式，其突出特点是滚动轴承既做支承件更

做传动件根据谊减速嚣的鼻体结构图，分析了其传动原理、传动比计算公式、最大传动能力的计算：隹剥

和效率计算问题深沟球轴承或角接触球轴承可用于传动轴承F．其直径从轾系列到重系列，传动比的

范围为i=2～3．若采用非标准滚动轴承，l≤10．谊行星减速器传递的最大砷串取决于轴承E内圈的摩

擦力矩和^轴的角速度的乘积．谊行星减速嚣适应于传动中小功率，由于其效率较高，也可用作增速器
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0引言

滚动轴承球推式行星减速器是我们的一项专

利滚动轴承是机械传动巾用米作支承的标准件．

其精度高，机械性能可靠，规格齐全．用滚动轴承

作为行星减速器的支承体和传动件，行星减速器

的结构大为减化，并且造价低，制造容易，噪声低，

体积小，有过载保护等优点．图I为其结构图
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围1行星减速器结构圈

F垭．1 The corBtrucfion ngure of the

planetm-y reducer

】 传动原理

图l中的轴承E的内圈相当于齿轮行星轮

系2K—H[A⋯1中外齿中心轮；外阉相当于内齿

中心轮；滚动体相肖于行星轮；曰轴端面的圆销相

、S于行星架动力由^轴输入，(A轴和轴承E的

2(】lJ】

No．3

内圈固联)由内圈驱动滚动体，滚动体推动B轴

端销，动力由B轴输出．(外罔和机架相固联)由

此可以看H{．滚动轴承球推式行旱减速器的传动

原理和齿轮行星减速器2K—H[A]相当．只是前

者为摩擦传动．

2传动比计算公式

图2为滚动轴承球推式行星减速器的机构简

图．
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图2行星减速器机构筒图

Fig．2 The mechanism sketcll figure 0f the

planetary reducer

其传动比的计算公式为

i^R=1+K． (1)

式中：K为传动特性参数，且有K=d3／d．．由式
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当该行星减速器的滚动体推动行星架运动 对于轴承的滚动体和销的材料都是钢，弹性

凳是：f?箩黧要竺墨￡麓慧鬟震墨黧冀式中。。。+％+K“2：ikd：／kI ，+K。，为、g量曲率．
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扩大的倍数． 相等．所以，K-。='K·z=古．

式中：叫．为A轴的角速度．

3 2球推销直径d的尺寸计算

由图3知，危险截面处的直径为

d≥√黼． (4)

式中：Q为销与滚动体之间的正压力

Q：等～ ㈥

式中：n为滚动轴承滚动体的个数；L为正压力0

至危险截面的长度；[一：为材料的许用弯曲应力
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圉3推杆受力图

№．3 13ae figure of the driven Imr

3 3滚动体和销的接触强度计算

轴承的滚动体(多用深沟球轴承和角接触球

轴承，其滚动体为球)和销的初始接触为点接触状

态．根据弹性力学的分析，当接触点沿法向受压

后，接触处由于局部变形而成一椭圆面接触．其法

凡2l=÷， K：2=0．

式中：n，S为与接触点各曲率有关的椭圆积分荫

数，其值已制成袁为r取值方便，引入曲率系数．

COSf：l(K¨一KI!)：+(K2l～＆!)一2(K【『一

K12)(K2l～K22)，cos2 j”2／K¨ (9)

式中：妒为K⋯Kz-所在的主平面之问的夹角．这

里口=9伊

将前面有关参数代人式(9)．得

cosf=土=， (】O)

畅如

出式(to)算出的值，在表中查取对应的。，口值．

球和销应满足接触强度

d№。：8口5d3(Q·Kd2)1“≤h] (11)

4效率计算

滚动轴承球推式行星减速器从传动原理上午}{

当于齿轮行星轮系2K—H[A]，但从传动敬率分

析上要比齿轮系2K—H[A：简单，从图I可以看

出，轴承E的滚动体对内、外圈仍然作纯滚动．只

是滚动体推着销所形成的高副有相对滑动摩擦

园此，滚动轴承球推式行星减速器的效率表达式

为

々=叩1可2叩3’， (12)
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式中：r／一为滑动轴承的效率；1z为滚动俸和销的

啮合效率．如果处于弹性流体滑动状态，则效率较

高，否则较低，最好由实验测定；舶为滚动轴承的

效率．

5结论

(】)滚动轴承球推式行星减速器为高副摩擦

传动一易用于高速级，传递中小功率

(2)传动轴承E选用标准深沟球轴承或角接

触球轴承，其直径系列从特轻到重，传动比i=2

—3．若采用非标准滚动轴承，建议单级i≤10．原

因是减速器径向尺寸过大及滚动体的惯性力对传

2001正

动的影响．

(3)该行星减速器传递最大功率决定于轴承

E的内圈和滚动体所产生的摩擦力矩及A轴的角

速度

(4)由于该行星减速器的效率较高，所以也

可用作增速器．
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Chiha)

Abstract：The rolling bearing planetary reducer with driving balls is the latest design of the reducers One of its out—

standing characters is that the rolling bearing is both suppoOing member and transmitting member The structural

scheme of the new reducer is百ven in this paper．Furthermore，die transmitting principle，the calculation of trans—

mitting ratio，and the calcu[ation criteria of tile maximal transmission capacity ale all considered．The deep—groove

ball or the angular contact radial ball bearing can be used as the driving roiling bearing E．Their diameters ale se—

letted from light to extra heavy with i=2～3 If a notl一criterion rolling bearing is used as the driving roiling bear-

ing with i≤10．A maximum transmitted power of this planetary reducer is dependent Oil a product of a friction

torque of the bearing E inner ring spacer and an angular speed H of the shaft A Tiffs planetary reducer can be

used to transmit medium or low power．Because its transmisson efficiency is higher．the reducer Call also be used a8

a speed increaser

Key words：rolling bearing；planetary reducer；friction drive
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