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新型节圆夹
在斜齿轮加工中的应用

通常汽车齿轮加工工艺流程为：锻造一粗车一

精车一滚齿一剃齿一热处理一磨棱一磨内孔一入库。

热处理以后磨内孔是最重要的加工工序，直接决定汽

车齿轮的加工质量和使用寿命。通常在斜齿圆柱齿轮

(见图1)磨内孔时，首先找三个直径相同的量棒，

然后依次把三个尺寸一致的节圆棒放置在三爪卡盘夹

紧对应齿轮齿槽中，最后通过百分表校正加工齿轮端

面，用三爪夹紧齿轮。每次通过放置不同节圆棒，完

成不同汽车零件内孔的磨削。
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图1斜齿圆柱齿轮

加工现状

在日常生产加工中，我公司热后磨内孔经常碰到

一些齿圈径向圆跳动达不到图样要求的情况。这些特

殊的零件主要是直齿薄壁件、斜齿轮和斜齿轮焊接件

等几类零件。对于直齿圆柱齿轮薄壁件，可以通过调

节夹紧压力减小薄膜夹盘夹紧留量来改善。但是斜齿

圆柱齿轮磨内孔一直影响着现场加工，如果采用三个
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节圆棒夹持定位磨削加工内孔的原有加工方式，存在

以下问题：

1)这种加工原理应用在斜齿上理论设计是错误

的，因为斜齿轮只有当齿面上剖面角等于与之相应的

螺旋角时，其齿面剖面上的每个点至齿轮中心距离才

是相等的。也就是说，只有当夹具主体的剖面角等于

与之相应的螺旋角时，该剖面上的每点至夹具中心距

离才相等。

2)采用这种加工方法，每个节圆棒与三爪仅有一

个接触点工作。三点确定一个夹持平面，但由于是斜

齿轮，受到螺旋角的影响。要保证这个平面与齿轮中

心的距离相等，每次加工夹紧时必须校正齿轮端面后

再加工，完全体现不出节圆棒夹持的优势。造成加工

时间长、效率低、齿轮径向圆跳动超差等问题。

3)随着螺旋角的不断增大，加工难度也不断提

高。对于齿轮螺旋角比较大的零件或者斜齿轮焊接

件，采用节圆棒定位的方法无法正常加工。

解决思路

装配完成后为了保证齿圈圆跳动误差，在热处理

后必须磨削内孔。通常以斜齿圆柱齿轮节圆定位，这

样互为基准。斜齿圆柱齿轮和直齿圆柱轮最主要的区

别在于：直齿圆柱齿轮的接触线是一条条平行于轴线

的直线；斜齿圆柱齿轮有螺旋角卢，斜齿圆柱齿轮的

接触线是一条条与轴线有一定夹角(等于∥)的斜直



线。斜圆柱齿轮沿分度圆展开的平面图如图2所示，如

果节圆夹的本体有一定的螺旋角，夹具主体沿螺旋线

方向剖面上任意一点至中心的距离相等，加工原理就

演变成直齿圆柱齿轮的加工原理，接触线也就转换成

平行于本体轴线的直线。

应用实例

图2
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我公司加工的一种斜齿轮参数见附表。

斜齿轮技术参数

基本
法向 法向压力

跨齿数
螺旋角 量棒直

模数 角(。) (。) 径，mm
齿数

参数
2．8 20 4 25．93 8 19

可选 齿顶圆直径／mm 齿根圆直径／nun

参数 65．7106 53．1106

法向变位 跨齿距 跨棒距 法向圆弧齿
齿厚分区

系数／mm Imm Imm 厚／mm

基准值 O．1998 30．321 76．1871 4．805 5

上偏差 一0．024 一O．046 —0．0841 —0．048 9

下偏差 一0．0344 ——0．066 —0．120 8 一O．0702

中间值 O．170 6 30．265 76．0846 4．745 9

最大值 0．175 8 30．275 76．1029 4．7566

最小值 0．165 4 30．255 76．066 3 4．735 3

节圆夹保持架(主体见图3)是该夹具的难点和重

点。为了保证夹具主体螺旋线方向面上的任意一点至

中心的距离相等，铣削加工时保持架基准定位面具有

一个倾斜角度，该倾斜角度=螺旋角卢，并且铣削倾斜

角的份数=齿数=Z=19。

图3节圆夹保持架主体
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节圆夹装配如图4所示，该节圆夹的定位滚子通过钢

丝固定在节圆夹保持架上，保持架倾斜角卢=25．93。，

这样固定在保持架上的滚子就有一定的倾斜角，间接

地保证了滚子在螺旋线方向面上的任意一点至中心的

距离相等。和直齿圆柱齿轮一样，新型节圆夹在加工

斜齿圆柱齿轮(见图5)时，斜齿圆柱齿轮在螺旋线方

向剖面上的任意一点至中心的距离都相等，接触线是

条平行于轴线的直线。

图4节圆夹装配

1．钢丝2．滚子3．衬套4．节圆夹保持架
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图5 新型节圆夹对斜齿圆柱齿的加工

具体使用如下：先将斜齿圆柱齿轮放入新型节圆

夹，用带有倾斜的滚子对齿槽进行定位，然后再用三

爪把新型节圆夹夹紧。同时，该新型节圆夹采用多段

式设计，增加了节圆夹的柔性，接触面积更大，接触

更充分。可以更好地消除斜齿圆柱齿轮轴向圆跳动、

热处理变形、加工操作和接触点不稳定等误差。

结语

该新型节圆夹根据斜齿圆柱齿轮的特点而设计，

已经广泛运用于斜齿圆柱齿轮的加工，解决了我公司

的工艺攻关。以后还会将这种新型夹具应用于斜齿轮

焊接件等加工领域。
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