
我公司开发的风电齿轮箱与

原齿轮箱相比，在结构上有较大

的差异（见图1），两种机型内的

内齿圈尺寸、齿数、螺旋角、变

位系数及热处理方式都不同，且

交货期紧张，我们在齿内圈的加

工过程中还是遇到了不少困难。

1. 两种内齿圈的差异

根据齿圈最终热处理方式及

齿形参数等技术要求，考虑新开

发齿轮箱试制的重要性，并结合

公司内部机床规格，现氮化内齿

圈齿形加工等关键工序安排在厂

内加工，齿圈齿形参数对照如附

表所示。

2. 切深的确定及齿厚的测

量问题

作为设计开发的新机型，批

量小、交货周期短，为满足交货

期的要求，刀具使用原渗碳淬火

齿圈专用成型盘铣刀加工，因两

种齿圈齿形参数存在差异及最终

热处理方式不同，导致齿廓无法

成形，无法用理论计算值衡量加

工尺寸，其主要表现在切深的确

定与齿厚的测量两个方面。

我们采取了以下措施：采

用首件试切的加工工艺，借助

CAXA设计软件按1﹕1绘制零件

齿廓图与铣刀图，根据切深对比

齿厚理论值与实测值。如图2所

示，实践表明实际测量结果与图

示法测量值基本一致。

3.零件的装夹找正及振动

问题

我公司目前最大铣齿机（桑

成形盘铣刀加工超规格内

齿圈
■■ 太原重工齿轮传动分公司 （山西 030024） 赵明月

摘要：采用试切的加工方法，借助CAXA设计软件，通过延伸工作台回转直径，

就现有设备及刀具，对齿形参数、热处理方式及超机床规格的内齿圈齿形加工工

序进行攻关，以确定齿形切深及齿厚的测量，并解决零件的装夹、找正问题，消

除振动，完成零件加工。

（a）现内齿圈

（b）原内齿圈

图 1
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普S2000）回转工作台最大直径

1  7 0 0 m m，齿圈成品最大外径

1  9 5 0 m m，由于各铣齿工序与

热处理工序穿插进行，各道工

序均留有余量，粗铣齿工序齿

圈最大外径1  9 7 0 m m，内孔径

1 590mm，超出工作台最大直径

且齿圈最大外圆接近铣齿机的最

大回转直径。另外，齿圈螺旋角

增大，粗铣齿齿宽450mm，需考

虑工装及零件装夹。

我们采取了以下措施：通

过斜度等高工装延伸机床回转工

作台，解决零件的装夹、找正问

题，如图3所示。

但是在粗铣齿加工过程中

发现机床振动大，齿面波纹状比

较严重，精铣齿时无法达到齿面

表面粗糙度质量要求，影响后续

磨齿工序，工作效率极低，振动

原因分析过程中发现图3所示斜

图 3

图 4

 齿圈齿形参数对照表

类型 齿数 模数 螺旋角/（°） 变位系数 热处理方式

现内齿圈 101 16 7.75 0.417 8 氮化

原内齿圈 93 16 4 0.85 渗碳淬火

图2 基准齿形与刀具齿形对比

切削阻力过大，切削时易造成较

大切削热，可能引起零件热变

形。所以一般将前角设为12°～

15°，后角为5°～10°。由于

聚四氟乙烯材料加工后要获得较

低的表面粗糙度值，刀具各切削

面的表面粗糙度质量对其影响较

大，因此，刀具刃磨时各切削面

表面粗糙度值需控制在R a=1.6μm

以下，同时也有利于降低切削热

产生时引起的材料变形。

通过上述3项主要措施的实

施，不仅使零件装夹平稳、服

帖，而且还有利于加工过程中的

快速降温散热，从而保证了零件

的加工可靠性、稳定性，使原来

不可能的车削加工变成了可能，

同时也保证了零件加工质量，最

终实现了XXSAR滑动环非金属材

料薄壁零件的车削加工。

综上所述，聚四氟乙烯材料

薄壁类零件的车削加工必须依靠

有效的工装进行平稳装夹，防止

材料在加工过程中因受切削力影

响产生翘曲以致加工失败。
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度等高工装，仅与工作台用一条

T形螺钉把合，且等高块外延较

多，引起振动，为消除振动，设

计如图4所示环形垫板，将斜度等

高块、环形垫板及机床回转工作

台紧固联接在一起，提高斜度等

高块与机床回转工作台的联接刚

性，消除振动，提高零件加工表

面粗糙度质量，完成零件加工。

4. 结语

本次技术创新有两个技术攻

关，完成齿圈的铣齿工序，满足

设计要求：①采用试切加工工艺

方法，借助CAXA设计软件测量

基准齿形与刀具齿形理论值与实

测值对比，确定齿形切深及齿厚

的测量，完成零件加工。②通过

工装延伸机床回转工作台，解决

零件的装夹、找正问题，消除振

动，提高零件加工表面粗糙度质

量，完成零件加工。
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