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齿轮磨床的加工方法是以滚切运动方法进行。 

渐开线齿形是待加工齿轮与砂轮 (砂轮是按轮齿 

的齿形来修正的)的相对滚动 (无滑动)而形成 

的 。在其磨齿时 ，齿面波纹出现左重右轻的现 

象，且磨削不同模数的齿轮时 ，出现波纹的条数 

不同。以下以德国ZSTZ500磨齿机磨齿齿面出现的 

波纹故障为例进行分析和处理。 

1．故障现象 

ZSTZ500磨齿机磨齿时，齿面出现波纹且左重 

右轻。磨模T~m=4时，齿面出现两条波纹；磨模数 

m=7时，齿面出现3～4条波纹且波纹现象比较突 

出。 

2．故障诊断前的准备 

此种故障现象表现为齿轮磨床加工精度误差。 

齿轮磨床加工精度误差主要包括下面三个方面： 

(1)齿向误差：主要决定于机床几何精度。 

(2)齿面表面质量误差：主要决定于机床磨 

头精度、工艺因素及系统振动。 

(3)齿距相邻误差、齿距累计误差和齿形误 

差：主要决定于机床传动链的误差。 

根据查阅资料发现，可能导致本次故障的原因 右 

主要表现在下面几个方面： 

对工件齿距 累计误差的影响 ：蜗轮精度影响 

占60％，蜗杆精度影响占8％，丝杠精度影响 占 

11％ 。 

对工件齿距相邻误差的影响：蜗杆精度影响占 

23％，差动挂轮占20％。 

对工件齿形误差的影响：丝杠精度影响最大占 

35％，它所占百分比会随工件节圆直径的变化而变 

化，工件节圆越小，所占百分比越大；蜗杆精度 

设备s维修 
■ qHipment and Maintenance 

的影响占25％，它的影响会随工件节圆直径的增大 

而增加。 

3．工件齿形曲线分析 

由于齿轮磨床各传动零件在工件齿形展成的过 

程中，其工作周期不一，齿轮模数也不一，所以 

反映在齿形误差和齿向误差曲线上的波纹条数也 

不一样。工件的齿形误差超差，可以通过齿轮检 

测仪测量得到真实的齿形误差和齿向误差曲线。 

齿形误差 曲线见图1，该图反映的是故障处理前 

的齿形误差。从曲线图上可以看出：标准误差为 

19．0̈ m，检测序号为1的轮齿时，右侧齿面齿形误 

差为15．6 m，左侧齿面齿形误差为24．6 m。检测 

序号为6的轮齿时，右侧齿面齿形误差为19．6um， 

左侧齿面齿形误差为20．1 m。 
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图1 故障处理前齿形误差曲线 

4．故障诊断过程 

有了以上几点分析作为维修前期准备，接下来 

进行故障判断和故障排除就变得十分清晰和明确， 

应从以下几方面进行检查并排除故障： 

(1)工作台移动导轨磨损。 

(2)砂轮主轴前锥部的径向圆跳动、轴向窜 

动、轴向间隙大或砂轮主轴与砂轮法兰锥部接触不 
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良。 

(3)滚动运动链挂轮比误差。 

(4)砂轮修整器角度误差。 

(5)砂轮修整器移动不直。 

(6)砂轮选择不当 (太软或太硬)或磨损过 

大。 

(7)精磨时工作台移动导轨加了润滑油。 

(8)工作台丝杠轴向窜动超差。 

(9)工作台移动、回转制动器过松。 

通过检查以上几个方面，结果发现问题出现在 

丝杠上。接下来的工作就是单独对丝杠进行修复。 

5．展开维修工作 

原图样设计要求的丝杠相关参数如图2所示， 

全长范围内跳动值保证在0．02mm内。 

图2 原丝杠各处形位公差值 

经过对工作台进行解体，拆下丝杠，用双顶尖 

顶起丝杠 ，检查其各处跳动如图3N示。由图可以 

看出各点跳动均超差，最严重弯点在丝杠梯形螺纹 

与轴承光台处，另一弯点在丝杠螺纹中部。经与修 

理站联系，不仅供货周期太长而且价格比较昂贵， 

生产势必受到很大影响，所以最终决定对丝杠进行 

校直。 

直效果比较明显，跳动值变为0．2mm；紧接着用专 

制的头部带有与梯形螺纹底径相同弧度的工具轻敲 

凸起的梯形螺纹底径，反复多次敲击和检测，最终 

将该处的跳动值校核No．1mm。然后将丝杠放置一 

天，经内部应力释放，又用上述方法校直一遍后， 

检测这两处跳动值分别为0．06mm：~130．05mm，最后 

又对整体丝杠跳动超差处进行校核，最终将丝杠全 

长范围内各处跳动值校核到与原设计的0．025mm接 

近，其结果如图4所示。 
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图4 丝杠修复后各处跳动值 

装上丝杠经磨齿后 ，发现左齿面波纹明显减 

小 ，但不能满足生产要求。将机床空运转4h，拆 

下丝杠对其个别超差部位复校直后再装上试车 ， 

左右齿面波纹基本消失，磨削精度达N5级，经齿 

轮检测仪进行齿形曲线检测，其结果如图5所示。 

从此齿形误差曲线图可以看出，所检测的1、7、 

13三处，左、右齿面齿形误差值均小于标准误差 

16p,m，满足生产使用要求，维修工作圆满结束。 
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图3 丝杠修复前各处跳动值 

针对弯点部位及丝杠材质硬、细长的特点，首 

先对跳动值为0．5lmm处校核，利用展成校直法对 

离其最近斜面校直 ，首先在研磨平台上垫上一张材 

质较软的铜皮，然后将丝杠平放在铜皮上，用榔头 

轻轻敲击该处，经过多次敲击及反复检测后发现校 
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图5 故障处理后齿形误差曲线 

6．结语 

齿轮磨床是一种精密机床，出现故障后 ，只有 

认真分析，仔细判断 ，并辅之细致有效的维修工 

作，再复杂的问题也会迎刃而解。总的来说，机床 

维修工作重点在于分析和判断，正确判断故障可能 

出现的原因基础在于扎实的理论功底和丰富的实践 

经验。IIW (收稿日期：20111020) 


