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输送机链轮轴关键工序制造工艺应用研究
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摘要：某型输送机链轮轴，其制造难点在于气割外形、感应淬火、矩形内花键加工等方面，根据制造工艺流

程分析，对上述难点进行工艺试验研究，完成链轮轴制造加工，产品检测结果符合技术要求，为同类型结构

产品的加工制造提供应用参考。
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Research on the application of manufacturing technology 
for key processes of conveyor chain wheel shaft
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Abstract: A conveyor chain wheel shaft is difficult to manufacture in terms of gas cutting shape, induction 

quenching, rectangular inner spline processing, etc. Based on the analysis of the manufacturing process flow, 

process experiments are conducted to study the above difficulties, and the manufacturing of the chain wheel shaft 

is completed. The product inspection meets the technical requirements, providing application reference for the 

processing and manufacturing of similar structural products.
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1   序言

输送机链轮轴组件主要由链轮轴、花键轴、密

封件及紧固件等部件组成，链轮轴是一种传动件，

需配合链条使用，轴的一端为内花键，与花键轴相

连，结构简单、安装方便、强度高 [1]。链轮轴材质

为合金钢，毛坯整体锻造，齿形由数控铣床加工而

成，为了增加链轮轴强度、延长使用寿命，进行调

质和齿面淬火处理。本文选取的输送机链轮轴材质

为42CrMo钢，以此进行制造工艺分析探究。

2   制造难点及关键工序分析

链轮轴在制造过程中，主要有以下难点。

1）链轮轴齿形采用链轮数控火焰切割机进行气

割，需设计专用的工装夹具，选取最优的预热气割

参数，避免过程中出现较大的气割缺陷。

2）矩形花键在插床上进行逐一齿形加工，插床

加工后检测发现，齿形尺寸精度不一致，旋转角度
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不均匀，组装时导致干涉，效率低，因此需制定新

