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自动变速器是自动挡汽车的核心部件之一，在

自动变速器制造领域，由于其内部零部件结构复杂，

加工难度大、要求高，国内变速器生产企业受设计、

制造装备、检测条件等种种限制，长期以来未形成

自主开发和生产能力。

例如，自动变速器内行

星轮机构中的齿圈(见

图I)，其内齿为高精度

的螺旋渐开线齿轮，对

加工刀具的要求极高。

此类专用加工刀具长期 图l

以来被德国、日本等刀具公司垄断，因此汽车自动

变速器及其内部关键零部件目前基本上依赖进口。

为适应我国汽车工业的快速发展，打破国外刀

具厂商的技术垄断，提升国产汽车关键零部件制造

装备的水平，恒锋工具股份有限公司(原嘉兴亿爱

思梯工具有限公司)历经三年艰辛的研发历程，使

汽车自动变速器加工用精密螺旋花键拉刀研发成功

并批量生产，成为我国第一家有能力设计制造此类

专用精密拉刀的厂商，填补了国内空白。这是我国

自主研发的首台(套)汽车自动变速器加工用精密

螺旋花键拉刀，技术指标达国际先进水平。经上海

汽车变速器有限公司等客户试用，反映该产品在精

度和使用寿命上均能达到同类进口产品的质量水平。

1．原理及特点

螺旋花键拉刀(见图2)切削工作原理与普通花

键拉刀有较大差异，加工件内齿螺旋角的存在，决

定了拉刀在拉削过程中，与零件之间有相对旋转运

动(拉刀或工件任一旋转均可)，即类似丝杠传动的

原理，拉刀就似丝杠，加工件就似螺母。拉刀螺旋

角与零件螺旋角必须完全一致。

另外，拉刀加工件为螺旋内齿轮，对于齿轮来讲，

齿距累积误差、齿形、齿向、径跳等

综合形位误差的控制是非常关键的。

因此拉刀键齿的精度直接影响着齿轮

的啮合性能，最终影响齿轮传动精度。

再次，拉刀齿顶(对应齿轮齿

根)与渐开线齿形的圆弧连接也很

关键，如果齿轮齿根不能实现圆弧过

渡连接，会最终影响齿轮的强度，造

成传动中的掉齿、打齿等严重后果。

因此精密螺旋渐开线花键拉刀键齿齿

距累积误差、齿形、齿向、径跳等综

合形位误差，以及拉刀齿顶与渐开线

齿形的圆弧连接的技术控制是极其关

键的。由于上述技术上的复杂性，拉

刃的设计、加工与检测都很关键。公

司为此专门从国外进口了加工机床及

检测设备，经过三年的艰难攻关，终

于研发成功并批量投产。 图2

汽车自动变速器加工用精密螺旋花键拉刀相比

现有环形齿拉刀，具有以下明显优点：

(1)螺旋齿拉刀切削刃在圆周上是逐渐切入、

逐渐切出的，切削刃长并且是连续的，保证了拉削

力的平衡，有效减小表面粗糙度值。

(2)螺旋齿拉刀切削平稳，消除了共振，拉削

后内孔表面没有环状波纹。这对于拉削短工件来说，

尤其有效，不再因受到齿距的限制而影响拉刀设计

及制造工艺。

(3)螺旋齿拉刀切削平稳，工件变形很小，尺

寸精度、形位公差更容易保证，从而使得一些高精

度的内孔拉削加工成为可能。
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薄壁铝合金工件加工“跳刀"
的分析与调整
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通常加工铝合金工件时易出现有“跳刀”或 1．分析过程与调整

“蹦刀”的现象，导致加工后的T件表面凸凹不平， 如图1所示为曲轴油封支架产品，该工件是一

进而影响加工质量和产品的使用性能；尤其对于薄 薄壁(平均壁厚为3ram)盘形工件。因供货批量和

壁的铝合金工件特别易发生此类缺陷，这也是该类 生产节拍要求，我们采用立式加丁中心(MXBN一

工件报废的主要缺陷之一。因此对于薄壁工件分析

和调整、去除该类缺陷尤为重要。

本文就我公司为北美福特汽车公司生产的曲轴

油封支架产品为例来表述加工“跳刀”缺陷如何进

行分析和调整的。通过对该工件在试加丁生产过程

中的T件、刀具(机床)、夹具等方面的条件、参数

的优化和改进，最终达到了量产的质量要求，即将

由于加工“跳刀”而报废工件数降到最低(甚至于 图l

该缺陷为零发生率)。 (注：·为需要加工部分)
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(4)螺旋齿拉刀没有拉削冲击，提高了刀具寿

命，并为提高拉削速度、提升加．丁效率创造了有利

条件。

(5)螺旋齿拉刀刃倾角的存在使流屑方向发生

改变，在流屑方向上实际起作用的前角增大了，有

利于减小切削变形，切削更加省力。

(6)螺旋齿拉刀刃倾角的存在也使拉刀切削刃

的钝圆半径变小，因而刀齿更加锋利，可以切下更

薄的切屑，因此拉刀允许采用较小的齿升量，使切

屑柔软，易于排出或卷曲，有利于提高加工精度和

减小表面粗糙度值。

2．市场潜力巨大

由于未来汽车将以更快的速度更新换代，其变

速器将向操纵舒适、轻柔、节能、环保和低噪声方

向发展，也就是向智能型方向发展，因此汽车自动

变速器的市场需求将迅速增长。

配置自动变速器已经成为国际汽车发展重要趋
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势。欧洲自动挡汽车已超过50％，日、韩已达80％

以上，北美甚至超过90％，但我国很多国产品牌汽

车在国内根本采购不到自动变速器，只能依靠进I=I

产品，造成目前我国自动挡乘用车占有率不到30％。

如2009年我国乘用车销售l 033．13万辆，自动挡乘

用车仅占28．4％。专家预测，2015年我国乘用车产

销将超过2000万辆(自主品牌将接近60％)，如果

自动变速器装车率达到45％，将需要自动变速器超

过900万台，自主品牌产品将需求500万台以上。

3．结语

2011年将是中国汽车市场大量出现自动变速器

的转折点。此后，自动变速器在中国市场的增长速

度或许会出现惊人上升的曲线。因此，作为自动变

速器加工的专用配套刀具，精密螺旋花键拉刀将随

着国产自动变速器市场的蓬勃发展而增长，我们估

计自动变速器加工刀具在未来五年将会出现较大增

长，市场潜力巨大。MW (收稿t：I期：20110411)


