
 凹行动蜗轮与数学模型和齿面双齿深
                       .
[摘要]：在这项研究中，建议凹部的动作（RA）的蜗轮与双深度牙齿表面方程由ZN蜗杆型滚刀产生。基于所述生成机制和负债的理论，一系列的蜗轮，半RA，RA全面的数学模型，并标准比例齿类型，以双齿深度开发功能用作该ZN蜗杆型滚刀设计参数的设计功能。根据导出的齿面方程中一系列的蜗轮与双齿深度进行计算机图形绘制。 也研究了由于在不同的节线，压力所产生的RA蜗轮齿面的变化 角和滚刀的齿高。 

[关键词]： 凹行动 双齿深 RA蜗轮 齿面变化

1.引言
齿轮多数是用来传输功率或转矩。一些齿轮，如索引齿轮，适用于发射精确控制角运动但传递功率或扭矩成为他们的次要考虑。一些索引齿轮通常工作在露天，或只用脂润滑，特别是用于驱动军用武器，射电望远镜，卫星跟踪天线等，它们需要较低的摩擦的条件下运行，比同等更平滑和稳定齿轮。众所周知凹部的动作的齿轮（缩写为RA齿轮）有较少的磨损与低摩擦和低噪音的。白金汉宫解释为凹行动摩擦力比行动方针时低齿轮啮合中低。白金汉宫也表明，蜗轮传动，深齿圆柱蜗杆传动，被Delava Holroyd所制造用来在重200英寸中的精确旋转。帕洛马望远镜，它也被应用到大范围的发现者。这蜗轮传动是类似于对流型的，但它实际上是修改成一个完整的RA蜗轮传动双深入牙齿和低压力角。与传统型蜗轮传动，这些修改比较导致在接触和高凹槽动作诱导低摩擦大量的牙齿。不仅多齿面接触的好处减少运动误差，而且平均所有齿误差的总和。 Crosher解释为齿轮厂OTT在德国已经开发出了具有较小的间隙蜗轮齿轮组，以及OTT的规格也满足minimumtotal复合误差在精确定位。它们被设计成以具有均匀和恒定接触的非常高的接触比（CR）。这可以用低压力角，非常长齿面和大量的蜗轮齿等，但是，可以实现本限制是在狭窄的齿的顶端和蜗杆螺旋。 Shigley和Mischke定义的一个齿轮对的CR为牙齿接触齿轮啮合过程中平均数。因此， RA的蜗轮蜗杆传动的CR可通过计算一个齿轮齿的旋转角度，从开始接触点处测量到的可以通过以下方式计算的端部接触点应用齿面接触分析（ TCA ）的结果，由两个连续的齿形成的角度划分
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width of hob cutter at varying pitch line, respectively (Fig.3)
center distance of hob cutter and RA worm gear (Fig.5)

distance measured from the middle of hob cutter tooth height to the varying pich line (Figs. 2 and 3(b)
straght-lined edge height of hob cutter cutting blade (Fig. 3(b)

‘whole cutting blade height of hob cutter (Fig. 3(b))

coordinate transformation matrx transforming from coordinate system §,to'; (Egs. (26), (27), (29), and (31))
surface parameter of hob cutter (Fg. 3(b))

homogeneous coordinate transformation matrix transforming from coordinate system 5 to S, (Egs. (8), (9), (18),
and (19))

nomal modulus (Fig 2)

axial modulus (Figs. 2and 7),and m, = m/cos Ay

angular velocity ratio of hob cutte to RA worm gear (Egs. (28), (33) and (34))

nommal vectors of hob cutter tooth surface (Es.(12) and (15))

N, Ny, Nay_components of the normal vector expressed in coordinate system s, (Egs. (34))
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lead-per-radian fevolution of hob cuter blade surfxce (Fig.4)
position vectors of hob cutter and RA worm gear,respectively

ouside radius, pitch radius and root raius of hob cutter, respectively (Fig 3(c))

pitch radius of RA worm gear

circulartp radius o hob cutter (Fig. 3(b)

design parameter of hob cuttr (Fig 3)

reference and rotational coorcinate systems (i=/, pand j= 1,2,3)

number of teeth of hob cutter and RA worm gear,respectively

transverse chordal thicknesses at pitch circle and throat circe of RA worm gear, respectively (Fig, 11)

