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ＨＭＣ 刮削提升齿轮机加工
刚性机床平台和正确的数控加工技术可以减小成熟齿轮制造商和新齿轮生产厂家的层压结构
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图 １ 作为
一

项保持接触的工艺 ，
强力刮

＇

齿比齿轮塑形更为高效 ， 两者均是采用相似的多齿工具在切

口内外振动进行加工 。 强力刮齿比滚齿更灵活 ， 两种工艺类似 ， 但滚齿仅局限在外部齿轮的齿和单

件刀具 。 相比之下
，
Ｇ Ｓ 系列机床 ４０ 种位置的 ＡＴＣ 可以容纳多个车齿刀 、 钻头 、 ５Ｓ铣刀和其他工具

轮制造 的专业性要求不再像 以前

那么高 。 这
一说法来 自

一

个机床

工具生产商 ， 据说它提供世界上第
一

个

能够进行强力刮齿的卧式加工 中心 ， 加

工 中心釆用 严格的齿塑形工艺 ， 即工件

和工具按照持续接触的方式 ， 以接近完

美的形式 同步旋转 ， 并且保持精确定义

的啮合角 。 加上卧式配置能够显著减少

设置工作量 ， 据说这种刮齿工艺能在
一

次设置后加工出最完美的齿轮 。

ＪＴＥＫＴ Ｔｏｙｏｄａ Ａｍ ｅ ｒ ｉ ｃａ ｓ 公司和丰 田

汽车公司起源于 同
一家企业 ， 在制造汽

车部件的机械齿轮方面有着很深的根基 。

在 ＧＳ 系列强力刮齿 ＨＭＣ 中 ， 这些经验

体现在 了
一

种控制装置 中 ， 但装置 目 前

只能用于凸轮轴和 曲轴研磨专用 的机床 。

提到 刚性 ＨＭＣ 平台 和 ＧＣ７ ０ 数控加工

机床的高速主轴 同步功能的结合时 ， 生

产经理 Ｗ ｉ ｌ ｌ ｉ ａｍＴｅ ｒｒｙ 表示 ：

“

我们将
一

项经过证实的技术与另
一

项经过证实的

技术组合起来 。

”

与 墓碑 式夹具或其他 固 定 工 具 不

同 ， Ｇ Ｓ 系 列 ＨＭ Ｃ 釆 用 能 够在 ２ ７０

°

范 围 内调整的工件夹紧主轴 ， 确保刮 削

工具和工件之间形成合适的夹角 。 采用

这种可调整主轴 ， 还可 以通过操作两根

主轴方便机床在 ４ ０ 位置 自 动换刀装置 ，

包括端铣刀 、 钻头 、 开槽工具和进行对
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０ ３

称圆形车削 的单点工具接触到零件 。 这

种机 床配置加 强 了 通常 由 １ ０ 台 或更 多

专用设备组成 的生产线 ， 帮助 制造商高

精度确定关键零件 的特性 ， 无论是设备

相互之 间或相对于任何其他关键基准的

特性数据 。

“

我们 至少可 以切割五种大

多数工艺无法切割的机床 。

”

Ｔｅｒｒｙ 说道 。

实际上 ， 使用单个夹持装置可以对齿轮
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进行撤销 、 内 部和外部刮齿 、 外 围研磨或钻孔 ，
甚至倒 角

和去毛刺工艺 ， 而这些工艺可能需要专业设备才能完成 。

“

这

意味着层压结构误差为零 ， 每种特性 、 每个尺寸 、 每个容

差都是 同心的 。

”

从精度上讲 ， 测试证明机床能够可靠地重复生产符合美

国齿轮制造商协会 （
ＡＧＭＡ ）Ｑ １ １ 质量标准的齿轮 。

Ｔｅｒ ｒｙ

表示 ， 该标准并非强制规定 ，
业内的用 户必须在质量和生产

率之间 自 己找到平衡 。

“

如果您要求每个零件都符合 ＡＧＭＡ

１ ４ 或 １ ５ 标准 ， 不希望在粗加工工艺上浪费时间 ， 可 以直接

将零件从机床上取下来 ， 然后放到研磨机上 。 如果您对工具

寿命和周期时间要求较高 ， 可以将机床加工过的齿轮直接作

为成品 。

”

无论用户 的要求如何 ， 有效的刮齿都是从保证刚度开始 。

多齿工具和工件宽边保持接触可 以产生
“

巨大的力
”

。 即便

实际情况不是这样 ， 两个快速旋转 、 相互配合的主轴也不会

允许刮削工具的夹角和进料速率与规定值发生太大偏差 。 轻

微的颤动就足 以导致几何形状与规范不符 。

“

为 了避免颤动 ， 你要使用岩石或铁对固定零件 的所有

装置进行包覆 固 定 。

”

Ｔｅ ｒ ｒｙ 提到 所有公 司 的 ＨＭ Ｃ 通用 的

铸铁结构时说 。 与它们 所基于 的 ＦＨ －

Ｊ 模型类似 ，
Ｇ Ｓ 系 列

ＨＭＣ 也在主轴前后使用 两行陶瓷轴承 ， 并在所有轴上使用

大号滚子轴承 。 事实上 ， 除了采用工件夹紧主轴和缺少托盘

系统之外 ，
Ｇ Ｓ 系列机床与 ＦＨ －

Ｊ 系列设备的最显著区别在于

玻璃分划尺和高质量轴驱动 。

同步两个快速旋转的主轴主要 由 ＧＣ７ ０ 数控加工机床和

机床的 Ｔｏ ｙ ｏｐ ｕ ｃ 可编程逻辑控制器完成 。

“

重点在于加工速

度 在完全同步的环境下控制多个轴的能力 。

”

Ｔｅ ｒ ｒｙ 提到

这些系统的组合时说 ，

“

我们在等待要去除的材料 ， 而不是

在等待能够捕捉物理学特性的 电子装置 。

”

快速加工对于确保正确 同步和在实现 ＨＭＣ 刮 削成本效

益的速度下完成 同步非常重要 。 对于零件 ，
Ｇ Ｓ 系列提供的

工件旋转速度达到 ３ ０００ ｒ ／ｍ ｉ ｎ
， 而工具旋转速度达到 ６ ０ ００ ｒ ／

ｍ ｉｎ
。
Ｔｅｒｒｙ 强调 ， 这

一

转速足够快 ， 可以使用硬质合金工具 ，

而非高速钢 。 同时 ， 设备具有灵活性 ， 不仅能提升工作效率 ，

还能选择齿轮质量和生产速度的平衡 。 耐用 的硬质合金工具

在较低进料速率下进行切割会花费更多时间 ， 加工 出更为平

整的表面 。

数控加工机床还使用 了专 门针对 （仅用于 ） 刮削功能的

会话编程接 口 。 系统通过
一

系列的角度和几何图形 问题提示

用户输人足够多的信息 ， 从而准确确定任何花键或螺旋或直

齿轮 （斜面齿轮 、 准双曲面齿轮和蜗轮需要其他加工方案 ） 。

ＨＭ Ｃ 除了具备灵活性之外 ， 还能避免购买专用软件 ， 让控

制 自 己齿轮制造的任何操作变得更加简单 。

“

机床适用 于大

规模生产 ， 但也非常适合加工车间 。

”

Ｔｅ ｒｒｙ 说 。 ＧＴ３
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