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1 任务 

设计一组行星齿轮系，其输入转矩 450 Nmm (0.45 Nm)、转速 10000 rpm、公称

传动比为 4.25。所需的使用寿命为 20000 小时，应用系数 KA=1.25。 齿圈的外径是

35mm，齿根直径和外圈直径相距 3mm，齿轮采用粉末冶金材料制造。模数要求必须

大于 0.5mm(根据实际生产要求来定)。由于不采用传统滚刀切削加工，因此可以极大

限度得优化几何齿形。在本案例中，使用计算方法的背景是 AGMA:2101-D04。 

2 打开 KISSsoft 

2.1 程序启动 

在 KISSsoft 软件安装并激活后，用户可依次点击“开始→程序→KISSsoft 03-

2013→KISSsoft”打开程序。KISSsoft 用户操作界面如下图所示： 

 

    
图 1. KISSsoft 的主窗口 

2.2 启动“行星轮”计算模块 

在“模块树”窗口中，双击对应零部件图标来激活“行星轮”的模块，如图 2 所

示： 
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图 2.   在“Modules”模块列表中选择对应“行星轮”的计算模块 

2.3 基本设置 

在草案设计阶段期间经常发现一些方案出现几何误差(KISSsoft 会自动取消计算),

我们建议用户到“module specific settings”里激活“Allow large profile shift”和

“Don't abort when geometry errors occur”。这将允许 KISSsoft 即便齿形错误也不

中断计算和得到结果，如图 3 所示。 

 

 
图 3. "Module specific settings" 窗口 

2.4 设置约束 

      单击[OK]，回到主对话框。在“Basic data”选项栏里输入所需行星轮的数量，如

图 4 所示。 

 

 
图 4. 定义行星轮的数量 
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2.4.1 定义材料 

 
图 5. 定义材料 

2.4.2 定义计算方法和工况 

选择所需的计算方法(1),然后输入应用系数(2)和使用寿命(3)。单击“power”附近

的“ ”然后输入载荷,参见图 6。 

 

 
图 6. 工况、计算方法的输入 

如果采用 AGMA 2101 –D04 标准计算行星齿轮组，那么最好激活“the graphical 

method for factor Y ”(因为这会影响根应力的计算)。点击“Rating—> Details”选项

栏(4)，激活图解法 (5)和定义应力应用 (6)。 

 
图 7. 定义强度的细节选项 
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定义转矩的单位，可以在单位处点击鼠标选择用户需要的单位，如图 8 所示。 

 
图 8.    设置扭矩单位 

输入齿轮的工况(1)，如扭矩、转速等 (如果转矩和转速已经输入，软件会自动计

算功率值，如图 9 所示。 

 
图 9.    工况输入 

2.4.3 定义额外的因素 

载荷分布系数 K，会增加单个行星轮上的负载。在本次案例中，在“factors”选

项栏，输入载荷分布系数为 1.0。 

 
图 10.  定义载荷分布系数 

2.5 粗细选型 

打开粗选型对话框，输入集体的参数。 

 
图 11. 打开粗选型对话框 

 

然后输入公称传动比。如果 KISSsoft 根据基本设置来计算，计算出的模数会非常

小。出于这个原因,用户应该降低齿数范围从 9 到 14，使 KISSsoft 计算时选择大模数。

但是通常没有必要改变齿数的默认值。最后点击[Calculate] 。 
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2 
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图 12. 粗选型对话框 

点击[OK] ，确认齿轮 1 到 3 提示消息，如图 13 所示。 

 

 
图 13. 提示警告对话框 

检查结果，如果有满意的， 点击[Accept]选择相关的解决方案，如图 14 所示。 
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图 14. 粗选型结果栏 

粗选型计算出的数据已经导入到主要参数窗口里，然后关闭粗选型。 

注意: 

1. 只要粗选型功能打开，用户可以将任何其他解决方案导入到主要对话框里。然

而， 关闭粗选型后，结果就不再可用。细选型功能就是处理这种情况。 

2. 当模数小于 1.0 时，我们建议用户使用一个不同的公差标准。要做到这一点，

在“Tolerances”选项栏里，对于每个齿轮，都选择齿厚公差标准“DIN 

58405 10e”，如图 1 所示 5。标准中 10 代表品质(间隔宽度)，10 是比较低的

品质。字母“e”代表间隔限制和侧隙。出于这个原因，用户应该在“Basic 

data”选项栏，也设置了相应的品质设置为 10，如图 17 所示。 

 

 
图 15. 设置公差 

已经定义好公差后，用户可能想要输入一个更好的齿宽值(在这个示例中，用户不

需改变齿宽值)，单击[Calculate F5]。现在可以看到第一次粗略选型出的行星齿轮组的

结果显示在“Results overview”里，如图 1 所示 7。单击[No]关闭提示窗口，如图 16

所示。 
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图 16. 改变齿形参数 

2.6 精细选型 

在完成了初步选型步骤后，软件提供细选型功能，输入更加正确的尺寸来得到一

个更加优化的方案。现在，为生成一个优化的解决方案，点击细选型按钮，如图 17 所

示。 

 
图 17. 计算并检查结果，同时进行细选型 

首先，检查公称传动比(在粗选时，可能稍有变化)，然后输入所需值的范围和增加

模数(KISSsoft 将自动选择非常小的值)。定义参考圆齿圈的目标值(3)。为定义准确的

直径，从齿轮外径（35mm）扣除在齿根下方的 3mm 材料两次（作为最小齿根直径），

最后测量出的直径为 29mm。然后进一步减少 2 * 1mm 的齿根值(这个值不需要是正确

的,因为允许偏差设置为 10%)。 
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2 
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点击“ ”，软件会自动显示出中心距可能的范围。为了使齿轮的齿根直径足

