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矿用圆环链轮链窝加工工艺改进 
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刮板 (转载)输送机是我公司生产的煤矿综合 

机械化采煤设备之一，刮板 (转载)机主要靠链轮 

带动圆环链及刮板运动，从而带动物料运输。链轮 

体质量的好坏直接影响刮板输送机的工作效率。链 

轮作为主要的核心部件，齿部为多重渐开线的组 

合，因此，齿部链窝的加工精度直接影响链轮的质 

量和使用寿命。 

1．链轮结构分析 

根据GB／T 24503 2009 矿用圆环驱动链轮》 

分析可知(见图1)，链窝假想剖面齿形，0=360。 

／2N (N为链轮齿数)，齿根圆弧半径R2=0．5d (d 

为 圆 环 链 直 

径 ) ， 齿 根 

圆弧半径R 与 

齿 形 圆弧R 相 

切 ，且 齿形 圆 

弧R 的圆心在 

离 链 轮 中 心 

Ⅳ+0．5d的直线 

匕。 图1 假想剖面齿形及主要参数 

2．数控／]R-v方法及应用范围 

圆环链轮链窝 目前主要加工方法有：直接铸 

造或锻造加工，使用成形铣刀和专用工装用展成 

法加工 ，CAD／CAM自动数控编程加工。如使用 

CAD／CAM软件 自动编程，首先对链轮体进行三维 

建模，然后利用 自动编程软件实现链窝部分编程， 

可直接生成所需要的数控加工程序。虽然这种方法 

可以加工复杂曲面，但自动编程程序比较庞大，编 

出的程序不易修改，只要加工过程中任何一个参数 

发生变化，都要重新进行建模，重新编程计算刀 

具轨迹，无法应用于相似类型的零件加工。所以为 

了提高加工效率，采用FANUC用户宏程序编程加 

工 。 

3．编程前的主要参数分析与计算 

将编程坐标系原点 (零点)设定在链窝底部中 

心，通过圆的标准方程式 ，找出坐标系中 值和y 

值之间的关系；通过程序循环运算，改变纵向切削 

深度y数值 ， 

使用程序中条 

件循环和无条 

件转向等诸多 

功能；利用数 

学方程式，在 

每层深度赋值 

计算横向变量 

图2 主要参数分析 

赋值 。如图2所示。 

根据圆的标准方程式： 

(x-a) +( 一6)。= 

式中，a、b为圆心横、纵坐标 ，R为圆弧半径。计 

算出坐标系中R 圆心横、纵坐标值 、b~．NR 圆弧与 

R 圆弧的切点q的纵向坐标值为关键的编程数据。 

R 圆心横、纵坐标坐标值计算方法如下： 

两圆相切，相切圆的圆心连线必经过切点。 ． 

与R：圆心连线 

长度b=R1+R 2 

(见 图3)， 

在离链轮中心 

+0．5d直 线 

延长后相交的 
图形为正多边 图3 R 圆心计算法图解 
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形，先利用正切计算出中a的尺寸，再通过多边形 

