《轨道交通自动门系统用行星齿轮减速器》编制说明
（征求意见稿）
1、工作简况
1.1任务来源

2011年前后，南京康尼精密机械有限公司的前身-南京康尼机电股份有限公司精密锻造分公司接到相关部门的研发任务：开发一款能在性能上超越进口产品的行星减速器。要求是：保持产品的外形与对外接口尺寸不变（便于将来在维保时能直接更换），额定输出扭矩是进口产品的一倍，其他性能不低于进口产品。
2012年，在产品研发成功的同时，南京康尼精密机械有限公司（以下简称南京康尼精机）就在国内首次制定并发布了该产品的企业标准(Q/3201 KNJ 001-2012 KNNAF60-7行星齿轮减速器)，后历经2013、2016、2019三次修订，为规范、统一该产品的验收标准，提高行业标准要求和整体制造水平，确保产品质量稳定可靠起到了引领示范作用。
展望国内高铁和城市轨道交通的高速发展趋势，以及国外广阔的市场前景，更应考虑到自动门系统的可靠性直接关系到乘客的人身安全，而系统内的行星齿轮减速器是自动门安全启闭的动力途径，有必要制定更高层次的相关技术标准。2021年南京康尼精机联合中国南车集团南京浦镇车辆厂锻造分厂、江苏宏宝锻造股份有限公司等5家单位对原有标准进行了修撰，并向中国锻压协会提出申请团标的请求。计划该团体标准名称为《轨道交通自动门系统用行星齿轮减速器》，由南京康尼精机牵头负责，项目计划完成时间是2022年2月。

1.2 工作过程
2021年5月，由南京康尼精机向中国锻压协会提出团体标准立项申请；
2021年8月，在中国锻压协会的努力下，立项通过专家评审，获得批准；
2021年9月，南京康尼精机委托中国锻压协会标准委员会向各会员单位发《关于邀请参与制定锻压协会团体标准工作的通知》，组建成由4家锻造厂、1家钢材厂共5家组成的标准编制专家团队，着手起草标准文稿；
2021年10月，南京康尼精机提交《轨道交通自动门系统用行星齿轮减速器编制说明（征求意见稿）》及《轨道交通自动门系统用行星齿轮减速器（草）》。
1.3 参编单位
 本标准负责起草单位：南京康尼精密机械有限公司。
 本标准参加起草单位：中国南车集团南京浦镇车辆厂锻造分厂、江苏宏宝锻造股份有限公司、山东泰金精锻股份有限公司、南京力聚精密锻造有限公司、南京钢铁股份有限公司。（排名不分先后）
 本标准主要起草人: 谢斌、石祥鹏、王宇明、杨凡、缪桃生、于涛、解彬涛、包雪鹏。

2.确定标准主要技术内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、实验方法、检验规则等）的论据（包括试验、统计数据）

2.1配齿方法

2.1.1
本行星减速器属于NGW型减速器，据减速比i，即NGW（ibaH）查《齿轮传动设计手册》表7-3选取合适行星轮数目nw。

2.1.2
确定行星减速器的相关齿数：Za   [image: image2.png]


 = C (C为整数)
2.1.3  Zb=Cnw-Za
2.1.4  Zc=2-1(Zb-Za)

2.1.5  装配条件验算
2.1.6  为了便于将来的维保，在产品设计时，太阳轮选用了与进口产品相同的螺旋角与齿数，这次设计主要是通过减速器的结构设计，调整中心距、变位系数、行星轮的齿数、齿轮的详细参数，使产品达到开发的要求。
2.2 行星减速箱主参数设计
减速器的设计原理参照机械设计的基本方法，主要基于齿轮的接触疲劳强度与弯曲疲劳强度理论进行设计与强度校核,试算太阳轮分度圆直径：
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2.2.1确定公式中的各参数
2.2.2计算实际载荷系数
按实际载荷系数算的分度圆直径  [image: image6.png]


  （载荷系数：[image: image8.png]Ky KyKyoKup



）
太阳轮模数：[image: image10.png]_ dycosp




2.2.3按齿根弯曲强度设计
试算齿轮模数  即[image: image12.png]


  

按实际载荷系数算得的齿轮模数 [image: image14.png]



对比由齿面接触疲劳强度计算的法面模数和由齿根弯曲疲劳强度计算的法面模数，从满足弯曲疲劳强度出发，从标准中就近选取mn。
2.2.4变位系数设计
       ①未变位时中心距 [image: image16.png]Ba+ze)

cosf




       
②计算中心距变化系数[image: image18.png]Vac
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          计算中心距  
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       ③计算实际变动系数[image: image22.png]
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       ④计算啮合角  [image: image26.png]= Zdac (5 q





⑤计算总变位系数[image: image28.png]Xnunl —lnva
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通过以上设计，行星减速器的齿轮参数全部确认。
2.3行星减速器强度校核
2.3.1太阳轮强度校核

2.3.1.1齿面接触强度校核
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2.3.1.2齿根弯曲疲劳强度校核
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2.3.2行星轮强度校核
      原理同前
2.3.3内齿圈强度校核
原理同前
2.4主要产品的材料选用依据:
1.太阳轮：考虑到进口产品的不足，在产品设计时考虑到了与电机轴做成一体，故选用了40Cr，热处理选用了调质处理；

