
2021年 第6期   
冷加工

www.mw1950.com54

刀具
Cutting Tool

带缺齿的渐开线花键加工及检测

叶海峰

辽宁曙光汽车集团股份有限公司  辽宁丹东  118001    

摘要：介绍了带缺齿的渐开线花键的功能，通过分析带有位置要求的异形花键结构，采用多工位立式拉床、

渐开线拉刀及夹具，完成有角度要求的缺齿内花键的加工，可一次拉削成形，生产效率高。
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1   序言

通常大多数有内花键的零件，其花键都设计成

全齿的形式，在使用拉削方式加工内花键时，拉刀

不需要进行周向定位。但有时在设计一些零件时，

为了实现一些特定的功能，就会将内花键设计成带

有缺齿的形式，并且缺齿相对零件外轮廓有位置度

要求。某后轮驱动的SUV传动轴滑动叉如图1所示，

它与变速器输出轴直接连接。滑动叉内花键如图2所

示，可以看到零件花键部位左、右两端各缺少了1个

键齿，下面将详细介绍此缺齿的功能及加工方法。

       

图1　SUV传动轴滑动叉

图2　滑动叉内花键 

2   滑动叉缺齿的用途

（1）回油泄压   汽车在行驶过程中出现颠簸

时，驱动桥与变速器之间的距离会发生变化，此时

滑动叉与变速器输出轴互相配合的内、外花键在轴

向上会快速滑动。如果采用全齿花键配合，滑动叉

密闭腔内的润滑油会阻碍内、外花键的相互滑动，

容易损坏传动系统。为解决这一问题，将内花键在

180º方向上设计2个缺齿，当内、外花键产生相对位

移时，高压侧的润滑油将从缺齿部位流向低压侧，

使内、外花键在轴向上能够顺利滑动，从而对传动

系统起到保护作用。滑动叉缺齿的用途从产品设计

角度来说可起到回油泄压的作用。

（2）工艺定位  上述滑动叉的缺齿如果只是起

到回油泄压的作用，并不需要对它在圆周方向的位

置进行限定，工程师在设计产品时往往会对它加以

充分利用，例如在机械加工时使用缺齿作为十字轴

轴承孔、浇注孔、浇注槽及卡簧槽等特性的周向基

准。自动装配线装配时，使用缺齿进行零件的周向

定位。制造工程师在设计精加工工序的夹具时，也

采用缺齿作为周向定位基准，实现基准重合和基准

统一。

3   内花键加工

上述滑动叉产品为大径配合，大径公差为0～

0.025mm，花键长205 mm，缺齿中心相对叉头圆弧

中心线角度公差为±1°。我公司使用三工位立式拉

床加工此零件（见图3），此设备最多可同时加工3
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个零件，配备1600mm长的拉刀可一次拉削成形，

生产效率高。

图3　三工位立式拉床

拉削加工时，零件用夹具进行定位如图4所示，

从图中可以看到，滑动叉的叉头向下，两叉头圆弧

面分别与2个V形块接触。为避免造成过定位，V形

块设计成浮动支撑的形式，主要用于限制零件周向

旋转。滑动叉的止口与定位套接触，定位套为主定

位机构，用于限制零件轴向移动。

图4　零件用夹具进行定位

为了保证零件缺齿位置正确，必须同时对零件

和刀具做周向定位。拉床的主拉头结构如图5所示，

拉头导向孔做成D形孔，与拉刀D形截面的刀柄配

合，限制拉刀旋转。渐开线拉刀结构如图6所示，

B—B剖面是拉刀柄部剖视图，在刀柄部位加工出一

个小平面，使此平面与拉刀连齿中心平面平行度控

制在0.03mm以内，可以保证缺齿的周向定位精度。

图6　渐开线拉刀结构

4   花键尺寸及角度公差的检测

（1）花键尺寸检测  花键大径、小径以及内花

键的齿槽宽等尺寸可以通过通止规来检测，也可以

通过电子塞规测量出具体数值。这种检测花键尺寸

的检具比较常见，这里不做详细介绍。

（2）缺齿角度的检测   检测滑动叉缺齿角度

的专用检具如图7和图8所示。检测前应先校准检

具，首先将检具校准销插入心轴的基准孔中，此时

检测杆中心线与V形块中心线垂直，将数显百分表

归零，拔出校准销完成检具校准。将待检测零件叉

头向下，缺齿对准旋转心轴的定位键，将零件套入

心轴，并使叉头圆弧面与检具底座上的V形块完全

接触，此时检测杆会随着心轴的转动产生一个微小

的位移，此位移可直接通过数显百分表读出（见图

9）。通过事先计算好的距离和角度换算表，即可得

出花键缺齿相对于叉头的角度误差。

图5　主拉头结构 图7 缺齿角度检测专用检具校准
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a）缺齿角度检测专用检具结构

　　　图8　缺齿角度检测专用检具

1—定位键　2—检测杆　3—心轴　4—数显百分表  

5—V形块　6—校准销

图9　零件定位及检测

1—定位键　2—心轴　3—数显百分表

5   结束语

带缺齿的渐开线花键目前并不常见，但在零件

设计时如果能够灵活地运用缺齿，有时会简化产品

的结构，降低制造成本。通过三工位立式拉床、渐

开线拉刀及夹具，完成有角度要求的缺齿内花键的

加工，可一次拉削成形，生产效率高。为设计同类

产品及发掘缺齿的更多用途提供了参考。
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b）校准原理

3

《金属加工（冷加工）》杂志设有多个常规栏

目，现“刀具”及“模具制造”栏目面向广大的制

造业内人士征集稿件，欢迎各位踊跃投稿。

“刀具”栏目征稿内容：

1. 国内外数控切削刀具的发展变化，刀具材

料、刀具形状及切削技术等的革新与升级。

2. 某难加工工件或者材料的切削加工方案设计

以及实施过程。

……

“模具制造”栏目征稿内容：

1. 3C、汽车及医疗器械等行业精密模具加工解

决方案，结合具体案例，阐明如何实现模具制造的

《金属加工（冷加工）》“刀具”及“模具制造”栏目征稿

精细化与高效化。

2. 3D打印与模具制造业，3D打印如何影响模具

制造。

……

详细征稿内容及投稿规范请扫码查看。

投稿网址：http://tougao.mw1950.cn

征稿内容 投稿规范