relative velocity vector of hob cutter and RA worm gear expressed in coordinate system S, (Egs. (22) and (33)
velocity vectors of hob cutter and RA worm gear (i =1, 2) expressed incoordinate system S (EGs. (22))
pressure angl of hob cutter (Fg. (b))

cross angle of hob cutter in generting RA worm gaar (Fig. 5)

rottion angle of hob cutter n screw surface generation (Fi. 4)

lead angle of hob cutter (Fig.4)

rotationsl angles of hob cutter and RA worm gear, respectively (Fig. 5)

angular elocitesof hob cutter and RA worm gear, respectively (Eds. (24), (25), (28) and (33))

angular veloity vectors, expressed in coorcinate system /=1, p) of hob cutter and RA worm gear (i=1,.5)
(Bgs. (23)-(26) and (28))





   白金汉宫提出如何设计RA蜗轮。杨提出了一种交互式计算机图形程序申请到最佳的RA齿轮设计。西耶戈尔和马别开发了一种方法，最大限度地凹行动的比例接近行动通过确定单个滚刀偏移一对正齿轮设计为非标准的中心距来操作。孟和陈研究了理论和实验的全RA齿轮耐擦伤性，与半RA的标准比较。它似乎充满RA齿轮可能喜欢的耐点蚀性能和塑性流动状态，耐擦伤性在某些程度高于其他人。 Wildhaber使用的表面曲率，以获得近似的齿面接触一些蜗杆由特大型滚刀刀具产生的齿轮。Wilkesmann，以及博世提出了不同的方法来获得更精密蜗轮传动面。方舟子和纂开发了常规蜗轮传动的数学模型。到现在为止，只有很少的研究已经研究了在RA的蜗轮。然而，数学模型，计算机模拟，齿面接触分析和RA的蜗轮齿轮应力分析都尚未被研究。本文的目的是制定的RA蜗轮与双齿深的数学模型。根据RA的生成机制蜗轮蜗杆减速机和传动装置的理论，对RA蜗杆齿轮的数学模型可以计算出来。三种类型的蜗轮齿，半RA ，全RA和标准比例牙，在这项研究中。基础上发展数学模型，半RA ，全RA和标准比例齿蜗轮的计算机图形可以绘制的RA的蜗轮齿齿面的变化，还研究由于不同的节线，压力角和滚刀的齿高。本研究的结果可用于进一步调查，齿面接触分析，运动误差，联系路径和半RA ，全RA和标准比例齿蜗轮蜗杆传动的接触模式

2.行动方法和凹网格为半RA，全RA和标准比例齿蜗轮的行动驱动器
图 1显示了三种类型的蜗轮蜗杆传动啮合，半RA，全RA和标准比例齿蜗轮传动，带双深入牙齿相同的标准中心距。图1（a）示出了蜗轮传动带标准比例齿网格化系统
                [image: image2.emf]
      图1 齿轮的方式行动--凹运动（a）标准的比例牙（b）半RA及（c）全RA蜗轮传动原理
由于接触从A点（起点齿啮合）发展到P点（节点），有一个 方法行动，而凹陷的动作发生在P点到C点（齿啮合的终点）。值得注意的是，两个部分 行动的方式行动，行动凹线是相等的贡献。在齿轮啮合期间，该方法操作是 滑动过程中，并且形成比凹部动作的摩擦的主要资源。它是一种有害的刮动，这 往往穿了齿轮的表面。摩擦是高的，它会导致划伤和噪声。然而，该凹部的动作啮合过程中，以帮助保持的蜗轮传动的旋转在各自的方向，并且摩擦较低。凹槽的行动自然是有益的，趋向于冷作表面，平滑粗糙的斑点，工作硬化在齿轮啮合过程接触表面。这反过来又增加了材料的表面耐久性的限制和负载容量。
由具有蜗杆的切线的倾斜线与蜗轮的喉部圆得到充分的RA蜗杆齿轮啮合系统。在这种情况下，充分的RA蜗杆齿轮的节圆和咽喉圆是相同的。该蠕虫病毒是由大和蜗轮是较小，从而使蜗杆的导程等于蜗轮在节圆或咽喉圆的圆齿距。这将导致在存在仅在图1所示蜗轮配套传动正如过程中的凹部的动作。图1（b ）和（c ），这两个半RA和RA全蜗轮传动具有啮合齿之间的接触条件的变化。大部分或全部接触的过程中发生的接触线的凹行动。因此，它们可以消除该方法操作的不利影响。这导致较低的啮合转矩和更高的工作效率。这是经常可能出现 RA的蜗轮蜗杆传动的润滑干膜运行。
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unit : normal modulus m.  pitch line of standard
unit : axial modulus m. pitch line of semi recess
m=ma/cosh pitch line of full recess