内角计算公式(门一2)×180。／17，计算出B的角度， 

式中11为正多边形边数 (11等于链轮的齿数 )，再 

通过正弦定理a／sina=b／sinb结合反正弦函数计算出 

R 与R：圆心连线与坐标原点 轴的夹角 日，最后用 

三角函数余弦、正弦分别计算出R 圆心横、纵坐标 

值。 

R 与R 切点纵向坐标值计算方法如下： 

由圆的标准方程式 (J】【 )z+(Y—b)2=R2，可推断 

出图2中，R：圆心 值与y值和R。圆心 值与y值之 

间的关系为： =a±√ 一( 一 )。，通过上述方法计 

算出的R，圆心坐标值 、b，代入式中进行编程。 

4．加工工艺确定及刀具的选择 

为提高链窝加工效率、降低成本，经综合性因 

素考虑，使用涂层硬质合金可转位刀具高速铣削加 

工，粗加工留lmm余量后再进行精加工。 

粗加工：采用可转位直角台肩面铣刀 (见图 

4)，刀具半径应小于或等于所加工链窝平面圆弧 

半径，刀具选择要适当，直径不宜过小。粗加工应 

根据机床工艺系统刚性及刀具直径选择最大的层切 

削深度，以减少走刀次 

数，提高加工效率。 

精加工：主要保证 

工件的质量，采用可转 

位 圆鼻面 铣 刀 (见图 

5)，所使用的刀具半 

径应小于或等于所加工 

链窝平面圆弧半径，刀 

具前端圆鼻圆弧半径应 

小于或等于链窝底部 

圆弧半径。精加工刀具 

圆弧主要起修光作用， 

层切削深度设定不宜过 

大，应根据所加工的表 

面粗糙度和精度而定 ， 

图5 可转位圆鼻面铣刀 

以最大程度上降低切削残留面积，降低表面粗糙度 

值，提高加工效率。 

5．程序的编制与加工实例 

以一种中双链刮板机 (转载机)链轮体为例进 

行编程。 
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粗加工 ： 

圆环链窝整体 

留imm余量， 

将圆环链轮平 

放置在旋转工 

作台的中心， 

链窝平面圆弧 

朝向机床主轴 

且与机床主轴 

垂直，参考图 

6和图7设置零 

点偏置，将工 

件放在工作台 

的中心并校正 

工件固定。 

精加工： 

由于 精 加 工 

图6 链轮体假想剖面齿形及主要参数 

图7 链轮体链窝平面圆弧主要参数 

使用采用可转位圆鼻面铣刀，刀具前端圆鼻圆弧半 

径 (以后简称刀具圆弧半径)应参与程序运算 ，因 

此，精加工编程轨迹与粗加工编程轨迹不同，如图 

8所示。使用圆鼻面铣刀精加工编程时 ，齿形圆弧 

R，半径应加上刀具圆弧半径，齿根音 圆弧半径应 

减去刀具圆弧半径，齿面圆弧半径应减去刀具圆弧 

半径。R。圆弧与R 圆弧交点坐标值用R 减去刀具圆 

弧半径以后的数值 

来计算，计算方法 

同上 ，不再叙述。 

使用设备为卧式加 

工中心。 

以FANUC 18i 

系统用户宏程序编 

程 ： 

丰程序O0001： 

精加工编程轨迹 

图8 精加工编程轨迹 

GOG90G54X0Y0 

M l5Tl 
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Z37(粗加工自变量定义) 



 

M6 TO(交换精加工刀具) 

GOG90G43H2ZIO0 

G65 170002 A125 E8 F0．65 H215．5 I53 K45 R13 T25 W 8 Yl2O 

Z37 (精加工自变量定义) 
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主程序粗加工自变量定义说明： 

00002(宏程序) 

#1=125(链窝中心距离 ) 

8=8(圆环链轮的齿数) 

：o．68 (层切削深度，根据实际情况确定) 

11=215 5(链轮中心至链窝底部的距离) 

#4=53(齿形圆弧半径尺寸) 

#6=45(链窝平面圆弧半径尺寸) 

#18=13(齿根圆弧半径尺寸) 

#20=25+1(刀具半径尺寸，留lmm~I量) 

#23=0(粗加工刀具前端圆鼻直角) 

#25=120(并排双链窝的中心距，单链设为0) 

#26=37(起始值，可通过简单计算确定) 

宏程序(子程序)： 

00002 

GO G9l G30X0Z0 

M6TO 

N5( G90X0Y0 

舶=树+ 3 、 

6= 6 23 f 
， 

I；}l8={{}18#23 l I 

#20： 20一#23 ， 

(如采用可转位圆鼻面铣刀精加 

工，刀具前端圆鼻圆弧半径应参与运 

算，对相关参数重新进行赋值，见图8) 

IF[#18 LT 0]THEN GOTO 4 

16=0 

#2=360／#8 

3=#1／2一[{{}l 1+ l8] TAN[ 2／2] 

I；}5=【勰 2] 180 8 

{5}7={5}18 4 

#33=SIN 5】 

#10={5}2一ASIN[#33／#7 {5}3】 

12= 7 COS[ 10】+{{}1／2 

{5}l3=舯*SIN[#10] 18 

#14={5}18一SIN[#10] l8 

GOT03 

Nl G0G9OXOYO 

GOG91Y #25 

N3 M3 S1200 FI200 

GOG90B l6 

#15=#26 

GI G91 Y[ 6 #20]M8 

Gl G90Z l5 

WHILE[#15 NE#14】DOl 

{{}I5= 15一 

IF[#15 LT#14]THEN{；}15=#14 

#32= 4 L4 [ 15+ l3] [ l5+ l3】 

24= l 2 SQRT 32] 

G1 G9OZ 15 

X[#24 6] 

G2 G91 YI#20 2 带6 2】R【{；}6⋯ O] 

G1 G90X[ 6 #24】 

G2 G9 1 Y[ 6 2 #20 2]R[ 6～#20] 

G1G90X0 

END1 

WHILE[#15 NE 0]DO2 

15= 15_- 9／2 

IF【#15 LT 0]THEN#I5=0 

32=#18 18+[ 15 18] [ 15一 l8] 

24=#1／2+SQRT 32] 

Gl G90Z#15 

X[#24 6] 

G2 G9 1 Y[#20 2～ 6 2]R[ 6 #20] 

GI G90X[ 6 #24】 

G2 G91 Y[ 6 2～#20 2]R[ 6 #20] 

G1G90X0 

END2 

GOG9OZlO0 

IF[#25 LE 0]THEN GOTO2 

31= 31+1 

GOTO 31 

N2{5}31=O 

16： 16+{}}2 

IF 16 GE 360]THEN G0T04 

GOT05 

N4M5GOG90Z200 

M98 

6．结语 

采用FANUC用户宏程序加工，将图样尺寸设 

为变量，很好地解决了使用不同直径的刀具加工不 

同种类、不同型号圆环链链窝的要求，无需重复编 

程。链窝平面齿根尺圆弧半径和齿面圆弧半径能过 

渡圆滑，且链窝形状统一、齿形分度均匀。MW 

(收稿 日期：20120218) 
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