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锥齿轮是用于传递相交轴间的运动和动力的零件。

在一般机械中多采用的是两轴相交成900的锥齿轮传动。

由于直齿锥齿轮的设计制造和安装均简便，故应用较为

广泛。在生产中有的锥齿轮虽精度要求不高但直径太

大，大部分企业没有大型齿轮加工机床，无法实现大直

径齿轮的加工。所以，下面举一例说明如何用数控卧式

镗床对大型直齿锥齿轮进行加工。

1．构建模型

m=2．5，==272，6f=4．70，Ot=20。，弦齿厚为

3．717一：15n雌，弦齿高为2．5mm，精度等级为988—9c，

轴交角为900，材料为45钢。

2．工艺分析

根据d=／'／lg，得出分度圆直径为680mm，h，=(^?

+c‘)m(c’取0．2)，得出齿根高为3mm。用a代表

卧式镗床回转工作台每加工一齿需转过的角度，n=

360。／272—1．323 529 4。，但一般数控机床只能精确到小

数点后三位。如果我们直接把Ot这个值输入进行加工，

加工完后实际转过的度数J|B=272a=272 X 1．3240=

360．128。，或者按口=272a=272 X 1．3230=359．8560。

根据以上两种算法可知误差都很大，不能够满足设计要

求。在这种情况下，我们通过补偿来减小由于机床自身

无法达到而造成的累积误差。

如果选择a=1．3240的话，l|B=360．128。，这将意味

着回转工作台需要逆转来进行补偿。由于机床存在背

隙，逆转会使回转角度与实际转过的角度不符，这样就

会使误差更大。而我们选择n=1．323。来编程，口=

359．856。，补偿过程中工作台始终朝一个方向旋转，这

样就不会因为背隙而使齿的误差更大。选择多少齿进行

补偿呢?我们知道齿越少进行补偿误差的分布将更均

匀，如选择一个或两个齿进行补偿机床又达不到，三齿
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’ 。

将会出现小数齿，所以在这里我选用四齿补一齿来实现

齿轮的加工。补偿角度用8来表示，8=(360。一

359．8560)／68一O．002。，∑。=0．002。X68=0．1360，JB

=359．856。+0．1360=359．992。，接近360。，满足技术

要求。

3．Jjn-r前工艺及工装准备

齿轮铣刀一把，刀杆规格：650ram X 350ram。机床

系统为FANUC 16i，机床转速200r／min。加工要求分三

次完成齿形的加工，等高垫铁3块(主轴不与工作台干

涉即可)，或磁力吸盘1个，百分表l块，公法线千分

尺1把，找正要求齿轮中心与工作台回转轴同心，参考

附图。
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4．加工程序

加工程序如下：

00001(主程序)

G90 COO G54)CO YO B0；



WO；

M76；

zo N03 S200；(刀具移动至G54工件坐标系下，主轴正转

并轴向锁紧)

G16 G00)(300 Y355．3；(刀具移动至极径为300ram，极角

为355．30位置处)

M98 P00680011；(调用0011子程序68次)

M05；(主轴停转)

M77；

M30；(程序结束)

OOOll(子程序)

M98 P00030012；(调用0012子程序)

M98 P0018；

M99；(返回OO001主程序)

00012

G56 G90 G16 C01 XS0 Y355．3 F100；(在G56工件坐标系

下刀具移动至极径80mm，极角355．30位置处)

M98 P0013；

G90 G57 G16 G0l X80 Y175．3 F100：

G15；(取消极坐标)

G91 C01 Y一2 F100；(在增量状态下y轴移动一2ram)

G90 G58 G16 G01 XS0 Y355．3 F100：

M98 POOl4；

M98 P0015；

M99；

00013

Ggl G56 G15 C01 Y一2 Floo；(取消极坐标并在增量状态

下y轴移动一2mm)

M99；

00014

G-'91 G58 G15 BI．323 Y3； (在增量状态下工作台旋转

1．323。Y轴移动3mm)

M99；

00015

G90 G56 G16 C01 X0 Y175．3 F100；(刀具移动至极径为

80ram，极角为175．3。位置处)

M98 POOl3：

G57 G90 G16 G01 X0 Y355．3 F100：

80ram，极角为355．30位置处)

G57 G9l G15 Y—l：

G58 G9HD G16 Gol X0 Y175．3 F100：

80ram，极角为175．3。位置处)

M98 Pc町14：

(刀具移动至极径为

(刀具移动至极径为

M99；(返回00014子程序)

G0017

G15 G91 G58肋．002 Y3； (取消极坐标。工作台旋转

0．002。，同时Y轴移动3ram)

M99；

00018

M98 F0017；

G90 G56 G16 C01 XS0 Y355．3 F100：

M98 FOOl3；

G90 G57 G16 C01 XS0 Y175．3 F100：

G9l G57 G15 Y一1；(在当在增量状态下Y轴移动lmm)

C．58 G90 G16 COl XSO Y355．3 F100；

M98 P0014；

M99；(返回O0001主程序)

5．结语

在程序的编制过程中主要运用了极坐标及子程序的

调用。体现了主程序与子程序、子程序与子程序之间的

互相调用，在极坐标中运用了改变X值不改变y值和不

改变x值而变y值的两种方式来实现走同一条循环路轨

迹的编程方式。在程序中运用了多个工件坐标系，这样

可以更易编写与修改，G90与G91之间的相互改变也使

得程序更加易于编写，省去了繁琐的计算，解决了大型

锥齿轮的加工问题。MW (收稿日期：20101014)
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