的工艺方案，在高效插齿机上加工，保证质量，提

高效率。

3   链轮轴制造工艺流程分析

链轮轴主要工艺流程：锻造毛坯→正火处理→

粗加工（外圆、内孔、端面）→气割齿形→无损检

测→调质处理→半精加工→粗铣、精铣齿形→齿面

淬火→精加工→插花键 [2]。下面选取关键加工过程

进行探讨分析。

4   链轮轴制造关键工序工艺研究

（1）气割齿形  链轮轴齿形选用链轮数控火焰

切割机进行气割齿形，链轮数控火焰切割机可直接

调用链轮CAD二维图形进行NC代码编程，采用卧式

旋转切割方式，气割后垂直度好，气割缺陷少。

1）气割链轮轴工装结构设计：根据链轮数控火

焰切割机锥形夹紧夹具系统，固定方式是采用两侧

锥形轮夹紧的方式定位中心，锥形轮根据所加工的

内孔和齿顶圆规格不同进行设计，锥形轮可定位链

轮轴的中心，也可作为旋转动力传递件，锥形轮经

过精密加工制造，并需进行表面淬火处理，保证耐

磨性的同时具有一定的塑性，锥形轮设计结构原理

及工件定位方式如图1所示。链轮轴左右两端需车加

工成10mm×5mm×30°倒角，与锥形轮锥面斜度

相配，左右两侧对称安装，动力传递轴末端与联轴

节相连，使旋转动力稳定可靠。

2）链轮轴气割工艺参数：链轮轴气割前需进

行预热，预热温度≥400℃，根据链轮轴重量、壁

厚等参数，预热2～3h，工件出炉温度≥350℃。预

热后对割枪、程序、气割参数进行调节，气割过程

中温度需控制在250～350℃，气割后对气割面进行

修磨，若发现有气割缺陷，可利用余温进行局部补

焊、修磨处理。根据不同的零件厚度，推荐的气割

参数见表1。

（2）链轮轴齿形感应淬火工艺试验分析   链

轮轴硬度要求＞50H R C，淬火区域淬硬层深要求

＞5mm，共2排齿，每排9个齿，齿形结构如图2所

示。结合链轮轴淬火部位结构及淬火技术要求，

设计感应器内圈尺寸为φ321mm×40mm，直喷形

式，具体结构如图3所示。

表1 割嘴规格及气割参数选择

割嘴直径

/mm
切割厚度

/mm
切割速度

/（mm/min）
切割氧气压力

/MPa
预热氧气压力

/MPa
燃气压力

/MPa
切割氧流量

/（m3/h）
预热氧流量

/（m3/h）
燃气流量

/（m3/h）

25～40 25～40 450～350 0.6～0.75 0.2 0.02 3.8～4.5 1.3 0.32

40～60 40～60 400～300 0.5～0.75 0.2 0.02 4.2～5.6 1.3 0.32

60～100 60～100 350～250 0.6～0.85 0.2 0.02 7.6～10.6 1.3 0.32

图1 锥形轮设计结构原理及工件定位方式

图2 链轮轴齿形示意 图3 感应器形貌
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5   结束语

本文以42CrMo钢链轮轴为例，从加工工艺流

程、制造关键工序、工装设计等方面进行了试验研

究与分析，得到了合理的链轮轴制造工艺方案，

选择了适宜的工艺装备，从而保证产品满足技术要

求，可为同类型结构产品的加工制造提供生产应用

参考。
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图4 插齿刀加工零件模拟

图5 矩形内花键试制加工

使用此感应器对链轮轴齿形进行感应淬火处

理。一次加热一排齿形，手动加热淬火，加热时先

不喷淬火液，加热到温度后喷淋冷却，加热过程旋

转速度为60r/min，感应淬火试验参数见表2。

表2 感应淬火试验参数

项目

加热

时间

/s

冷却

（间隔）

/s

加热

功率

/kW

频率

/kHz

淬火液

浓度

（%）

功率

设定

（%）

一次

加热
75

（间隔）

15
75～105 10～11 13.7 95

二次

加热
50 55

感应淬火过程中，目测所要求加热区域温度均

匀，淬火后对淬火部位进行淬硬层深及硬度检测。

检测后硬度＞50HRC，有效淬硬层深＞5mm，链轮

轴齿部感应淬火后淬火区域表面硬度及淬硬层深均

满足技术要求。

（3）加工方法  链轮轴内孔端为矩形内花键，

矩形内花键的尺寸和位置精度是非常重要的，其直

接影响到传动连接的质量和性能。矩形内花键的加

工方法主要有传统铣削法、线切割法、电火花加工

法，根据链轮轴特殊的结构限制，主要对以下两种

工艺方法进行试验分析。

1）采用传统的加工方法。在插床上进行矩形

内花键的加工，即插削法，用插刀在插床上逐齿插

削，插削完成后检测发现，由于机床工作台存在精

度误差，因此旋转的角度不均布，导致每个齿形的

尺寸不一致、精度差。在组装时发现与链轮轴矩形

外花键干涉，无法组装，同时加工效率低，不适用

于大批量生产，因此不建议采用此种加工方法。

2）选用高效插齿机加工矩形内花键，定制专

用的矩形花键插齿刀，根据链轮轴材质及热处理硬

度，考虑加工过程中出现振刀、颤刀等情况，选取

刚性较好的刀具材料［3］，并对设计的插刀加工零件

进行模拟，如图4所示。利用展成法在高效插齿机上

进行试验加工，如图5所示。加工后进行三坐标检

测，结果能够满足尺寸及精度要求，且能够顺利与

轴矩形外花键进行组装，试制完成后可通过内花键

通止规进行检测。使用高效插齿机加工不仅加工效

率提高了3倍，还能够确保矩形内花键的配合精度和

紧密度，保证传动连接的质量和性能，满足设计和

使用要求，此种加工方法适用于批量生产。


