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底盘零部件制造 CHASSIS PARTS’ MANUFACTURING

然后从轮b 和轮 f 啮合触发分析δ f。由于 I 号

行星轮零错位与OI 重合，从而确定了轮b 的角向

位置。位于距OI 线 位置上，轮b 的齿
hb与轮 f 的齿hf啮合。

可以得到

式中，δa、δb、δ f、δg分别为a、b、f、g 四轮上，

中心圆周的a p等分线，与所研究齿的对称线之间的

本文讨论不同情况下双联螺旋行星齿轮的对齿条件，提出了一种新式高效的双联螺旋行星

齿轮对齿方法。基于新式工装的高效对齿方法，可以降低齿轮对齿和行星排装配的难度，在实

际装配中有着重要的意义。

□ 天津天海同步科技有限公司  陈培凯  刘勇

双联螺旋行星齿轮的高效对齿方法

螺旋齿轮即齿线为圆柱螺旋线的圆柱齿轮，用

于传递既不相交、又不平行的轴间的运动，具有以

下优点：①传动时接触的齿数较多，传动均匀、噪

声小；②能传递较大动力；③能够应用于两轴相互平

行或两轴成任意角度而不相交的情况。目前在新能

源汽车中应用广泛。

然而在实际加工过程中，双联螺旋行星齿轮的

制造以及装配都十分复杂。基于这种情况，为了改

善齿轮加工的精度，提高制造以及装配的效率，我

们通过探索双联行星齿轮对齿、装配的条件，提出

了一种新式的高效对齿方法。

双联螺旋行星齿轮装配条件
行星齿轮传动系统中，NW型、WW型和 NN

型具有双联行星齿轮结构，如图 1所示。行星齿轮

传动在确定齿轮的齿数时除了满足传动比条件、同

心条件和邻接条件外，还需要满足一定的装配条件。

在实际设计和装配中，双联齿轮根据两行星齿轮之

间是否可以相对调整又有着不同的装配要求。双联

行星齿轮装配条件推导简图如图 2所示。

中心轮a、b ,行星轮g、f，三个行星轮均布。I

号行星轮的零错位与OI 线重合，设a 上的k a齿与

g 轮的kg齿啮合，由于

式中，a p为行星轮个数；E a为接近于z a/a p计算值的

较大整数，若z a/a p=整数，则E a=z a/a p。

图 1  NW 型、WW 型及 NN 型齿轮传动

图 2  两级外啮合双联行星齿轮传动装配条件推导
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夹角。

不同位置下的δa,δb由下式

确定：

式中，n为行星轮编号。

综上所述，从保证装配要求

触发，需要轮g 相对于O Ⅱ偏转

δ g，则轮 f 与g 的相对角度（即

错位角）为δ f-δ g，如果在轮 f

和g 的所有错位角中能找出一个

与上述δ f-δg相等，即下式

成立，则可以保证装配。式

中右边的“±”号，“+”用于“内 外”

啮合；“-”用于“内 内”啮合或“外 

外”啮合。

上式中左边括号内为整数，

所以

所以

            

上式即为装配条件公式。

双联螺旋行星齿轮装配
方法

1.双联螺旋行星齿轮的两个

齿圈相对固定，不可调整时的对

齿、装配

在 NW型、WW型和 NN型

三种型式的行星传动系统中，行

星齿轮为双联齿轮。当双联行星

齿轮的两个齿圈相对固定时，双

联齿轮则为同一个胚料上插齿得

来的，是一个不可调整的零件。

这时，其需要满足的装配条件有

两个：一是从制造上要求双联行

星齿轮中的两个齿圈上各有一齿

或齿槽的中心线重合于同一径向

直线，且分布在该径向直线的两

端（NW型）或同一侧（NN型或

WW型），并且给这两个特定的齿

轮做上记号，作为装配时定位的

标记；二是其齿轮的数量与行星

齿轮个数之间必须满足装配条件

公式（9）。

在传统制造工艺中，双联行

星齿轮的两个齿圈的相对位置在

设计初期就已经确定好了，在插

齿过程中严格按照设计执行，并

且在齿轮啮合位置做好标记，后

期组装的时候按照标记装配即可。

这种对齿、装配方式限制了设计

时齿轮数量和速比的选择。并且，

传统工艺只能对大齿轮进行磨齿，

小齿轮不能磨齿，对齿轮精度和

齿轮啮合也有一定的影响。

2.双联螺旋行星齿轮的两个

齿圈相对之间可以调整时的对齿、

装配

在双联螺旋行星齿轮的两个

齿圈相对之间可以调整的情况下，

我们只需要让行星传动系统满足

传动比条件、邻接条件和同心条

件即可，不需要满足装配条件公

式（9）。但是，这种方式虽然在

理论上十分简单，可是在实际加

工中却很难完成。所以我们发明

了一种对齿工装和方式，将对齿

和装配分开进行，极大地提高了

效率。

新型高效对齿方法利用特制

的工装，在双联齿轮啮合的时候

进行压装，如图 3所示。这样不

仅可以对双联行星齿轮的两个齿

圈分别进行加工，也可以无视齿

数限制的条件，只需要满足设计

的速比和行星排构成的条件即可。

而且，新型对齿方法使用简单，

效率高，可以用于大规模生产，

具有广阔的应用前景。

装配步骤为：①在装配工装

上安装太阳轮和小行星齿轮，完

成大太阳轮和小行星齿轮的对齿；

②安装大行星轮，使大行星齿轮

和小行星齿轮保持水平放置，并

且大行星齿轮与小太阳轮或齿圈

在竖直方向上有一部分啮合；③

安装工装定位圆盘，使各个齿轮

相对固定，上压机进行压装，直

至大行星齿轮下端压装到位；④

标记好太阳轮或内齿圈与各个行

星齿轮啮合的位置后，将双联行

星齿轮进行焊接加工。焊接为一

体后进行平面加工；⑤组装行星

排，按照齿轮上标记的对齿位置

一一对应进行装配。具体装配步

骤如图 3所示。

            

总结
由于加工和装配难度的问

题，双联螺旋行星齿轮的应用很

少，但是新式的对齿方式在满足

传动比、邻接和同心条件的基础

上可以不受装配条件限制即可满

足装配。双联齿轮的两个行星齿

轮也可以分开磨齿加工，提升了

齿轮的精度，并且操作简单，提

升了工作效率，适合批量化生产，

在未来汽车市场具有广阔的应用

前景。     
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图 3  双联螺旋行
星齿轮装配对齿
过程（步骤按箭
头顺序 1 ～ 5）
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