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随着社会的发展，对巨型工

程轮胎的需求日趋旺盛，带动了

巨型工程轮胎定型硫化机的迅速

发展。巨型工程轮胎定型硫化机

是制造巨型工程轮胎的最后一道

工序所需关键设备之一，在一台

硫化机上完成轮胎毛坯的装胎、

定型、硫化和卸胎等制造过程。

根据主机结构的不同，主要分为

机械式硫化机和液压式硫化机两

大类。

1. 加工要求

机械式巨型工程轮胎定型硫

化机有两个成对使用的偏心齿轮

（见图1）。硫化机在工作时，

通过偏心齿轮传递所需的巨大转

成对大型偏心齿轮单件加工新工艺
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摘要：结合生产实践，探索一种适合大型偏心齿轮的单件加工新工艺，实现单件加工达到成对和互换的精度，解决传统工艺

中成对使用的两件大型偏心齿轮需要通过心轴紧固在一起加工的技术难题，提高了大型偏心齿轮的加工效率及质量。

矩，产生轮胎硫化所需的巨大合

模力。目前，偏心齿轮的外形尺

寸越来越大型化，同时，加工精

度特别是同步性的要求也越来越

高。此处的同步性要求，是指同

一台硫化机上所用两件偏心齿轮

的同步性要求，即其圆心、齿面

和偏心轴头三者同轴度的要求。

大型偏心齿轮的同步性要求对其

制造工艺设计工作提出了新的挑

战。本文通过实践，尝试使用新

的成对加工技术，保证偏心齿轮

加工精度要求，同时同规格的偏

心齿轮可以做到互换。

2. 零件结构分析

巨型工程轮胎定型硫化机的

大型偏心齿轮具有如下特点：

（1）偏心齿轮的质量和外形

尺寸较大。单件加工后的零件质

量达8t，外径达3 500mm。

（2）同轴度要求。成对使用

的两件偏心齿轮，有三处即中心

孔、偏心轴和齿面有同轴度要求。

若未能满足此要求，则会影响机器

的正常运转，严重时将导致机台的

损坏，造成机械事故。图1c所示为

同批两件的同轴度要求。

（3）测量存在一定的困难。

除尺寸较大造成测量困难以外，
（c）
图   1

                  （a）                                                                （b）
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其独有的偏心结构也给测量带来

