
■赣州经纬汽车零部件有限公司／黄小凤李贵庭高秀琴李亚红

Cha蕊燃gy

分动箱输入齿轮工艺改进

随着公司业务的不断拓展，我公司承接了海外客

户一系列零件的开发工作，其中有一个是分动箱里面

的零件，称为输入齿轮。它与变速器输出端相连接，

是分动箱动力的输入端。此输入齿轮与常见的变速器

零件结构差异较大，结构复杂，要求较高，加工中工

艺难度较大。

输入齿轮简介

输入齿轮包括内花键、内接合齿轮、外齿轮、内

孔和油孔。图l所示所有的几何公差都是以驴45mmgb

圆为基准，虽然这种特殊结构的产品在之前的工艺中

没有接触过，但从变速器齿轮、轴加工经验来看，加

工此零件不存在工艺难点，按常规思路考虑，为了便

于加工，在加工的过程中需要对基准进行转换。

图1输入齿轮简图

原加工工艺

输入齿轮初次的加工工艺流程为：粗车坯一精车

小端一精车大端一拉花键一插内结合齿一倒尖角一滚

齿一钻油孔一去毛刺一磨棱一剃齿一热处理一热后磨

内孔、端面、外圆一检测。

按照以上工艺加工，没有一个零件能达到成品要

求。经分析，存在的问题为：滚齿和剃齿及热后磨削

径向均以内花键小径定位，滚齿和剃齿轴向以拉花键

时的定位端面定位，拉花键后定位轴向及径向圆跳动

较大，导致滚齿和剃齿时齿轮径跳均超差，最终导致

成品径跳超差、齿累不合格。工艺中未考虑到加工过

程中对定位面造成的变形及加工定位基准面的变换，

影响后面工序的定位和加工，最终影响成品的精度。

初次改进后的加工工艺

加工工艺经初步改进后，将x基准面转换为A基准

面进行加工(见图2)，尽量统一基准面。工艺流程

为：粗车坯一精车小端一拉花键一磨工艺位置一精

车大头一插内结合齿一倒尖角一滚齿一钻油孔一去

毛刺一磨棱--,弟q齿一热处理一热后磨外圆一热后车内

孔一检测。

图2定位基准面
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其中，插齿、倒尖角、滚齿使用的基准是相同，