图2.滚刀双深入牙齿，低压角度和不同间距线正常部分
在某些情况下，常规的标准蜗轮驱动系统将需要一个潮湿的润滑剂滑动式啮合过程中，以帮助保持蜗轮传动的转动在各自的方向，摩擦力更低。凹槽的行动自然是有益的，趋向于冷作表面，平滑粗糙的斑点，工作硬化在齿轮啮合过程接触表面。这反过来又增加了材料的表面耐久性的限制和负载量。对RA齿轮可以通过降低该方法的动作，或增加凹槽行动消除摩擦的量。图1（c ）是由具有蜗杆的切线的倾斜线与蜗轮的喉部圆得到充分的RA蜗杆齿轮啮合系统。在这种情况下，充分的RA蜗杆齿轮的节圆和咽喉圆是相同的。该蠕虫病毒是由大和蜗轮是较小，从而使蜗杆的导程等于蜗轮在节圆或咽喉圆的圆齿距。这将导致在存在仅在蜗轮传动配合的过程中，凹部的动作。如该图所示。图1（b ）和（c ），这两个半RA和RA全蜗轮传动具有啮合齿之间的接触条件的变化。大部分或全部接触的过程中发生的接触线的凹行动。因此，它们可以消除该方法操作的不利影响。这导致较低的啮合转矩和更高的工作效率。这是经常可能是RA的蜗轮蜗杆传动的润滑干膜运行在某些情况下，而一个传统的标准蜗轮驱动系统将需要湿润滑剂。
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              图 3.ZN蜗杆型滚刀与参数DX代表不同的音高线

RA的蜗轮的另一个优点是，以平衡强度。在一般情况下，对于标准比例齿蜗轮传动， 齿厚蜗杆和蜗轮在节圆上的是相同的。但是，长期增编设计连同 在蜗杆[1,13]的节距线比例增加齿厚使得蜗轮的螺距的齿厚 圆圈是RA蜗轮传动小，它使蜗杆齿强和蜗轮齿弱。
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          图 4，坐标系统（a）滚刀设置与倾斜导角及（b）螺旋曲面生成的ZN蜗杆型滚刀
3.RA蜗轮与不同的凹滚刀刀具产生的双齿深

  RA蜗轮可以使用标准滚刀和滚齿机制造，但代价不同间距滚刀相对于所生成的RA蜗轮线是必要的。在这项研究中，让我们设计滚刀不同从以往的任一种 。图2示出滚刀的正常部分，它的齿形状是直线形边缘形状的基础上， ZN蜗杆型的ISO分类。设计RA蜗轮传动带双齿深，压力角灶台的刀具是从通常使用的20 °和22.5 °减小到最小的10 °。这应该更注重对检查滚刀和产生RA蜗杆齿轮的齿不应该被指出。在滚刀的间距线生成半RA和RA全蜗轮成为dx = 1.0和2.0的正常模量，mn （即轴向模数mx = mn /cosλ1 ） ，下面切削齿的高度，分别如图2所示的中间位置，其中dx是从测得的距离切削刀片高度的变化的间距线路的中间（也参照图3的（b ）和（d ））。因此，齿厚的生成的半RA和RA全蜗轮处于正常节圆成为1.22和0.86mn ，和正常喉半径是（ [image: image6.wmf]2
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mn/2mm和[image: image8.wmf]2
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mn/2mm ，独立。符号[image: image9.wmf]2
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表示所生成的RA蜗轮的齿数。该以上的设计给人以产生半RA和全增编及滚刀齿根不同比例的变化RA的蜗轮。尤其是，对于一个完整的RA蜗轮，节圆和圆喉是相同的。此外，标准的比例牙蜗轮是RA型蜗轮的一个特例，当dx等于0 ，毫无疑问，滚刀的间距线切刀在切割齿高的中间。这使生成的蜗轮的齿厚在正常间距圆是1.57mn ，和正常喉半径是（ [image: image10.wmf]2

