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Technique soluTions
工艺方案

我公司综合分厂大修部在

维修一滚圆机时，需要加工一个

大模数蜗轮（见图1），蜗轮最

大直径为436.71m m，分度圆直

径为396m m，总厚度为212m m

（蜗轮部分厚度为 9 2 m m），

模数m=12，齿数z=33，材料为

HT200。如果在滚齿机上加工，

要求外购12模数的滚刀，价格在

5 000～6 000元，而且要制作工

装心轴夹具。因为一件工件买把

蜗轮滚刀、制作一套夹具不值；

如果在铣床飞刀加工，没有合适

的设备（现有设备的加工范围不

够）。这个蜗轮在使用时，传动

速度慢，对齿形的要求低，所以

综合考虑各种情况后，笔者提议

在BTM 4000数控铣床上用卧铣头

加工。

1. 蜗轮结构

蜗轮如图1所示。经画图计

算、刀具改制及使用、程序编制

及装夹方式等方面综合考虑，除

蜗轮齿形槽底部R80.88mm尺寸略

大于理论尺寸外（实际使用并不

和蜗杆接触），从理论上、工艺

性及实际使用等情况看，可以达

到图样及使用要求。这种加工方

三轴数控铣加工大模数蜗轮
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摘要：蜗轮的加工一般在滚齿机上使用滚刀加工，或在铣床飞刀展成铣蜗轮。经查找资料，结合生产实际，通过画图计算、

刀具改制、程序编制及装夹方式设计等，利用现有设备，开发了一种三轴数控铣加工大模数蜗轮的工艺。

是否过切，采用三维软件把蜗轮

和蜗杆的实体也画了出来（见图

4）。经过实体咬合验证，在保证

蜗轮、蜗杆中心距的前提下，接

触面积可以达到设计要求。

3.刀具改制及使用

刀具设计使用直径36m m的

键槽铣刀改制而成，形状及尺寸

如图5所示。因为蜗轮的咬合像

齿轮一样，需要齿形两侧为渐开

法既可以开发数控铣床的功能，

又可以节约增效。

2. 画图计算

因为加工过程是数控铣床

走螺旋线，所以需要进行大量的

计算。用二维画图软件来直接作

图，就可以把数据直观地计算出

来（见图2、图3），大大节约

了计算时间。为了更直观地体现

出加工过程及蜗轮与蜗杆咬合时

图1 蜗轮简图
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线式的曲线，经过计算相同模

数、齿数齿轮的渐开线形状，

确定蜗轮齿形两侧为R65.08m m

的圆弧形，与渐开线最大误差为

0.12m m，完全在合理误差范围

内，确定了刀具设计图样。设计

样板两块（见图6、图7），用来

磨制刀具及检测蜗轮齿形形状。

4. 程序编制

因为铣刀走的路径为螺旋

线，是空间曲线，无法用普通程

序编制，所以采用宏程序（发那

科系统，见图8）编制，走刀路径

要按蜗杆节径编制，就是按R67

编制，并且使用仿真软件检查了

程序的对错（见图9）。为了节

约加工时间，编制了粗、精两套

程序。BTM�4000仿形铣是西门

子系统，所以又改写成西门子系

统程序（见图10）。为了万无一

失（担心系统和仿真有区别），

又把宏程序用软件转换成普通程

序，用U盘备份好，也可以直接

传输。

图 2

图 5

图 3 图 4

图 6

图 7

图 8

图 9
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5. 装卡方式

因为蜗轮的齿数为3 3个，

普通圆盘无法分度准确，所以

使用带分度盘的圆盘装卡（见

图 1 1 ）。现有圆盘直径只有

315m m，所以在蜗轮的合适位

置钻了4个工艺孔，中心用心轴

定位，把蜗轮压装在了圆盘上。

由于圆盘的锁紧机构不给力，蜗

轮高度、直径较大等原因，在铣

削时要用一个压板压住，减少振

动，分度时松开。圆盘的分度

为：圆盘摇把摇一圈是4°，圆

盘转一圈是360°，360°/4等于

90°（圆盘里的蜗轮、蜗杆传动

比是1∶90），分度板上有33°

一圈的分度孔，所以90°/33°

为 ，就是摇把转2圈再转过

24个孔。

图11 装卡图

6. 加工过程

由于程序是空间点组成的，

所以在程序运行时发现不连贯现

象，于是在程序开头加上了G64

（连续路径运行），程序运行不

连贯现象消除，运行平稳。蜗轮

的齿全高为25.88mm，无法直接

铣成，所以要分开粗、精铣削，

用直径 2 0 m m的合金球铣刀粗

开，再用改制的直径32m m的键

槽铣刀精加工。图12所示为正在

粗加工的蜗轮，图13所示为正在

精加工的蜗轮。

图12 粗加工蜗轮

图13 精加工蜗轮

在加工过程中还遇到很多

小问题，比如铸铁的加工颗粒很

小，很容易钻到摇把的间隙里，

一定要做好防护，否则摇把会在

分度时出现拔插费力现象，影响

加工。

7. 结语

因为前期准备工作做得很充

分，经过2个班的加工，蜗轮加工

完毕。中心距测量：在没有把蜗

轮从圆盘上卸下前，先测量蜗轮

齿形中心到工作台的实际尺寸，

然后把蜗杆的中心垫到与蜗轮的

中心等高，使蜗轮、蜗杆咬合，

测量蜗轮内孔壁到蜗杆外圆的实

际尺寸，可以计算出蜗轮、蜗杆

的中心距，测量结果是264.7mm

（图样要求中心距为265mm）；

接触面积情况：在蜗轮的齿部用

白粉笔涂抹均匀，用手使蜗杆

缓慢转动，看接触情况，接触均

匀；齿形情况：用事先准备好的

样板检查；齿厚：用齿厚卡尺检

查，在公差范围内。主要参数都

符合图样要求。

通过试装、滚圆机整机试运

行，一切正常，运动平稳，现已

恢复生产，项修完毕。这次加工

蜗轮的过程，积累了很多有意义

的资料，对以后加工大模数蜗轮

提供了新的加工方法和丰富的经

验。

（收稿日期：20150127）

专家点评

文章介绍得很详细，

也很具体，作者通过画图计

算、刀具改制、程序编制及

装夹方式设计等步骤，完成

大模数蜗轮的铣削加工。这

种加工方法既可以拓宽数控

铣床的加工范围，又可以节

约增效。
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文章介绍得很详细，

图 10


