
大模数齿条加工方法优化
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图1是某大型回转装置的传动部件齿条简图，

齿条长8 300 mm，直径为520 mm，但其上面要加工

掉143 mm厚的坯料，以便形成齿形上平面。齿条的

法向模数为65，材料42CrMo，质量为9300 kg。这样

大模数的齿条在我公司是第一次遇到，齿条横断面

小，纵向长度大，粗加工特别是在粗切齿后结构易

变形。
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1．加工分析

(1)为保证齿条啮合传动强度要求，不能按常

规将工件粗车成圆柱状进行调质，而必须将齿顶面

及齿形粗加工后进行调质，这样可以减少齿条开齿

后的变形。

(2)本件不能使用两个中心架做支撑，因为我

公司1680卧式车床每种规格的中心架只有一个，而

两种不同规格的中心架不能同时使用，如同时使用

可能存在不同心问题。

(3)使用中心架的部位一定要保留好整圆结构，

并要有一定的宽度，以便于在半精加工和精加工时

能够加工出架子窝。

(4)由于工件截面不对称，不平衡重约有2 t，

必须在卡盘处设置配重块，防止偏心。

(5)各齿形的加工不用专用铣刀，因为本件的
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齿形模数较大，可用刀盘装在万向铣头上分别加工

各齿形面，再用齿形齿距样板控制齿形各部尺寸，这

样可以节省专用刀具费用，并且此类工件很少加工。

(6)齿条的弯曲变形采用热校直方法，这种方

法可以有效控制齿条加工产生的变形。齿条的加工

工艺路线：锻毛坯一粗加工／粗开齿一调质一半精加

工／半精铣齿一时效处理一精加工／精铣齿。

2．粗加工

毛坯经划线后检查各部余量均匀性，在t／,200 mm

镗床上平端面，钻中心孔75。B30顶尖孔，加工出

520mm x 520 mm方形面和酃30 mm吊装孑L(单面

12 mm或双向24 mm)，上1680卧式车床车削工件大

外圆按544 mm车出，上13 in数控龙门铣按简图加工

各部尺寸并粗开齿(齿形每面留12 mm)，保留一处

架子窝尺寸(宽度149．4 mm)如图2所示。加工齿

形时一定要先开槽后加工齿形，小切削量，多次走

刀，控制工件变形。按5000号标准进行探伤，合格

后进行调质处理，调质硬度达217～255 HBW。
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图2架子窝位置

3．半精加工

齿条粗加工调质后要重新划全线，检查各部尺

参磊步工。冷加L w⋯ww,me忉liw丝o!tW拿i：n生El=；12墨i 33"￡‘a口，”i-’



T劬岬。I-c．E

寸变形情况，进行试棒取样，必要时可以采用热校

直方法。在,／,200 mm镗床上平端面精修顶尖孔，加

工出520mlll X520mm方形面和4,330mm吊装孔(单

面7 mm或双向14 mm)，在1680卧式车床卡盘处安装

配重块，防止工件偏心，车削工件大外圆按534 mm

车出，上13m数控龙门铣按简图2加工各部尺寸并

粗开齿(齿形每面留7 mm)，根据手册查得圆柱形

齿条(20≥m，L／d>15，B／h≤4，L>1 500)粗切

齿后进行人工时效处理，控制齿条变形。

4．精加工

重新划线检查各部变形情况，测出最大弯曲弯

形量，调整工件中心方向。6200 mm镗床上平端面

精修顶尖孑L，在1680车床上精车外圆，严格控制切

削量，多次走刀，防止工件变形。最后在13 m数控

龙门铣床上将520 mm×520 mm方各面、,／,330 mm吊

装孔及总体长度8 300 mm达图样要求。刀盘装在万

向铣头上分别加T各齿形面，再用齿形齿距样板控

制齿形各部尺寸(见图3)。

图3齿距齿形样板

5．齿条的弯曲变形及热校直

大型齿条的加工过程中变形总是不同程度存在

的，严重的变形将直接影响齿条的加工精度。一般

情况下，由于切齿，特别是粗切齿后齿条内应力重

新分布，引起齿条变形，主要表现在沿齿顶方向弯

曲。如图4所示，长3 m以上的齿条弯曲变形量6粗

铣齿后达3 mm以上，如果变形量过大无法进行精加

_T时，必须对齿条进行校直，通常采用热校直的方

法效果较好，其方法是：通过加热改变其内应力状

态，以变形抵消原变形，从而达到校直齿条的目的。

加热时齿顶面朝向平台，背面向上，用火烤背面，

加热温度和时间按各部位变形大小而定。加热后自

然冷却，待全部冷却后翻个放置，检查校直情况；

如不符合要求时可重复进行火燃加热，直到达到要
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求为止。
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6．结语

目前，随着我公司对外承揽的加工范围不断扩

大，及我公司与外协公司的业务不断增多，我们所

面临的各样加工件的形式不断改变。这种工艺方法

优化了生产工艺，提高了产品质量，从工艺方法和

T艺措施上保证了关键件、复杂件的尺寸精度、几

何精度和表面粗糙度等各项技术指标达到设计要求

和使用性能要求，并在工艺上采用先进手段提高产

品质量，并且适合于公司的生产要求。以后我公司

还要生产制造其他产品，这种工艺方法具有广阔的

前景和深远的意义。MW (收稿日期：20140126)

三方联手推动传统机床产业升级

2014年4月15日，哈尔滨工业大学、黑龙江工大

华工电机科技有限公司、齐重数控装备股份有限公司三

方在哈尔滨工业大学共同签署了战略合作协议，三方将

强强联手，协作攻关大型重载机床用力矩电动机产业

化。该项目研发成功后将是我国传统机床行业的又一次

升级换代的革命，具有降低噪声、减少污染，节能环保

的特点，此合作研发将大大提高我国机床行业绿色制造

水平。

据介绍，三方整合了高校、生产厂家、用户单位多

方在装备制造技术、人力、信息优势等资源。该项战略

合作旨在通过产、学、研、用相结合，以齐重数控为产

品载体，以工大华工电机为技术依托，共同开发重型数

控机床用超大力矩电动机及大尺寸高精度传感器，掌握

相关设计、制造和控制核心技术，综合技术指标和可靠

性达到国际同类产品水平。三方通过合作开发，将彻底

改变机床传统的传动模式，采用直接驱动技术实现“零

传动”，利用力矩电动机的软机械特性及高精度感应同

步器大孔径高精度的特点，改变传统的传动方式，取代

“伺服电动机+蜗轮蜗杆”或“伺服电动机+齿轮箱”

的工作方式，直接驱动滚、磨齿机的转台、立车回转

台，最终达到突破重型数控机床加工精度的难题。
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