2.内齿圈：主要考虑：产品的强度、产品的外观、产品的轻量化、内齿加工方式，故选用了可以冷锻的航太铝合金6061，并做了阳极氧化处理；

3.行星轮：主要考虑产品的强度与寿命、产品的轻量化，通过多轮静态与动态强度加载试验，最终选用了德国进口的POM；

4.输出轴：主要考虑了产品的防腐性、产品的强度，选择了304不锈钢。

通过以上的理论设计与强度校核，该行星减速器能达到最终的设计要求。产品试生产后，南京康尼精机又对该产品进行了全面的试验与验证，各项试验的结果证明了最初设计是可行的。

3.主要试验（验证）的分析、专题试验，试生产验证报告
本标准编制过程中，南京康尼精机进行了近四十余次全面的试验与验证，主要有：
1. 最大输入扭矩试验；
2. 高低温试验；

3. 摩擦扭矩试验；

4. 运动平顺性试验；

5. 噪声试验；

6. 最大输入转速试验；

7. 静扭试验；

8. 盐雾试验；

9. 冲击振动试验；

10.额定载荷试验；

11.极限负载试验；

12.额定输入扭矩（正反转）试验；
13.寿命试验；
14.《减速箱寿命试验检测报告》
15.《减速箱输出轴材料内部特采申请单材质检测报告》_上海统星、南京丰业
16.《行星减速器检测报告》_跃进汽车集团汽车研究所
17.《21齿行星齿轮POM-C棒料检测报告》_南京汽车集团有限公司汽车检测中心
18.《减速器检测报告》_江苏省产品质量监督检验研究院
19.《行星减速器检测报告》_江苏省减速机产品质量监督检验中心

4、标准主要内容
4.1 范围

本标准规定了轨道交通自动门系统用KNN型行星齿轮减速器的分类与标记、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存。
4.2规范性引用文件
本标准主要引用了电工电子产品环境试验、 机车车辆设备冲击和振动试验、机车车辆内装材料及室内空气有害物质限量、外壳防护等级、不合格品百分数的小批计数抽样检验等相关国家标准、行业标准。
4.3 分类与标记
定义了产品命名规则、标记方法、产品的组成及工作条件。
4.4 要求
本部分内容规定了外观要求、装配要求及主要性能指标。
4.5实验方法
本部分对试验环境条件、外观检查、装配要求、11项性能试验、安全要求检查做出了明确的规定。
4.6 检验规则

检验分为出厂检验、抽样检验及型式检验。
4.7标识、包装、运输和贮存

本部分对标识、包装、运输和贮存做出规定。
5、与国内外标准水平对比分析报告；采用国际标准（国外先进）标准的程度简要说明；修订中国锻压协会标准时，应增加新、老中国锻压协会标准水平的对比

据了解目前国内尚无其它企业制定有该产品的行业标准。国外同类产品的生产厂家主要是德国的德恩科，由于技术壁垒，德恩科的具体执行标准未见公布，无法比较两者的差异。同样由于是初次申请中国锻压协会团体标准，不存在修订、比对的问题。
6、标准水平建议，预期的社会经济效果
本标准建议为推荐性团体标准。
随着国内轨道交通事业迅猛发展，相关产业需求旺盛。南京康尼精机看准这一历史机遇，凭借自身雄厚的研发实力，率先在国内开发成功用于轨道交通自动门系统的行星齿轮减速器，填补了国内市场的空白，实现了对进口产品的替代，提升了民族工业的市场占有率。在当前国内国际新形式下，也为了响应政府号召，有利于科技成果转化，激发创新积极性，提升企业竞争力、影响力，促进贸易成交，通过制定、实施团体标准，更有效地整合各企业的资源和研发力量，促进优化上下游产业资源形成产业链，在全产业链、行业交融和社会管理中激发市场主体的活力与自主协调能力，助力产业核心竞争力的提升。
7、采用专利情况和申明
本标准不涉及专利，无知识产权问题。

8、对征求意见及重大分歧意见的处理经过和依据
本标准综合采纳了在立项审批时专家提出的意见，在编制、征求意见及审查过程中无重大意见分歧。

南京康尼精密机械有限公司及其母公司南京康尼机电股份有限公司从事轨道交通自动门系统制造二十多年，是目前国内生产规模和配套份额最大的自动门制造厂商。多年来的研发和生产积累了丰富的经验，2019年公司荣获“中国齿轮行业最具成长性企业”称号。南京康尼精机系国家标准GBT36491-2018《 机器人用摆线针轮行星齿轮传动装置通用技术条件 》的参与制定单位。同时，长期与外国同行业交流和竞争，对国内外行业水平和发展方向基本了解，有能力承担本标准的制定。
9、贯彻标准的要求和措施建议
本标准实施对促进行业发展具有积极意义，建议标准发布后立即推广实施。

10、废止现行有关标准的建议

本标准作为团体标准是首次制定，不涉及废止现行有关标准。

11、重要内容的解释和其它应予说明的事项
暂无。
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