了较大的困难。

以上3点是偏心齿轮加工设计

工作中的重点和难点。实现互换

的工艺方案设计也是从以上3点进

行考虑，其中最重要的是同轴度

要求，因为同轴度是实现偏心齿

轮互换性的关键。

3. 偏心轴的加工

由于偏心轴的加工关联到中

心孔、齿面等要素的同轴度，同

时，偏心轴加工设备的选择也是

关键因素之一。在此首先考虑偏

心轴的加工方案设计，其加工是

实现互换性的关键因素之一。

通常，偏心轴外圆表面的加

工常规有车削、铣削等方法。若

采用车削的加工方法，需要采用

大立式车床。此时，偏心轴的中心

为工件的旋转中心。当外圆直径达到

3 500mm、偏心距为1 400mm时，由

（1 700+1 325）×2=6 050（mm）

可知，需要加工外圆为6 050mm

以上的大立式车床，对加工设备

规格需求较大，同时设备的承重

能力应达到8t以上。作为一件重

心非均布的工件，在车床上加工

时，为了保证孔的圆度、平面的

平面度，同时避免工件的重心过

度偏离工作台的旋转中心对机床

造成的不良影响，需要在工作台

上配重，在实际生产中都会有一

定的难度。

同样，若采用铣削的加工方

法，至少应具备X、Y轴联动数

控龙门铣床，龙门的跨度大于偏

心齿轮的齿顶圆直径。同时，也

可采用数控镗床棒铣刀加工偏心

轴，其外圆的尺寸及表面粗糙度

因振刀而不易达到图样要求。

由于公司没有符合要求的

设备，且准备采用镗削的方法完

成偏心轴的加工，同时考虑到承

载要求，决定采用普通大型镗床

T200的平旋盘进行偏心轴的加

工。

4. 互换性的实现

在确定采用大型镗床加工偏

心轴后，需要考虑中心孔、偏心

轴头和齿面等成组要素的加工，

这是实现同规格零件互换性的关

键。互换性要求的实质是保证圆

心、齿面和偏心轴头中心三者同

轴度，直观的理解是两件置于一

起的重合性，理论状态是两件偏

心齿完全重合。

大规格轮胎定型硫化机属低

速重载装备，设计图样对偏心轴

头的同轴度要求为≤0.05m m。

现以该数据为根本要求设计保证

互换性的加工工艺。在工艺设计

时，所有在工艺系统中的测量及

定位等误差也需要考虑进去。

为了保证齿面的同轴度要

求，直观的加工方法即是将两

件工件通过螺栓联接等方式，

将两件偏心齿轮叠加在一起进行

加工。此种工艺最大的好处是外

圆、内孔车削及滚齿时可以做到

一刀下，但是在调头加工找正

时，又需要借助定制的测量工具

进行，由此带来操作上的工作量

及装置上的工作量。同时，此工

艺方案对于保证偏心轴头的同轴

度存在较大困难，不方便零件的

找正及测量。

为避免上述弊端，考虑采

用一种新的工艺方案。该方案所

有工序都是采用单件加工，先将

中心孔、齿面等按图样要求加工

到位，余下偏心轴头留待后续加

工。此时，偏心轴头的加工须考

虑中心孔、齿面以及偏心轴头的

同轴度。具体的新工艺方案思路

是将中心孔和齿面在每一件偏心

齿轮的加工过程都定位于同一位

置，由此每一件偏心齿轮加工得

到的中心孔、齿面和偏心轴头的

同轴度，其中的偏差值亦是主要

工艺系统的定位误差值。

新工艺方案的定位主要利用

已经到位的加工面进行定位，主

要是中心孔和齿面。其中中心孔

利用定位套进行定位，齿面采用

定位心轴进行定位。中心孔的定

位套定位方式是一种常规的外圆

与内孔的定位方式，在本工艺系

统中，其定位误差可采用千斤顶

调整外圆与内孔四周的缝隙，保

证圆周方向的缝隙一致，此时其

定位误差可不计。

下面重点计算齿面的定位

误差。齿面的定位方法是将定位

心轴置于分度圆的圆心处（见图

2）。A1、A2是定位心轴与齿面的

缝隙，在使用过程中需用千斤顶

调整侧面的齿面（操作中，注意

隔离，不得损坏齿面），利用塞

尺检测，达到A1和A2尺寸基本相

同为止。现通过理论计算来验证

（b）
图   2

（a）
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该工艺方案对于实现同轴度要求

的可行性。

图 2 b中的角度α与定位心

轴的直径大小有关系，现假设

α为3 0°。设定位心轴的中心

偏移量为L，设A 1与A 2之间的误

差为0.02m m，以A 1为例，心轴

的中心左右偏移量L＝A1/cosα＝

0.023（mm）。该数据可以近似

认为是新工艺系统中的同轴度数

据。此时其与中心孔的中心位置

距离为分度圆的半径，大于偏心

轴头的偏心距，这时不考虑其他

误差，偏心轴的偏移量应小于

0.023mm，即可以认为偏心轴的

同轴度小于0.023mm，同时小于

前述的0.05mm的要求。说明从理

论上新工艺方案是可行的。

新工艺方案采用的定位工装

如图3所示，装上偏心齿轮后如图

4所示。                            

图   3

图   4

5. 其余各面的加工

其余各面的加工按照常规

工艺要求执行。保证偏心轴的偏

心距非常有必要，因为偏心距也

是影响同轴度的主要因素之一。

在加工时，打表找正中心孔的中

心，跳动量≤0.02mm。利用镗床

显示的坐标移动镗杆，保证图样

的偏心距尺寸。此时，新工艺方

案中偏心距的测量可以制作专用

的测量工具来完成，或是在镗床

的移动精度保证的前提下，直接

采用打表的方法进行测量，即完

成加工后，利用定位套的中心与

偏心轴的外圆的中心距离测量偏

心量是否符合图样的设计要求。

6. 新工艺路线的确定

大型偏心齿轮的新工艺路

线如下：铸造→热处理→粗车外

圆、平面→精车外圆、平面及内

孔→滚齿→粗镗偏心轴头→精镗

轴头→钻攻其余各孔。

经生产实践，按此新工艺

加工的偏心齿轮组装试车后达到

整机的性能要求，实现了单件加

工达到成对和互换的精度，提高

了大型偏心齿轮的加工效率及质

量。同规格的互换性为组装工

作提供了便利，不再需要成对组

装。

7. 结语

一个零件的加工工艺，应

以保证图样的设计要求为前提。

大型偏心齿轮的单件加工实现互

换效果的实例，避免了传统工艺

的短板，为大型零件的工艺开发

提供了一种思路。在加工设计工

作中，除了重视设备的更新换代

之外，还需要结合现有的设备和

条件开发出适用的加工工艺。由

此，才得以解决工艺设计中的各

种难题，提升加工技术的水平和

产品质量。
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在传统工艺中，为保证

成对使用的大型偏心齿轮的

同轴度要求，需要通过心轴

紧固在一起进行加工。作者

结合生产实践，总结出一种

新工艺，通过现有的普通镗

床和定位工装，以单件加工

的方法，实现了成对和互换

的精度效果，提高了加工效

率。作者就地取材，采用普通

镗床的平旋盘完成齿轮的偏心

轴加工，保证其圆度及尺寸

公差，为类似零件提供了一

种新的加工思路。
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