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摆线针轮减速机承载能力及传动效率测定方法
1、主题内容与适用范围

本标准规定了摆线针轮减速机（以下简称减速机）承载能力及传动效率的测试条件、装置、精度、程序、数据处理以及对测试结果的判定。

本标准适用于双轴型（包括电动机直联型改装成双轴型）一级传动减速机。双轴型二级和三级传动减速机，亦应参照使用。

2、引用标准

ZBY110转矩转速测量仪

ZBY11转矩转速传感器

3、术语

3.1传动效率

减速机的传动效率，除另有规定外，通常是指在额定输入转速下达到额定输入功率（或输入转矩）时，输出功率（或输出转矩）对额定输入功率（或输入转矩乘以传动比）的比值。

3.2温升稳定

温升稳定是指减速机运行时，润滑剂的温度在30min内变化不大于1℃。

4、试验条件

4.1减速机试验应在专用的试验台上进行。

4.2减速机试验时，室内的环境温度应在5～40℃范围内。减速机周围空气应自由流通，不允许采取强迫流通的方式。

5、试验台架、设备、仪器及其要求

5.1试验台架、设备

a.试验平台或立式减速机试验台架；

b.原动机（原动机的输出功率和转速，应能满足被测减速机在测试时所需的输入功率和转速的要求）；

c.加载器（加载器应能满足对测减速机进行负载和过载试验的要求）；

d.增速机（增速机的设置，示加载器的需求而定）；

e.联轴器

5.2仪器

a.转矩转速传感器（与转矩转速测量仪配套，精度级别应不低于1级，并符合ZBY111的规定）；

b.转矩转速测量仪（与转矩转速传感器配套。精度级别应不低于1级，并符合ZBY110的规定）；

c.转矩传感器（与转矩测量仪配套，测量精度应不低于±1％）；

d.转矩测量仪（与转矩传感器配套，测量精度应不低于±1％）；

e.转速数字显示仪（测量精度应不低于±1个字）。

6、试验装置

6.1试验装置是由试验平台、原动机、传感器、被测减速机、增速机、加载器和联轴器所组成（见试验装置示意图）。
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6.2试验装置安装后的同轴度，应符合传感器使用说明书中规定的精度要求。

7、测试精度要求

7.1转矩测试的精确度，应不低于1％。

7.2转速测试的精确度，应不低于1％。

7.3输入转矩的准确度，应不低于5％。

8、测试程序及方法

8.1准备工作

8.1.1所有测量仪器都应在检定有效期内，并符合精度要求。

8.1.2试验前被测减速机与增速机机体内应加入该机型所规定的润滑剂。

8.1.3被测减速机及试验设备与传感器等按本标准第6章的规定安装。测量前，仪器应进行自校。

8.2负载试验

8.2.1被测减速机应在额定输入转速下，按其工作所规定的旋转方向进行负载试验。

8.2.2被测减速机在进行负载试验前，应进行30min的空载试验，并应符合国家标准《摆线针轮减速机》的规定。

8.2.3空载试验后，进行负载试验。负载试验时，按被测减速机输入端的额定输入功率的25％、50％、75％、和100％四个阶段逐步加载，其中前三个加载阶段的每一阶段运转时间不大于2h。在额定输入功率为100％加载阶段的运转时间，应以润滑剂温升稳定为准，但不少于2h。在每个加载阶段应同时从被测减速机的输入端和输出端分别测取10组转速、转矩数据。

8.3过载试验

8.3.1负载试验后，减速机应在额定输入转速下，按其输入端的额定输入功率的160％进行过载试验，试验时间不少于2min。

8.3.2过载试验后，减速机应能正常运转。

9、数据处理

9.1转矩测得值的处理

9.1.1输入或输出转矩测得值的算术平均值，按式⑴计算：
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——同一加载阶段，输入或输出转矩测得值的算术平均值，N·m；

Ti—同一加载阶段，输入或输出转矩的各次测得值，N·m；

N—同一加载阶段的测量次数。

9.1.2输入或输出转矩测得值的标准离差（标准差），按式⑵计算：
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式中：S—同一加载阶段，输入或输出转矩测得值的标准离差（标准差），N·m；