即基准C稚四，剃齿和磨外圆使用的是基准A和四。为了

尽可能减少基准不统一带来的影响，工艺中增加了磨

工艺工序，即以A为基准，磨削加工C基准。但在加工

中仍存在以下问题：

(1)磨削工艺位置问题以A为基准，磨削加工C

基准，理论上A基准和C基准几乎统一了，但经过多次

加工验证发现，套心轴磨削后c基准相对于A基准的跳

动为0．02～0．04mm。从产品结构和加工验证情况看，

产品的重心对磨工艺位置这道工序产生了比较大的影

响，以A基准来确定c基准的方法不合理。

(2)拉花键问题多次加工验证表明，拉花键能

达到的要求：耐目对于A基准的跳动0．01～0．06mm，B

基准相对于A基准的跳动0．01-0．05mm，变动范围比较

大；与B基准相比，D基准对于A基准更远，而且外圆

大，导致D基准相对于A基准的跳动更大。精车大头是

以D为端面基准的，因此丘基准也受D基准的影响。

(3)滚齿问题滚齿工序是以C、D、占为基准，

而检测是以A为基准。从磨工艺位置和拉花键可以得

出表1数据。从表1中可以看出，C、D、且三个基准的

不稳定和变化范围大直接导致了滚齿径向圆跳动的不

稳定。从加工情况来看，以A为基准，滚齿径向圆跳动

为0．03～0．08mm，无法保证产品要求。

表1

相当韵
C 口 D E

基准的跳动

数值范围
0．02～0．04 O．01～O．05 0．02～O．07 O．02～0．07

，mm

综上所述，转换基准的思路理论上可行，但实际

加工验证中却发现基准面本身的变动较大，导致难于

加工出合格的产品，最终使成品合格率极低，无法保

证批量生产的要求。

最终优化加工工艺

由于以上工艺加工的产品质量不稳定，成品合格

率极低，为了解决这个问题，同时降低成本，我公司决

定统一基准，始终以两顶工艺加工所有的尺寸。工艺流

程为：粗车坯一精车小端一精车大头一精车外圆一拉花

键一插内结合齿一倒尖角一滚齿一钻油孔一去毛刺一

磨棱一剃齿一热处理一热后磨外圆一热后车内孔一检

测。
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首批工艺验证试制加工7"50件，全尺寸检测，滚

齿后检测的其中10个零件的尺寸见表2，对应基准和

(1)～(6)位置如图3所示。

图3

表2热处理前试验数据 (单位：mill)

位置 剃齿径向
序号

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 圆跳动

1 O．03 0．01 0．005 O．015 0．Ol O．06 0．027

2 0．015 0．01 O．0l O．02 O．008 0．03 O．015

3 0．02 0．005 0．01 O．02 O．005 O．03 O．02

4 0．04 O．01 0．008 0．015 0．01 0．04 0．03

5 O．03 O．01 O．008 O．02 0．005 0．07 O．015

6 O．0l 0．005 0．005 O．015 0．0l 0．02 O．03

7 0．02 0．0l 0．Ol O．015 0．005 O．03 0．025

8 O．03 O．005 0．008 0．015 0．Ol 0．05 0．035

9 0．025 0．008 0．008 0．015 0．01 0．04 0．025

10 0．07 0．01 0，Ol 0．02 O．008 0．04 O．03

从表2中(1)～(5)数据来看，滚齿工序定位

基准的精度满足滚齿所需要达到的精度要求，而且数

据比较稳定，基本都在0．02ram以下。对比表l和表2数

据，新工艺滚齿基准精度的改善还是比较明显。虽然

拉花键的跳动还不够稳定，跳动范围0．01～0．07mm，

但后续滚齿、剃齿以及磨外圆工序都没有使用该基

准，所以对后续加工并没有影响。

表2中(6)尺寸显示，滚齿定位面精度更好，但

齿轮径向圆跳动反而更差，这是因为新工艺中滚齿更

改了更靠近外圆的定位端面定位(见图3)。更改基

准是因为考虑到产品刚性的问题，越靠近滚齿加工位

置受力更好，但越大的外圆，精车的精度也会相对更

差。

从表2中剃齿径向圆跳动尺寸可以看出，虽然滚齿

径向圆跳动偏大，但都被剃齿纠正过来了，所以最终

产品热处理前能够达到要求。

热处理后产品抽检T20件，其中10个零件的检测

结果见表3， (1)、 (2)对应位置如图4所示。
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图4

表3热处理后试验数据 (单位：mill)

序号 (1)位置 (2)位置 序号 (1)位置 (2)位置

1 O．03 O．02 6 0．02 0．02

2 0．04 0．035 7 0．Ol O．02

3 0．02 O．05 8 0．03 O．0l

4 0．02 0．02 9 O．03 O．Ol

5 O．02 0．05 lO 0．04 0．01

从表3可以看出，热后产品均能满足图样要求。

经双啮检测发现，最终产品能够满足热后数据要求

(F’；≤0．055，f'i≤0．013)。成品齿形、齿向也能够满

足图样要求。
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工艺改进后，批量加工T300件产品，跟踪发现没

出现异常情况，均能够满足要求。现在我公司已经按

此工艺批量在JJ,T_，至目前为止，已加工约1000件产

品，尺寸均较稳定，成品合格率较高。

结语

两顶工艺路线为输入齿轮的最终优化工艺，其优

势在于：精车后的几何公差稳定，能满足滚齿要求；

滚齿齿圈跳动稳定，更好地保证了产品质量稳定性；

两顶jJnT_，剃齿装夹方便，效率得到提高；双啮径向

综合误差更稳定，不合格率较低；成品的齿形齿向较

好。

值得一提的是，由于海外客户不同意将产品两端

顶尖孔更改为标准顶尖孔，否则加工出来的产品稳定

性会更好。
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