T

+ 4） mn/2mm 。
4.ZN蜗杆型滚刀方程
在这研究该ZN蜗杆型滚刀与直线形边缘形状的正常轮廓是选择生成RA蜗轮。右手ZN蜗杆型滚刀，如图所示。 3 ，被选择为产生方程的RA蜗轮。ZN蜗杆型滚刀表面可以通过一个刀片进行切割。首先，切割刀片被放置在ZN wormtype的槽法平面滚刀，如图所示图3（a ） 刀片，具有导程角λ1倾斜，相对于所执行的螺杆运动滚刀轴。根据图 3（ b）中，所述切割刀片的正常部分包括直线形边缘和圆形尖，其产生的蜗轮，分别在牙齿表面和圆角表面上。在图图3（b ）中，L表示切割刀片直线形边缘表面的设计参数，从上述交点开始沫两个直线形边缘到终点MB的和移动点M1 ，表示在切削刀片的任一点直线形边缘表面，从最初的点Ma移动到端点Mb.向量MoMa表示切割的最短距离刀片直线形边缘表面，即L1 （分钟），而向量MoMp表示切削刃的距离最长直线形边面，即[image: image11.wmf]1

L

(max)。 α1表示由直线形边缘和XC-轴形成的压力角，如图所示3（ b）所示。该切割刀片宽度BX等于滚刀的正常槽宽度，具有滚刀的齿距线中产生变化的RA蜗轮，如第3章。图3（ c）中，符号，R0，R1和RF表示外部半径，节圆半径和齿根圆半径该ZN蜗杆型滚刀。
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                       图5  协调ZN蜗杆型滚刀和RA蜗轮之间的系统

因此，切削刃的生成线可表示在坐标系钪（XC，YC，ZC），该固定刀片 

正常平面，如图所示。图3（b），如下所示：
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其中的“±”符号的上符号表示切削刀片而较低符号表示切削刃的右侧的左侧。 rt是从ZN
蜗杆型滚刀O1或OC到点Mo的旋转中心测量，如图所示的距离。图3（b）和（d）

因此，rt，bx，L1​​（min），L1（max）和h可表示如下：
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表1 滚刀和蜗轮的设计参数。

[image: image15.jpg]Design parameter o curtr " wormgear
Norml modulis o7 e 157 e
A modus 2nmeah 2ot
Numberof et 3 37
Lexd ngle o a
Presar ange o o
Whok tooth beght 5nm a5mm
Pich radis 1702mm 3700mn
Crear p radus Osmm z
Tt heighe - 20m
Face it N 24mm
Curing cecer disance Is402mm

Y

Cuting aus agle





以及
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其中bn是叶片宽度在切割刀片的高度的中间，与bn=πmn/ 2，h和HT表示直线形边缘的高度和切割刀片，分别和rc的整个高度代表切刃尖半径，dx是从测得的距离 切削刀片高度的滚刀的不同节距线的中间。一个特殊情况是DX=0毫米用于产生 标准的比例齿蜗轮减速机。 类似地，切割刀片的圆形尖端也可以表示在坐标系统如下
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       图6（a）标准比例的牙齿部分蜗轮传动齿形（b）半RA牙齿及（c）全RA的牙齿。
其中0≤αC≤90∘-α1和αC表示滚刀圆尖的棱角分明的设计参数。移动点M2代表 

从初始点MC切割刀片圆形尖端表面上的任何点移动到终点MB。图4示出的坐标系之间的关系系统（Xc,Yc,Zc),S1(X1,Y1,Z1)和Sf (Xf,Yf,Zf)其中Sc为叶片坐标系，坐标系统1被刚性地连接到所述滚刀齿面，以及SF是基准坐标系。由轴ZC和ZF形成的倾斜角λ1是滚刀的导程角。该ZN蜗杆型滚刀的齿面方程 切割可以通过考虑叶片坐标系（i，e Sc）得到执行相对于所述固定螺钉运动 协调系统Sf。这可以通过应用下面的齐次坐标transformationmatrix方程式来实现：
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所以
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且p1表示滚刀表面的铅每弧度革命，θ1表示在滚刀的旋转角相关的螺旋运动。把方程（1）和（9）代入式（8），直线边缘表面的ZN蜗杆型滚刀式切割器R1可以被表示在坐标系统S1如下：
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同样，把方程（7）和（9）代入式（8），圆形尖面ZN蜗杆型滚刀的刀 R1 (C)方程，可也可如下获得：
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图7  蜗轮齿轴向截面比较
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图8 对半RA，全RA和标准比例齿蜗轮在Z2=0毫米截面齿形比较。

