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在冶金、矿山设备中，大齿

圈是关键传动部件，其加工精度

直接影响设备的性能。研究如何

提高大齿圈加工效率，降低大齿

圈加工成本，对企业意义重大。

1. 我厂大齿圈加工现状

近期我厂加工的大齿圈如

图1所示，技术参数如下：模数

36mm，齿数162，齿厚380mm，

齿圈直径达5  900m m，质量达

20t。由于交货期短，采用传统加

工方法很难满足工期要求。

2. 现有大齿圈加工工艺及

缺陷

我厂在大齿圈的机械加工中

一般采用的工艺为：车床粗车→

半精车→精车→插床粗插齿→半

精插齿→精插齿→滚齿机半精滚

齿→精滚齿。

采用上述的机械加工工艺，

镗铣床在大模数齿圈粗加工中应用
■	 中国铝业山东工程技术有限公司 （淄博 255051） 张 雯 陈 勇

摘要：为提高大齿圈的加工效率，降低其加工成本，针对我厂情况提出利用闲置镗铣床，通过设计专用加工刀具、改进加工

工艺，对齿圈进行粗加工，最终达到齿圈质量要求。

可以较好地保证大齿圈的加工质

量。但是，该加工工艺在插齿工

序耗时较多，且加工质量很难保

证。这是由于插床在插齿过程中

完全凭借技术工人手工分度，无

法精确分度。而且，加工中齿表

面的刀痕难以消除（如图2中虚线

所示），这些刀痕位置往往又会

产生加工硬化现象，给后工序滚

齿机的滚刀带来较大磨损，对于

滚齿机刀具来说，购买、维护成

本都很高。因此，传统的大齿圈

加工工艺成为提高效率、降低成

本的一个瓶颈。

3. 大齿圈加工工艺改进

为了解决上述问题，结合我

厂实际提出：

（1）进行加工工艺改进，

利用现有镗铣床在插床粗插齿后

增加半精铣齿工序。与齿轮滚刀

相比，镗铣床刀具成本较低，而

且可以完成较大吃刀量的切削，

加工效率提高显著。根据我厂实

际，采用一台闲置的镗铣床，对

齿圈进行两次半精加工，这样就

能大大减少滚齿机精加工的加工

量，减轻滚齿机的工作压力，降

低滚齿刀具的磨损，取得很好的

经济效益。

（2）进行加工刀具研发，制

作适宜镗铣床使用的铣齿刀具。

通过对这批大齿圈齿形的研究，

设计了图3所示的机夹铣齿刀具。

这种机夹式硬质合金指状齿

轮铣刀，其刀体采用40Cr，刀柄

与机床主轴孔匹配，制作为短柄

锥度7∶24、大端φ 69.85m m、

斜面长47.2mm，切削刃部为渐开

线齿型，采用圆周等分4刃且为

等螺旋齿，刃长大于齿廓一个标

图1   大齿圈三维图 图2   插齿产生的刀痕示意

图3   机夹铣齿刀具
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（2）齿轮的相关计算。

法线节距（齿直角） 

圆弧齿厚（齿直角） 

弦齿厚

基圆直径    

3. 结语

多年来我公司不断投入技术

改造，研制了专用急需国产化刀

具，进一步促进了行业发展。只

有结合实际深入用户现场，发现

问题并积极改进，不断完善提升

产品质量，服务于用户，针对每

个产业攻克难关，为经济建设提

供高效优良刀具产品。

通过市场服务，及时有效解

决专用可转位铣刀在实际加工生

产中的问题，对刀具推广应用意

义重大，解决了加工中的燃眉之

急，促进铣刀更好的合理使用。

为国内制造行业提供了高附加值

性能先进的刀具品种，降低了制

造成本，深受广大用户认可。
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准刀片的尺寸，刀片采用钨钴合

金类硬质刀片。这样就可以降低

刀具成本、保证机床精度、降低

劳动强度，最大限度解决了生产

瓶颈，同时可缩短滚齿机一半的

加工时间，为保证工期提供了条

件。

（3）进行加工参数改进，在

采用新的机夹刀具后，经过生产

实践，确定了下列加工参数：插

齿后，加工余量不均匀，因此，

第一次铣齿背吃刀量不宜过大，

表1所示为第一次铣齿时的加工参

数；第二次进给时，由于齿廓加

工余量均匀，可根据加工余量的

实际情况适当增加背吃刀深度、

进给速度及主轴转速，主要可供

参考的切削参数如表2所示。

经过这样的加工参数改变，

在半精加工结束后、滚齿机精加

工前，大齿圈加工量可以控制在

1.0～1.5m m，这样滚齿机仅仅

进行一次精滚就可以达到技术要

求，如图4所示。

4. 结语

根据我厂实际，通过闲置

镗铣床的使用，解决了大齿圈生

产中的瓶颈；设计了适用于镗铣

床铣齿适用的机夹刀具，并总结

了切实可行的加工参数。通过改

进，提高了大齿圈的加工效率，

降低了大齿圈加工成本。经测

算，采用新工艺后，每加工一个

大模数齿圈，可降低成本约2万

元。
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表1   第一次铣齿时的加工参数

主轴转速/
（r·min-1）

进给速度/
（mm·min-1）

背吃刀量/
mm

150～180 25～30 ≤5

表2   第二次铣齿时的加工参数

主轴转速/
（r·min-1）

进给速度/
（mm·min-1）

背吃刀量/
mm

200～220 30～40 3～6

图4   滚齿机精滚齿


