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筒式外拉削工艺
杨帆

一汽一大众汽车有限公司规划部

动力总成规划科

在同步器齿座加工中的应用
口 一汽一大众汽车有限公司，杨帆朱鸣波

同步器齿座是汽车行驶过程中

影响换挡性能的关键部件之一，齿

座的外齿质量和精度决定了换挡平

顺性。考核齿座外齿的重要参数包

括：减薄齿齿根圆直径、正常齿齿

根圆直径、减薄齿同轴度、齿圈径

跳、跨棒距、槽深、槽宽和槽对称

度。

传统的齿座外齿加工工艺采用

滚齿或插齿，同步环槽加工工艺采

用铣削，受此工艺限制很难实现加

工高效率和高精度，尤其是在大批

量多品种的实际生产过程中。以3

种齿座日产2 Ooo套，年产60万套为

例，通过对筒拉工艺与传统齿座外

齿及槽加工工艺进行比较分析(见

表1)，可以看出筒式外拉削工艺

的优越性非常明显。目前越来越多

的国内外汽车制造厂对齿座加工均

采用已成熟的外拉削工艺。

备注前提条件：工作时间

22．5h，天，300工作日／年，设备0EE

82％。

筒式外拉削工艺特点

筒式拉床也称外拉床(见图

1)，以筒式拉刀作为成形布置刀

具加工工件外齿及槽，能够获得较

高的尺寸精度和表面粗糙度，适用

于大批量生产。其工艺特点如下：

(1)高效率根据零件几何特

征且为薄壁零件的特性，能够实现

零件整体外轮廓的同步拉削，从而
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表1 筒拉工艺与传统齿座外齿及槽加工工艺对比分析

传统工艺1 传统工艺2
工艺 筒拉工艺(3工位)

插齿 卧式铣槽 滚齿 卧式铣槽

设备台数 9 3 6 3 1

节拍／s 135 45 90 45 35

产品质量，D矾 6级 6级 7级 6级 3．5级

单台投资／Mio．EUR O．55 O．35 0．65 O．35 6_30

设备总投资，Mio．EuR 6．00 4．95 6．30

操作人数，天(3班) 18 14 3

每台生产面积，m2 17 20 13 20 32

促成了高拉削效率及短生产节拍。

(2)高精度刀具依据零件几何特性和精度进行布置形成成形拉削工

艺，一次定位实现齿座外齿及槽所有关键尺寸的粗拉、半精拉、精拉及光

整加工，拉削后直接满足图2所示成品尺寸，产品质量达到DIN3—5级精度。

(3)高经济性除传统带外齿和槽的工件外，针对特殊外轮廓形状如

图1 三工位筒式拉床总体结构

图2成品精度尺寸要求
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环槽、减薄齿和曲线等可以一次成

形，大大提高生产的经济性。每台

设备设置2～4工位，可以同时加工

多种不同品种的工件。

筒式拉床通常设计为工作台上

升式，通过零件端面和夹具本体进

行定位，通过内孔齿顶圆与涨套夹

紧(见图3)，由两侧液压顶杆提

供11MPa推力，推动定位及导向夹

具本体及工件沿刀筒向上进行切削

运动，液压导向杆提供高拉削力和

动力范围。结合刀具材料自身特性

设备能够实现6m，min的拉削速度。

同时结合齿座属于薄壁零件，易产

生拉削变形的特点，其设计核心部

分是拉刀参数优化，实现在批量生

产中达到既能满足产品精度及避免

产生拉削变形目的，又能保证合理

拉削工艺和生产节拍。为此，通常

拉刀整体工作长度2m，拉削行程

图3简式拉削工件定位示意

l夹具心轴2工件3．偏心轮

4定位夹具5液膻导向杆6_f夜爪推杆



1．8m。

筒式外拉削采用粗拉一半精拉

一精拉一光整加工工艺。

筒拉刀具设计结合了分层拉

削法和成组拉削法。其中刀体粗拉

和精拉部分采用轮切式成组拉削法

(见图4)，即工件外齿被两两分

组，分别由一组刀齿(每组2个刀

齿)共同切除余量，可以使刀齿切

削宽度变小拉削力及功率小。刀头

光整部分采用同廓式分层拉削法拉

削齿和槽(见图5)，能够最终保

证槽的位置度和减薄齿齿根圆等关

键尺寸，且加工后获得较高的表面

粗糙度。

筒式外拉削刀具

1．筒式外拉削刀具设计

影响零件表面粗糙度的刀具

设计关键因素在于前角’，。、后角

口。、齿升量S：和拉刀齿距R。同时

拉削方式的选择也对表面质量和精

度、以及拉削力及刀具寿命起到了

很大影响。

筒式刀具材料采用的粉末冶

金高速钢属于高合金钢，含有w、

Mo、Cr、V、co等元素，其中Co

通过固溶基体强化提高钢的硬度和

热硬性，提高耐磨性及刀具寿命。

表4为筒拉刀用粉末冶金高速钢常

用的牌号及成分。

2．拉刀筒及筒拉刀具精度

高设计精度和高制造精度的拉

刀筒是筒拉分段刀具安装定位以及

零件导向的关键。其中拉刀筒的制

造精度是整个机床的核心，其位置

度、直线度直接影响刀条定位精度

及工件精度。其次，刀条刃磨精度

决定了拉削精度、表面粗糙度及拉
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图4粗精拉轮切式成组拉削法刀具布置

衄
图5光整同廓式分层

拉削法刀具布置

削经济性，刀条与刀筒配合精度决定拉削位置度及对称度。第三，刀条装

配精度有相应严格要求，采用螺栓进行15N·m定力矩拧紧。

除此之外，工件最终精度一方面取决于处于拉刀简末端的拉刀头内外

形光整拉刀环，刃磨精度为0．005mm，配合精度为0．01mm。另一方面取决

于沿拉刀筒不完全贯穿的高精度工件导向。图6为拉刀筒与刀条及零件配合

示意图。

3．大流量密集冷却和润滑

通过4个内部主注油通道提供总压力为4．3×105Pa的油压，形成大流量

密集冷却和润滑(见图7)。冷却油通过刀筒筒壁及刀环端面油槽冲淋刀筒

内腔，从而延长刀具寿命、提高工件表面质量、清理刀条和工件及零件定

位夹具上的铁屑，并润滑工件导向。

筒拉切削油应具备特点：低油雾(良好的冷却性能)、高抗极压能

力(提高表面拉削精度)及润滑性能(延长刀具寿命)、低黏度(易排

屑)、重负荷(拉削阻力大)，含游离硫及活性硫极压添加剂。

图6拉刀筒与刀条及零件配合示意 图7刀头上部主注油管路

结语

筒式外拉削是大批量多品种外轮廓生产实践中获得较高性价比的加

工工艺。其核心除机床本身设计和制造精度外，还取决于拉刀筒及刀具设

计、制造、装配精度等。筒式外拉削具有高效率、高精度、高经济性等优

点，目前各国汽车公司在大批量生产中均优先采用此加工工艺。皿
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