5.该ZN蜗杆型滚刀法方程
滚刀直线形边缘表面的法线矢量，表示在坐标系统1，可以得到：
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所以
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图9  对半RA，全RA和标准比例齿蜗轮在Z2=8毫米截面齿形比较
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图10 对半RA，全RA和标准比例齿蜗轮在Z2= -8毫米截面齿形比较
以及
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同样，滚刀圆形前端面的法线矢量，也表示在坐标系统S1，可以得到方式：
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所以
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图11 RA的蜗轮与在横截面Z2=0mm不同间距线横向弦的厚度。

以及
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6.生成RA蜗轮的数学公式

图5显示滚刀和RA蜗轮的原理产生机理。坐标系Sp(Xp,Yp,Zp)和Sg (Xg,Yg,Zg) 

分别为参考系统的滚刀和产生Ra涡轮。坐标系S1(X1,Y1,Z1)旋转时，通过φ1的角度逆时针方向相对于参考坐标系的SP。同样， 坐标所生成的RA蜗轮的系统S2（X2，Y2，Z2）通过一个角度φ2逆时针方向相对于所述旋转 参考坐标系SG。参考坐标系的SP和SG形成滚刀的切削交叉角γ1和 产生RA蜗轮。 O1O2= C1是滚刀的中心的距离和生成RA蜗轮，IEC1= R1 + R2，其中R1和r2是滚刀分别节距半径和生成RA蜗轮。可以通过应用以下齐次坐标变换得到滚刀表面的轨迹方程矩阵方程：
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所以
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以及
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把方程（10），（11）和（19）代入式（18），直线型边缘的滚刀轨迹方程和圆尖，表示在坐标系S2中，得到如下所示：
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所以[image: image38.wmf]12
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分别是齿数和滚刀和Ra产生涡轮的旋转角度
7.滚刀和RA产生蜗杆齿轮之间的啮合方程

在蜗轮的生成过程中，滚刀和生成RA蜗轮齿面从不嵌入到每 另外，即所生成的RA蜗轮相对于所述滚刀的相对速度是垂直于它们的共同 法向量N1在任何切割瞬间。因此，滚刀的啮合方程，并产生RA蜗轮可以表示如下
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其中V1 （1）和V2 （1）表示滚刀的速度和产生的RA蜗轮，分别与标“（1）”表示的速度被表示在坐标系统S1。
根据图5所示，生成RA蜗轮相对于表示在坐标滚刀的相对速度 系统S1，可以通过以下方式获得：
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其中[image: image45.wmf]1

w
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（1）是滚刀和所生成的RA蜗轮，分别的角速度，并且它们可以是 

表示在其分别的坐标系统S1和SG如下：
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以及
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角速度ω2（G）也可表示在坐标系S1，采用以下坐标变换矩阵方程：
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其中
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把方程（25）和（27）代入式（26），角速度所产生的RA蜗轮，表示在坐标 

系统S1，可以通过以下方式获得：
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其中M21=φ2/φ1是生成RA蜗轮滚刀的角速度比。 

类似地，根据图5矢量O1O2可以通过以下方式获得，并表示在坐标系S1
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其中
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以及
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把方程（30）和（31）代入式（29），矢量O1O2是代表在坐标系统S1如下：
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再次，把方程（10），（11），（24），（28）和（32）代入式（23）可得：
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式（33）表示滚刀和产生RA蜗轮在他们共同的切点M2的相对速度 每一个切割瞬间。根据杠杆的原理，常见的表面法线N1是垂直于相对速度[image: image57.wmf]12

V

(1). 

