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汽车弧齿锥齿轮加工

汽车驱动桥弧齿锥齿轮加工质量的高低，直接影响

到汽车的使用性能，影响汽车质量品质，因此，弧齿锥

齿轮的制造工艺在汽车制造业占有重要地位。图1所示

零件是我公司为某汽车厂生产的一种弧齿锥齿轮，材料

为40Cr。

图1螺旋伞齿轮

零件技术要求

该件属于回转体类零件，模数6mm，齿数为24，

齿形角20。，螺旋角35。，精度等级五级。工件包括

妒80js6外圆两处、妒75h6外圆主要尺寸，要求莎80js6外

圆两处、妒75h6外圆相互同轴度0．008mm，并且要求齿

的前锥面与≯80js6外圆基准A跳动公差在0．02 mm，弧

齿锥齿轮齿部热处理淬火。其齿部为硬齿面，不易达到

其精度要求。

零件加工方案

弧齿锥齿轮硬齿面精加工的主要方法有研齿和磨齿

两种。研齿是传统的工艺方法，生产效率高，在热处理

变形不大的情况下，研齿能改变有效齿形表面的粗糙度

和接触位置，并稍微修正齿形和齿向误差。但对于消除

径向圆跳动、周节误差、齿形误差和其他由于热处理变

形引起的误差，研齿则无能为力。磨齿工艺可以获得很
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高的加工精度，过去仅用于精密传动和航空齿轮等特殊

场合。按该零件的技术要求，制定了两种工件的加工方

案。方案一是弧齿锥齿轮的热处理后硬齿面进行研齿，

具体方法是通过数控车cKA6150按数控程序半精、精加

工弧齿锥齿轮的前锥和背锥，并加工出两端面中心孔为

工艺基准。万能磨床以中心孔为基准，磨削出≯80js6外

圆两处、≯75h6外圆主要尺寸，保证其同轴度的要求；

数控弧齿铣YKD2280采用五刀法加工齿部，可以使得

齿部的接触区和表面质量较好。齿部热处理后，研磨齿

部。方案二是弧齿锥齿轮热处理后硬齿面磨齿。具体方

法是通过数控车cKA6150按数控程序半精、精加工弧齿

锥齿轮的前锥和背锥以及≯110mm外圆做为找正基准，

并加工出两端面中心孔为工艺基准；万能磨床以中心孔

为基准，磨削出≯80j s6外圆两处、妒75h6外圆主要尺

寸，并且磨削庐110mm外圆做为找正基准，保证其与

上述各外圆同轴度要求0．008mm，≯110mm外圆圆度在

0．008mm；数控弧齿铣YKD2280采用单号单面法加工齿

部，齿面两面各留磨量0．3mm。齿部热处理后，磨齿机

磨削齿部。

综上所述，随着数控弧齿锥磨齿机的推广和磨头功

率的加大，磨齿效率已经和切齿效率相当，在机械、汽

车和航天等行业获得了广泛的应用，适于大批量生产的

高效、低成本、高质量的加工技术。故该零件的加工方

案采用方案二执行。

零件关键工序

1)按工件的现状和材料，毛坯选择锻件，工件锻

造后进行正火热处理，以细化内部晶粒组织，改善工件

的切削性能。

2)工件粗加工，粗加工后进行调质处理，提高工

件的强度和韧性，使其具有较好的综合力学性能，并消

除工件的内应力。

3)工艺基准、安装基准和找正基准的确定。数控



车在两端面上打出中心孔做为工艺基准，万能磨用顶尖

顶起两端中心孔，磨削≯80js6外圆两处、毋75h6外圆、

≯110mm外圆保证其同轴度，靠磨图l中61．97mm尺寸

右端面保证其跳动在0．005mm内。将其中的≯110mm外

圆做为找正基准，莎80js6外圆及61．97mm尺寸右端面作

为安装基准。克林贝格磨齿机磨削齿部前，将工件以

≯80js6外圆及61．97mm尺寸右端面作为安装基准，并与

磨齿夹具安装，找正庐110mm外圆后磨削齿部。磨齿

夹具结构如图2所示，其组成由件号1定位套与件号2工

件配合安装；件号3为克林贝格磨齿机自带中间套，与

件号1定位套配合组装后，利用件号2工件后端M10螺纹

孔，与磨齿机M10螺杆连接后夹紧。

图2屠齿夹具

1．定位套2．工件3．齿磨机自带中间套

4)数控车工序。在工件全长两端面上打中心孔，

顶起按数控程序精车出前锥和背锥，其余外圆留出热处

理后精加工磨量。

5)数控弧齿铣工序：数控弧齿铣机床调整卡的计

算，确定加工所需的项目参数，本件是以格里森单面切

削法为基础计算各项目参数，计算公式可以参阅齿轮手

册等工具书。主要项目参数见表1。数控弧齿铣加工各

齿，上弧齿夹具，以≯80js6外圆及61．97mm尺寸右端面

为安装，铣各齿齿厚留磨量0．3mm。

6)万能磨工序。在齿部热处理前、后各有一道

万能磨工序，磨削≯80j s6外圆两处、毋75h6外圆、

矽110mm外圆保证其同轴度，靠磨61．97mm尺寸右端面

保证其跳动在0．005111In内。

7)克林贝格磨齿机工序：利用KIMos 5软件采用

五刀法2一Trace磨削方式，经过优化可以得到最合理的

Cha蕊黼唧
数值，从而计算弧齿锥齿轮加工程序。根据计算出的弧

齿锥齿轮加工程序，磨削各齿。机床在线检测后，经过

komet反调，消除与计算程序之间误差，从而得出较为

理想的接触区。

表1

几何参数 刀具参数 机床调整参数

模数／mm 6 刀盘／寸 12 滚切比 O．3906

实际
齿数／齿 24 7．5 偏心角 510 15”24

7

用刀号
刀错距 大齿轮

齿宽／mm 46 1．5 327。32”14
7

，mm 摇台角
小齿轮

螺旋角(。) 35 83。43”10
7

摇台角

轴交角(。) 45 滚切检查角 52。15”45
7

全齿高，mm 11．328 滚切时间 80”／齿

刀盘转速
弦齿厚／mm 7．098 90

／rmin。

弦齿高，mm 5．085 其余 按图样调整

精加工刀具的选择

1．外圆、锥面加工

选用山特维克刀具，刀体型号DCLNR 3225P 12，

刀片型号CNMGl2 04 08—wF。切削参数见表2。

表2

刀片型号 CNMGl2 04 08一WF

切削深度／mm l～1．5

切削速度K／m．min。1 20～25

进给量舯nm·r’ 0．5～l

2．齿面磨削用刀具
选择诺顿NORTON砂轮，型号5SG60一JVS，规格

13．8×3．5×12”。切削参数见表3。

表3

砂轮型号 13．8×3．5×12”—5SG60_JVS

转速／r．IIlin’1 2000～2200

切削速度vc／m·IIlin。1 6～8

进给量∥mm·rl O．1～0．15

结语

采用上述加工方法加工后，该弧齿锥齿轮达到DIN2

级，齿轮的啮合、接触区完全满足用户的要求。为用户

提供了大批量制造高质量、低噪声的弧齿锥齿轮。
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