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在我公司Y51150插齿机上加

工齿条，由于受到附件工作台长

度的限制，仅能加工2 000mm长

度以内的齿条，而实际上所需加

工的齿条长度常超过2 000mm。

传统加工方法是根据图样进行

计 算 ， 然 后 将 齿 条 分 为 多 段

2 000mm以下的齿条分别进行加

工，并在分段处新增把合螺孔及定

位销孔进行多段对接。这种加工方

法不仅提前要根据图样进行计算、

画图，而且给下料、分齿划线、机

床加工及装配都带来麻烦。由于是

分段加工，工作效率低，齿距精度

也只能通过量棒测量来保证。

1. 插齿原理

插齿机主要用于加工直齿，

采用圆盘插齿刀按展成法进行插

齿。插齿刀实质上是一个端面磨

有前角、齿顶和齿侧均有后角的

齿轮，插齿时，插齿刀沿工件轴

向作直线往复的切削运动，在刀

具与工件齿坯作“无间隙啮合运

动”过程中，在齿坯上渐渐切出

齿廓。加工过程中，刀具每往复

一次，仅切出工件齿槽的一小部

在插齿机上加工长齿条的对齿定位装置

及其应用
■■ 中冶陕压重工设备有限公司 （陕西富平 710710） 齐 胜 高卫军

摘要：研究设计了一种用于在插齿机上加工长齿条的对齿定位装置，从而解决了长齿条加工难度大、需要把合螺孔及定位销

孔进行多段对接的难题。

分，齿廓曲线是在插齿刀切削刃

多次相继切削中，由切削刃各顺

时位置的包络线所形成的。我们

设计了一种用于在插齿机上加工

长齿条的对齿定位装置，解决了

长齿条加工难度大、需要把合螺

孔及定位销孔进行多段对接，工

作效率低，生产成本高的问题。

2. 对齿定位装置的设计

采用对齿定位装置工艺简

单，加工长齿条时，不用插齿刀

对齿，只需保证齿条牙齿相对工

作台的位置不发生变化，就能保

证后面所切出的齿的齿距和齿距

（a）断面图 （b）俯视图

图1 对齿定位装置的局部结构

1.定位座  2.对齿块  3.夹紧螺栓  4.齿坯  5.压板  6.紧固螺栓  7.垫圈  8.夹具体  9.倒T形固定块
10.工作台  11.内六角头螺栓  12.内六角圆柱头螺钉  13.插齿刀

累积误差，用此方法加工的长齿

条，完全能够满足图样的齿距和

齿距累积误差要求，且工装结

构简单，装卸方便，而且也可在

2 000mm长度以内齿条的半精加

工及精加工中使用，大大提高了

加工效率，节省了加工时间，降

低了加工制作成本。对齿定位装

置（对齿工作状态时）的局部结

构如图1所示，其中A为垂直定位

面，B为水平定位面，C为已插齿

第一段完整齿，D为已插齿部分

移出工作台的部分。对齿定位装
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置中的插齿条主轴箱在终点位置