因此，把方程（12），（15）和（33）代入式（22）得到：
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其中率为[image: image59.wmf]1
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是是滚刀的法向矢量的分量。式（34）滚刀的啮合和产生RA蜗轮的所谓的方程。这个方程使他们在 相切于在切割过程中每一个瞬间。因此，所生成的RA的工作齿和圆角曲面方程 蜗轮可以通过考虑直线形边缘和圆形尖的滚刀轨迹方程，以及获得的啮合方程，即方程。 （21）和（34），同时进行。

8.计算机生成的RA蜗轮与双齿深度图

这里提出的生成RA蜗轮的齿面方程可通过绘制蜗杆齿廓进行验证计算机图形学。由于齿面方程是非线性的，因此，通过数值分析方法求解是必要的。

表1列出了滚刀的一些设计参数及生成的RA蜗轮。基础上发展起来的数学蜗轮齿面的模型，半RA的三维齿形，全RA和标准比例齿蜗杆齿轮被绘制在图6，系列蜗轮，部分（15/ 337）牙齿绘制，都是一样的节圆和咽喉的高度，但不同的喉圆和外圆。点D和E表示的节圆的渗透点，部分（15/ 337）的牙齿，而点F和G是相交的喉咙圆生成蜗轮点。对于一个完整的RA蜗杆齿轮节圆和圆喉咙穿过蜗轮的喉咙，如图所示。图6（c ） 。在换言之，节圆和咽喉圈是相同的。但对于标准的比例齿蜗轮（即特殊RA蜗轮采用DX = 0的情况下） ，节圆穿过齿高的中间，如图所示。图6（a ） 。
9.双齿深度RA蜗轮生成齿形比较

蜗杆齿轮设计参数的选择的那些相同于表1中列出了一系列的蜗轮，半RA，充分RA和 的标准比例齿，通过使用不同的音调线（参照图2和图3），DX=1.97毫米，3.94毫米和生成 0毫米元。这一系列的蜗轮齿的轴向横截面示于图7的图。 8，9和10示出了齿 的生成RA蜗轮与双深入牙齿的Z2= 0毫米，Z2= 8毫米，和Z2= - 8mm的横截面轮廓 （参照图6）。
   图8示出了一系列的蜗轮为Z2 =0毫米横截面中的齿廓。值得注意的是，为充分RA蜗轮， 其分度圆和圆喉咙变得相同（也可参见图6（c）和7），工作高度仅为齿根部分存在， 附录部分收缩，因为满槽设计到零。此外，圆角曲线Q1Q2和完整的RA蜗轮q3q4 通过滚刀产生比其他两个大，因而工作高度较小。并且，该标准比例 齿蜗轮更容易成为尖齿比全RA型蜗轮减速机。图8还表明，横向弦全RA蜗轮在节圆齿厚是最小的。
图9显示了具有不同的圈子外面在Z2= 8毫米齿形。一系列的蜗轮有固定导 在整个脸部宽度的角度。标准的比例齿蜗轮有较厚的牙齿，以及完整的RA型蜗轮 具有更薄的牙齿。图的比较。图8和9表明，标准比例蜗轮齿廓的厚度较大的 和它的圆角曲线K1“K2”和k3“K4”是在面对年底较小的宽度Z2=8毫米。图的比较。 8，9和10表明，对RA 蜗轮圆角曲线在Z2= 0毫米大的。一个完整的RA蜗轮齿最喜欢在整个面部的列宽度。

图11数字显示横弦齿厚在分度圆，喉圆，分别在十字架上 第Z2= 0毫米。研究发现，齿厚在分度圆，TC=3.140毫米，是最大的标准比例 齿蜗轮比那些半RA和RA的全类型。相反，标准比例齿蜗杆的齿厚 齿轮在喉圆，TT=1.534毫米，成为最小。值得注意的是，齿的厚度在节圆和咽喉圆是 同样，TC= TT=1.730毫米，为全面RA蜗轮，因为它的节圆和喉咙圈是相同的。
10 结论

所生成的RA蜗轮与双齿深度的数学模型，根据齿轮代开发机制和杠杆的原理。该RA蜗轮齿轮的齿面方程也表现在设计参数方面的ZN蜗杆型滚刀。半RA ，全RA和标准比例齿蜗杆齿轮的计算机图形绘制。这是发现的节圆和完整RA蜗轮的喉咙圈是相同的。在齿宽的齿的横截面的横截面，即Z2 = 0毫米，全RA蜗轮齿轮r的附录部分缩小到零。此外，全RA蜗轮齿轮的圆角曲线比那些半RA和标准比例齿蜗杆齿轮长。全RA蜗杆蜗轮r在球场的横向弦齿厚圈与那些半RA和标准比例齿蜗杆齿轮的是想相同的。这研究的结果对接触椭圆，接触路径，运动误差（KES ）和RA蜗杆齿轮应力分析的进一步研究有很大有帮助的。
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