
1999正

第加卷

9 月

第3期

郑州工业大学学报

Journal of孙erlg出ou University of Teehnolo／8

文章编号：1007—6492(1999)03—00qO一02

Sep i999

Vol 20 No 3

二自由度行星变速箱最佳方案的选择方法
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摘要：利用计算机选择二自由度行星变速箱的最佳方案，首先将轮系信息化，用数码的型式表示轮系

中各基本构件；对构件进行分析、计算，对满足构件完整性的变速葙简图符号按离合器传递扭矩最小的

原则确定离合嚣的安装位王，对所有这样的简图符号计算各档时各构件的转速、内力矩厦各档救率；得

到满足技术要求的一个或几个变速箱方囊简图符号；井根据这些符号画出传动简圉，由设计人员从结构

扣工艺角度选择一最佳方案编制相应程序，经实例证明．本算击较麒往算法在设计速度厦盾量方面有

很大提高
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1基本原理与方法[1，2]

利用计算机技术建立行星变速箱传动方案，

并选取最佳方案．首先应将轮系信息化，即用数码

的形式表示轮系中各基本构件．将行星变速箱的

几个基本构件以1到n的n个数码来表示，并假

定数码1，2分别与变速箱输入和输出轴相连；数

码3，4，⋯，n分别与相应的制动器71I，疋，⋯，L

相连．若分别制动r，，R，⋯，n，则可得变速箱的

第1档、第Ⅱ档⋯···第P档的传动比为ii，i u，

⋯，，，第P+l档(直接档)的传动比由离合器闭

锁基本构件中的任意两个来实现．

在n个基本构件中任取3个进行组合，可得

一个行星排，故n个基本构件可组成A=c：个行

星排，“符号

a扛y。(i=1，2，⋯，4)

表示，1≤。．(盈<7。≤n．根据二自由度行星变速

箱中任意二基本构件的转速比公式及运动学参数

与结构参数及行星排具体符号的关系，即nI求出

该符号的运动学参数舀及其结构参数K，淘汰那

些K值不合适的行星排(如K>5或K<4／3)．在

剩下的行星排中，根据运动学参数的大小即可确

定各构件的属性和各档时各行星排的行星轮转

速，从而可淘汰邪些行星轮转速过高的行星排．余

下的B个符号称为行星排的具体符号，将其表示

为a。‘p。’7；‘，(i=1，2，⋯，功，其中nj表示太阳

轮；口?表示行星架；y?表示齿圈如果B<J『)，则

说明不存在满足技术要求的行星变速箱，台则在

B个行星排中任取P个进行组合，构成D=“个

变速箱简图符号．其形式为

a^卢五yI—n萎．9妻y刍一‘。‘一n毒卢；7；，

(i=1，2，·一，D)．

检查该符号的完整性，它应包括从1到n的n个

基本构件号码，否则应予淘汰．对满足构件完整性

的E(E≤D)个变速箱简图符号按离合器传递扭

矩最小的原则确定离合器的安放位置，淘汰那些

结构上不相容(总有构件交叉)的变速箱简图符

号．然后对所有这样的简图符号计算各档时各构

件的转速、内力矩及各档效率．淘汰那些不满足技

术要求(内力矩过大，效率过低)的变速箱简图符

号．最后得到一个或几个变速箱方案简图符号，根

据这些符号画出传动简图，由设计人员从结构和

工艺角度选择一个最佳方案．

2程序说明及设计实例

二自由度行星变速箱程序流程框图见图1．
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举例：已知变速箱档位数为4，其中有一·直接

档．即．D=3，各档传动比为iI=4．35，i||=1．94，

iⅢ=一4 35，in：1．利用上述程序进行计算，得

出均件转速(见表1)；制动器I，Ⅱ，Ⅲ档位的力

矩分别为一3 35．一0．94．5．35 kN·m；变速箱简图

9l

符号分别为：

(1)123—152—432；(2)123一152—435

(3)153～432—435：(4)153—325—435

表1 各档位各基本构件的转速 r／rain

构件

号码

档位序号

I()00

0 230

0

0 589

0 374

1 ri00

0 515

0 371

0

0 606

3结束语

本文所述算法主要是根据二自由度行星变箱

速的特点建立的，方法简单，便于设计人员掌握

经实例证明，其设计速度及质量均较以往箅法有

较大提高，有一定的实用价值．
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Abstract：For choosing optimum scheme of planetary．～gearbox of two degrees of freedom using computer，the train

InL”q be converled to number codes indicating fundamenlal componenls of gearbox syslem．Based Oil the analysis ara]

s)aathesis of the componenLs，if schematic diagram s”nbols of the gearbox rneel integrig'，determines a ins／allating

place of clutch according to 61 principle thai minimum torque is transmilcd，else cliff&rotes the s(,hentatic diagram

symbols．Then calculates rotational speed，internal torque and efficiency of all the eOmlonents in all gears Finally，

we C￡h'q get OIle or a few schematic diagram symbols of gem"box，designer Can cho㈣a optimum scheme accortting to
struclure and pmees．s At the s踟nP time，4 program scheme and an example are given∞v,．ell The applications prove

that this algorithm is better than previous olles in design sn酬and quality．．
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