时的示意图如图2所示。

如图1所示，在齿条附件工作

台10的台面上纵向设置有两条平

行的倒T形槽，这两条倒T形槽的

上沿分别安置有定位座1和夹具体

8（定位座要有一定的厚度，厚度

要大于最小空刀槽宽度），该座

上安装有对齿块2，和定位座1通

过内六角螺钉12固定联接，对齿

块2和定位座1同时通过夹紧螺栓3

与对应下方倒T形槽中的倒T形固

定块9螺纹联接，夹具体8通过内

六角头螺栓11与其下方倒T形槽

中的另一组倒T形固定块9螺纹联

接，夹具体8朝向对齿块2的位置

设置有与对齿块2等高的台阶，该

台阶的两个面分别为垂直定位面

A和水平定位面B，该台阶上用于

设置待加工的齿坯4，齿坯4加工

位置与齿条附件工作台10上的插

齿刀13相对应，齿坯4上表面安置

有压板5，压板5与夹具体8之间通

过紧固螺栓6固定联接，紧固螺栓

6与压板5的接触面设置有垫圈7。

如图2所示，齿条附件工作台

的操作侧设置有插齿机主轴箱进

刀手柄刻度盘1，在主轴箱体的平

面上设置有百分表2，通过百分表

和挡块4控制进退刀。

3. 具体实施方式

利用插长齿条对齿夹具进行

对齿及加工的步骤如下：

（1）将夹具体8垂直定位面

A和水平定位面B全长2 000mm的

找正控制在0.02m m以内（见图

1），并用内六角头螺栓11紧固在

齿条附件工作台10上；在夹具体

8上安装齿坯4，齿坯4与夹具体8

上的垂直定位面A和水平定位面

B紧密接触，并用压板5夹紧齿坯

4（齿坯4预先经过加工，精加工

平行度、垂直度都必须达图样要

求，压板5最好用整块的），调整

机床其他部分，按正常加工方法

加工齿坯4在齿条附件工作台10上

的第一段1 500～2 000mm。

（2）调整齿厚至图样尺寸，

并对零插齿机主轴箱进刀手柄刻

度盘1的刻度（见图2），为准确

起见，再用百分表2打在主轴箱体

的平面上，记下进刀终点位置百

分表2的读数，并将挡块4调至安

全位置，然后退出主轴箱，插齿

刀离开齿坯。

（3）将对齿块2装入齿块定

位座1中，并用夹紧螺栓3紧固；

再将它们安装在齿条附件工作台

10上设置插齿刀13的一侧端部，

使得对齿块2的牙齿与齿坯4相对

无隙啮合，紧固内六角圆柱头螺

钉12，这时对齿块2就在齿条附件

工作台10上确定了齿坯4牙齿相对

齿条附件工作台10的位置；然后

松开夹紧螺栓3，将对齿块2沿齿

块定位座1退出与齿坯4的接触。

（4）松开紧固螺栓6，将齿

坯4已加工的第一段沿夹具体8定

位面轴向移动一段后，使得第二

段移到齿条附件工作台10内部，

再将对齿块2推入齿坯4已加工齿

的第一段后一部分牙齿中进行无

隙啮合，以确定齿坯4牙齿在齿条

附件工作台10上的位置，此时，

齿坯4第二段与夹具体8上的垂直

定位面A和水平定位面B紧密接

触，如图1所示，重新压紧压板

5，继续插制齿坯4第二段中的牙

齿，直至原来刀具主轴箱进刀终

点位置；加工完第二段齿坯4，并

控制齿厚与第一段的一致。

（5）以此类推，加工第三

段、第四段，直至加工完整根齿

坯4。

开始插齿时，工件应逐渐地

向插齿刀作径向切入运动，齿坯

在工作台上沿床身导轨在水平方

向作直线运动，刀具切入到工件

全齿深分3次或4次进行，这样便

能加工出全部完整的齿廓。

另外，对齿块 2和定位座 1

的配合尺寸分别设计为8 0 h 5和

80H6，将齿块精确定位在定位

座的凹槽内，对齿块2与定位座

1的配合间隙是1﹕1地反映在齿

距上，对齿产生的最大齿距误

差也在0 . 0 1 m m，而7级精度齿

条齿距极限偏差的技术要求为

±0.02mm，因此能完全满足齿距

极限偏差的技术要求。

4. 结语

该装置也完全能够在2 000mm

长度以内的齿条半精加工及精加

工中使用，或类似于Y51150插齿

机的机床上使用。实际操作时，

不需要每次加工时对齿条进行找

正装夹，只需在夹具体8上装夹好

齿坯4，使得齿坯4与夹具体8上的

垂直定位面A和水平定位面B紧密

接触，并用压板5夹紧即可，大大

节省了加工时间，提高了加工效

率。

（收稿日期：20160125）

图2 对齿定位装置中的插齿条主轴箱在

终点位置时的示意图

1.进刀手柄刻度盘 2.百分表 3.导轨 4.挡块