够小以确保在齿根以下仍然有足够的材料，用户必须输入合适的值(本案例 35-2*3 mm 

= 29 mm) (5)，如图 18 所示。 

 
图 18. 细选型对话框 

然后在“Conditions II”选项栏进行其他设置。根据细选型的结果，用户也可以评

估当前列表中的变量。 
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图 19. 其它参数设置 

点击[Calculate]开始细选型计算。如果找到了解决方案，点击“Graphics”选项栏。

(如果没有,软件会有消息告诉说没有找到任何解决办法) 

如果用户现在只考虑安全因素，方案 9 则是非常合适：齿根安全系数是足够大，

齿侧安全系数也是绰绰有余。用户通常可以通过修改齿根几何来提高齿根安全系数，

齿侧安全系数同样也很重要。正常情况下,用户也可以检查其他标准(如横向重合度，滑

动比等等)。因为这些标准紧密联系着用户处理的特定问题，这个问题不是在这里讨论,

本教程中转移到解决方案 12。请参考文档末尾的教程列表，其中有更多关于细选型功

能的信息。 
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图 20. 图表法显示结果 

在细选型窗口的“Results”选项栏里选择方案 12，可以双击和点击[Accept]，如

图 21 所示。 

 

图 21. 选择集体方案 



24.01.2014  13 / 17 

当用户返回到主对话框时，如图 22 所示，“结果概述“窗口给出了一个简单的概

述，而用户选择的解决方案的整个数据记录都显示在报告中。点击“F6”来生成报告。

到这时为止，行星齿轮组的选型就完成了。 

 
图 22. 结果概况显示 

2.7 优化齿形 

如果齿轮的设计是令人满意的完成的话，下一步就是优化齿形。因为齿轮不是由

滚刀加工而成(本案例采用烧结)，可以在不增加成本的情况下，进行修形。本节描述了

最常见的烧结齿轮修形方式。关于这个主题的更多细节,请参阅文档末尾的教程列表。 

点击"Calculation" -> "Modifications" ，进入修形窗口，输入参数，如图 23 所示。.  

 
图 23. 打开“Modification”修形窗口 

为提高初始齿接触，并考虑因烧结生产过程产生的收缩，用户必须定义齿顶修圆。

为此，从 “Type of tip modification” 的下拉列表选择“Rounding”，输入任意值(这

里输入 0.05mm，这已经是相当大的)，从齿轮 1 到 3，如图 24 所示。 
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图 24. 齿顶修缘 

用户现在可以在 “Modifications”选项栏里输入齿形修形参数。单击“ ”按

钮打开“Sizing modifications”窗口，如图 25 所示。 

 

 

 
图 25. 定义修形的细节 

选择“Short profile correction, arc-like 圆弧短齿廓修形”来进行齿顶修形，以尽

可能小的减轻接触碰撞的影响。在齿轮 2 上，选择“Short profile modification, arc-

like”进行修形，点击[Calculate]按钮，然后单击[Accept]，最后关闭此窗口。然后执

行适当的齿廓修形。KISSsoft 会自动在单齿接触点处开始齿顶修缘, 修形的值基于轮齿

弯曲来得到。 

最好的设计方案通常是渐在开线末尾处有一个齿根半径很大的椭圆齿轮和一个齿

根中间半径较小的齿轮相互啮合。为计算这个，在菜单“Calculation”下拉菜单下激

活“Tooth form”选项栏，然后添加选项“Insert elliptical root modification 加入椭圆

齿根半径的修形”。接下来，点击“ ”按钮显示一个为椭圆齿根半径的建议值。 
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图 26. 椭圆齿根修形设置 

所有的齿轮都已经定义后,点击“”图标或按“F5”。 

 
图 27. 2D 齿形的显示 

在接下来的对话框中,激活“collision check 碰撞干涉检查”。 
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图 28. 激活“ collision check” 

点击 按钮并选择“Make flank contact (right) 右齿面接触”。现在可以看到在

轮齿接触处的小黑点。黑色接触点表示“正确啮合或几乎啮合状态”，红色接触点表

示“碰撞或干涉状态”。 

 

1 2 

3 
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图 29. 齿侧接触点的缩放和检查 

使用“+”/“-”按钮来放大或缩小，右击鼠标打开菜单栏，最后，点击

按钮来使几何图形运动。检查是否有任何因修改造成的问题，如图 29 所示。当对这个

结果满意时，回到主对话框。单击[Calculate F5] ，然后根据齿根安全系数来检查是否

通过修形已经使齿根的强度提高。 

2.8 拓展教程 

下面列出的教程中包括更多关于特定主题的的细节，那些在本文档中提到的 

 案例 009, "圆柱齿轮副的选型；  

 案例 011, "特殊塑料、粉末冶金、电火花或铸造成型齿轮的齿形优化和修形 

 