Vi—同一加载阶段，输入或输出转矩各次测得值的剩余误差（残差），N·m；

9.1.3输入或输出转矩测得值的剩余误差，按式（3）计算：

[image: image5.png]



9.1.4输入或输出转矩测得值的允许误差，按式（4）计算：

X=ZS                                        (4)

式中：X—同一加载阶段，输入或输出转矩测得值的允许误差N·m；

Z—系数，由表1查出。

表1

	N
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	F
	1.64
	1.73
	1.80
	1.86
	1.91
	1.96


9.1.5按式（3）计算同一加载阶段输入、输出转矩各次测得值的剩余误差Vi，并将Vi逐个与允许误差X进行比较，如果Vi超过±X范围，则为过失误差，应予剔除（输入、输出转矩测得值应成对剔除）。

9.1.6第一次剔除过失误差后，应按9.1.1～9.1.5的程序重新进行计算、比较，如果仍有过失误差，应再予剔除。允许剔除的误差不超过5对，超过5对时，应重新进行测试。

9.1.7按式（1）计算剔除过失误差后的各加载阶段的输入转矩测得值的算术平均值 in。和输出转矩测得值的算术平均值 out。为计算传动效率的有效值。

9.2传动效率计算

各加载阶段的传动效率，按式（5）计算：
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式中：η—传动效率，％；

i—减速急传动比；
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—同一加载阶段，剔除过失误差后的有效输入转矩的算术平均值，N·m；
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—同一加载阶段，剔除过失误差后的有效输出转矩算术平均值，N·m。

10、测试结果的判定

减速机的承载能力及传动效率测试结果的判定，以减速机的机型号及传动比为评价参量。

10.1承载能力的判定

双轴型一级传动减速机承载能力见表2。

表2      双轴型一级传动减速机承载能力

	判定级别
	C
	B和A

	传动比
	应符合国家标准

《摆线针轮减速机》

的规定
	11
	17
	23
	29
	35
	43
	59
	71
	87

	输入轴转速
	
	1500r/min

	机型号
	
	输入功率/kW(承载能力)

	0
	
	0.1
	-

	1
	
	0.75
	0.37
	-

	2
	
	1.5
	0.75
	0.37
	-

	3
	
	3.7
	2.2
	1.5
	0.75
	0.37

	4
	
	7.5
	5.5
	3.7
	2.0
	1.5
	0.75

	5
	
	11
	7.5
	5.5
	3.7
	2.2

	6
	
	15
	11
	7.5
	5.5
	3.7

	7
	
	15
	11
	7.5
	5.5

	8
	
	22
	15
	11
	7.5

	9
	
	37
	22
	15

	10
	
	-
	45
	37
	30
	22
	15

	11
	
	-
	55
	45
	37
	22

	12
	
	-
	75
	55
	-

	 
	
	输入功率/kW(承载能力)

	输入轴转速
	
	1000r/min


注：粗折线上方为输入转速1500r/min所对应的输入功率；粗折线下方为输入转速1000r/min所对应的输入功率。

10.2传动效率的判定

减速机传动效率的考核，以减速机负载试验加载100％额定输入功率阶段所测得的有效输出转矩算术平均值对有效输入转矩算术平均值乘以传动比的比值为准。

	机型号
	传动比
	传动效率判定级别

	
	11
	17
	23
	29
	35
	43
	59
	71
	87
	C和B
	A

	0
	 
	应符合国家标准

《摆线针轮减速机》

的规定
	≥75\≥91

	1
	 
	
	

	2
	 
	
	

	3
	 
	 
	
	

	4
	 
	 
	
	≥82\≥91

	5
	 
	 
	
	

	6
	 
	 
	
	

	7
	 
	 
	
	

	8
	 
	 
	
	

	9
	 
	 
	
	≥79\≥89

	10
	 
	 
	
	

	11
	 
	 
	
	≥76\≥86

	12
	 
	 
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表3   一级传动减速机传动效率

附录A

减速机输入功率与转矩的换算（参考件）

A1  减速机进行负载或过载试验时，其输入端输入的功率与转矩换算公式如下：

T=9549P/n                                     （A1）

式中：T—输入转矩，N·m；

P—输入功率，kW；

n—额定输入转速，r/min.
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