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有特殊要求的齿轮数控
滚齿加工

数控滚齿机除了加工普通的圆柱齿轮以外，还可

以3n-r有某些特殊要求的零件，如小锥度齿、鼓形齿

和台阶齿等。力n-r_以上特殊零件，关键在于如何给数

控程序进行编程和其他必要的设置。

在变速器、发动机、泵驱和液压件等齿轮加工

领域，数控滚齿机已经相当普及。在滚直齿、斜齿方

面，数控滚齿机都发挥了非常大的作用。随着数控技

术的日新月异，数控滚齿机不仅在加工精度与加工效

益方面显出了强大的优势，而且在有某些特定要求的

齿轮加工方面，数控滚齿机也能很方便地予以解决。

齿向有特殊台阶要求的齿轮加工

某变速器驱动轴的花键齿向有台阶及圆弧齿的要

求如图1所示。
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图 1

如需花键的齿向加工出图1所示的形状，需要对齿

向曲线进行分析。它是由3段直线和2段斜线组成，其

中两段斜线与中间直线之间还有R125mm的圆弧连接。

滚齿齿向的变化与滚刀硎的走刀轨迹配合．蹦
的径向变化有关。如果滚刀在Z轴走直线，则齿向成直

线；如果滚刀走斜线或圆弧，那么齿向也呈斜线和圆

弧状，即常说的锥度齿及鼓形齿。而此设计齿向曲线

包含了直齿、锥齿和圆弧齿等，需要一一对其进行分

析与编程。

实际上滚刀在z轴方向走刀的轨迹与图1类似，只

是齿向的垂直深度方向0．1mm和0．2mm与滚刀的进刀深

度有一定的关系，而在齿向的水平方向肚圆弧都与滚
刀的走刀轨迹一致。

齿向的垂直深度方向△∥与滚刀的进刀深度△7之

间的关系如下：

△码△W／(2sin口)

其中△卜滚刀的进刀深度(IILrn)I
△彤一齿向的垂直深度方向(Inm)，
口——压力角(。)。

根据公式可计算出对应的滚刀进刀深度也为0．1mm

和0．2mm，因其压力角为30。，目口滚刀的走刀轨迹和图

1所示相同。

本次加工工艺方案如图2所示，某驱动轴滚花

键采用两顶尖定位，端面驱动，从上往下滚。采

用重庆机床YKs31 32A数控滚齿机，数控系统是

SINUMERIK840D，因此加工R125mm圆弧时滚刀

需走逆时针，采用G03指令，其中R参数不能设定为

‘'R=125”，而需要设定为“CR=+125”，否则数控系

统会没有反应。而FANUC-Oi数控系统则没有这样的要
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求，直接用“G03⋯⋯R125⋯⋯”即可。

走刀力

图2加工工艺示意

1．滚刀2．力Ⅱ工的零件3冯B动顶尖

修正齿向

在发动机、泵车总成中，某些零件的花键不只传

递转矩，还对总成传动的间隙分布和发动机的容积效

率参数有很大的影响，特别是传动轴类产品。某传动

轴滚花键参数见附表。

传动轴滚花键参数

花键(滚)

模数／mm 1．5

齿数 20

压力角(。) 20

螺旋角 直

精度等级 JISD2001—1959 a级

齿圈径向圆跳动／mm 0．036

齿距累积误差／nun 0．032

齿形公差／mm 0．011

齿向公差／mm 0．011

其中对齿向的要求为O．01lmm，为此采用重庆机床

数控滚齿机YKS3132A，端面驱动顶尖定位驱动，上下

顶尖均校在0．01mm内。结果滚出来产品的齿向0．015～

0．022mm。超出了工艺要求，产品齿向倾斜，相当于是

螺旋角很小的左旋齿轮。

小螺旋角的计算参考公式：

tana=A口／L
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其中 口——螺旋角(。)；

A卢——平均齿向倾斜误差(tutti)；

卜齿向检测有效长度(mm)。
根据计算可知，小螺旋角为0．025。，左旋。因此

根据实际螺旋角的大小与方向进行反向纠正，即花键

按右旋产品加工，螺旋角0．025。。

图3为按普通方式调出产品的齿向检测结果，图

4为按右旋小螺旋角进行反向纠正后零件的齿向检测

结果。可以看到，按右旋小螺旋角进行反向纠正零件

后，齿向由倾斜变为直线。需要说明的是：在使用反

向纠正前要先检查好夹具顶尖、尾架顶尖的精度及滚

刀刀杆的跳动等，当这些因素排除后且齿向呈现稳定

的往一边倾斜，才能用此方法进行纠正。

图4

有对齿要求的齿轮加工

某些零件有双联齿或多联齿，或有内外齿。其中

某部分齿相对于另一部分齿存在着某种关系。比如某

种太阳轮，它的内花键的某个齿槽的中心线与运转齿

的某个齿槽的中心线要求在一条直线上，对称度要求

0．05mm(见图5)。

图5

首先要设计一个以内花键定位的滚齿夹具，产品
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安装到夹具上以后，内花键相对于夹具有一个位置要

求。即内花键的某个齿槽的中心线与夹具定位平面的

对称度在0．01mm之内。在加工产品前，先将夹具的平

面校正在X轴方[No．Olmm内，可保证内花键的某个齿

槽A刚好通过机床的水平中心线，记下此时C轴的数

值。以图5太阳轮为例，此时鳓坐标值为201．98mm，
然后将滚刀靠近齿轮进行滚齿，此时滚的第一个齿槽

即会与内花键齿槽A形成对中关系。滚完后，将滚出产

品的进行对称度的检测。再根据滚出的结果对c轴的数

值进行适当的修改，直到对称度达到合格的范围内。

本方案调整后的C轴坐标值为202．19mm，具体调整方

法是根据三角函数的关系，在这里不再赘述。

在编写程序时有三段程序值得关注：

1)SPFl解除刀具与工件之间的同步关系。

2)M19刀具归0。

3)C01G90C0f3600工作台归0。

这三段程序要插在建直齿同步功能SPF2或建斜齿

同步功能SPF3之前。

以C0为例，根据加工及检测状况可适时地调整，

C№釜蕞潲嘲

如要偏5。，则调整程序为G01G90C5f3600，如要偏

一5。，则调整程序为G01G90C355f3600。以此类推。

我公司是在南京二机床有限责任公司出厂的

YS3132CNC上加工这种太阳轮的。根据调整的实际情

况，编写的程序如下：

N20 R11=1 R12=42 R13=3

N21 SPFl

N22M19

N23 G01G90C202．19F3600

N30 SPF2

结语

以上是在数控滚齿机上加工出有一定代表性的特

殊要求的产品的加工方案。随着行业对零部件的要求

越来越高，数控滚齿机的优越性会更加凸显。

数控；襄齿机滚圆弧齿对齿

关注微信，杂志精彩早知道
投稿、查稿更方便；有奖活动、有奖调查，有趣活动常参加。

微信号：mwl950pub

“金属加工“由创刊于1 950年的《金属加工》杂志(包括冷加工和热加工两个半月刊

属加工在线(mwl 950 corn)共同运营，汇聚新闻、技术、产品、市场等内容．纸媒、网媒

该领域一流的信息服务平台和推广服务平台。

冷加工
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