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罗拉沟槽齿形的滚轧加工和

轧轮的设计制造
‘

何 江 川

∀华侨大学精密机械工程系
,

泉州 9 : ; < � � #

摘要 介绍自由分度式冷轧法轧制牵伸罗拉沟槽齿形的特卢
,

设计和制造齿形轧轮的简易方法
,

适合于中小企业生产和开发
8

关键词 罗拉
,

清槽齿形
,

自由分度式冷轧法
,

轧轮

分类号 = > :�

在纺纱机器中
,

为控制纤维间的滑移并使成纱均匀
,

需有一套牵伸机构
8

牵伸机构的重要

零件是罗拉
8

为了增加罗拉对纤维的握持作用
,

其断面应设计成具有梯形沟槽的斜齿轮形状
,

并要求各段齿数一致
,

沟槽角
) ,

沟槽底宽 ? 和沟槽深 ≅ 也应相 同
8

这种齿形
,

可在滚丝机上
,

用 自由分度式冷轧法轧制而成
8

现以细纱机罗拉齿形为例进行分析
8

� 自由分度式冷轧法

如图 � 所示
,

可把罗拉坯料放在两个表面有一定齿形的轧轮之间
,

强制轧轮以一定的转速

转动
,

同时将其
!

中 � 个轧轮压向坯料
8

一

旦 轧轮与坯料接触
,

坯料与轧轮即共同 回

转
,

并给予轧轮一定 的压力
,

促使坯料外圆

产生塑性变形
8

同时
,

轧轮逐渐轧入坯料
,

随着轧入 量的增加
,

坯料外圆部分的金属

就相应 凸起
8

凸起部分的金属
,

在 轧轮与

坯料接触转动的过 程 中
,

借助两者的对滚

运动以形成齿形
,

当轧轮轧到规定深度后
,

凸起部分即被滚成规定形状的齿形
8

罗拉

坯料处于 自由转动状态
,

只对轧轮强制转

动
,

这种滚轧方法属于 自由分度式冷轧法
8

自由分度式冷轧法不具备能将坯料外
图 � 自由分度式冷轧法

圆按规定齿数直接进行分度的装置
,

为了轧制出具有规定齿数的罗拉
,

必须使轧轮的齿以齿顶

,
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处的周节一开始在坯料外圆轧出的凹槽
,

能精确地分度出规定的齿数
8

这个任务
,

是由与坯料

直径有特定尺寸关系的轧轮完成的
8

; 滚轧加工与其他切削加工的对比

罗拉用 自由分度式冷轧法轧制沟槽齿形
,

与其他切削加工 ∀如铣削#相比
,

有 ! 个优点
8

∀∗#

生产率高
8

Β 锭罗拉
,

每轧制 � 根
,

一般不超过 �
8

� Χ .(
,

若对单个齿槽依次分度铣削
,

平均每

铣削 � 根需 ;! Χ .( 左右
,

因此滚轧比铣削可提高工效 �: 倍左右
8

∀;# 表面质量好
8

滚轧后齿

形表面光滑
,

组织细密
,
测得 Δ

。

一 �
8

;� Ε Χ
,

纤维未被切断
,

强度好
8

然而
,

铣削齿形表面有刀

痕
,

测得 Δ
。

Φ !
8

< 拜Χ Ε
且纤维被切断

,

强度较差
8

∀9# 材料消耗少
,

成本降低
8

滚轧加工是利用

金属塑性变形 以形成齿形
,

为无屑加工
,

滚轧前的坯料外径可比要求的外径小
,

因而毛坯外径

可按要求外径选取 ∀本例为 必 ;� Χ Χ #
8

然而
,

铣削毛坯要比要求的外径大 ∀取 必;: Χ Χ #
,

因

此减少了断面积
,

减少了钢材
·

例如
,

设年产量为 ;� < << 件
,

每年可节约钢材 。
8

� Γ ∗。‘ Η Ι
,

折合人民币近 ; 万元
8

∀!# 设备简单
,

操作方便
,

改善了工人的劳动强度
8

9 齿形轧轮的设计制造

自由分度式冷轧法轧制罗拉梯形齿槽时
,

要求轧轮既能精确地分度齿数
,

又能按规定的沟

槽角
。 ,

沟槽底宽 ? 和沟槽深 ≅ 轧制齿纹
8

为此
,

要确定好轧轮的工艺参数
8

9
8

� 轧轮外径尺寸的确定

用 自由分度式冷轧法轧制齿槽时
,

强制轧轮转动
,

而坯料处于 自由状态
8

将轧轮压 向坯

料
,

一旦两者接触
,

即同时 回转
8

然后轧轮的齿以齿顶处的周节在坯料外圆上进行分度
,

同时

轧出凹槽
8

为了轧制出具有规定齿数的罗拉
,

必须使开孩台轧出的凹槽
,

就精确地在罗拉坯料外

圆上分度 出具有规定的齿数
8

因此
,

要使用与坯料的直径具有特定尺寸关系的轧轮
8

罗拉梯形沟槽为斜齿轮形状
,

在冷轧时
,

坯料宽度 ? 所具有的尺寸关系 ∀图 ;# 为 ?ϑ ,
·

Κ 3Ι 月
,

其中
,

3 为轧轮的齿顶周节
,

夕为螺旋角 ∀即罗拉齿形倾角 #
8

因为轧轮的 � 个齿在脱开坯料的时候
,

下 � 个齿马上就开始接触到坯料
,

所以坯料外圆

是被轧轮的齿顶 圆上 的周节弧长进行分度的 ∀图 9#
8 ‘

3
8
1 3 Ι夕

图 ; 斜齿轮宽度和周节及螺旋角的关系

由此
,

存在如下关系

耐
毛 Λ Μ

Α
一 耐

Α

Λ Μ
Α

图 9 轧制时的分度情况

∀� #
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式中
,

Ν 毛 为罗拉滚 轧前坯料外径
, ∃ Α

为轧轮外径
, Ο Α

为罗拉齿数
, Ο Α

为轧轮齿数
8

此时有

Ν Μ
Φ Ν 毛

·

式 ∀;# 为轧轮外径与罗拉滚轧前坯料直径的关系式

即可按式 ∀;# 算出所用轧轮的外径
8

之;

之 �
∀幻

因此
,

当罗拉滚轧前的坯料外径一确定
,

9
8

; 罗拉滚轧前坯料外径尺寸的确定

罗拉滚轧时
,

坯料外圆部分的金属 引起塑性变形
,

并向半径方向凸起
,

其 凸起部分的金属

在 轧轮的逐渐轧入过程 中形成所需的齿形
8

根据滚

轧前后体积不变原理
,

滚 轧前坯料断面面积与滚 轧

后形成齿形的断面面积应相等 ∀图 !#
8

考虑到端面在

滚轧中向外延伸的数直
,

相对于齿纹长度很小
,

可忽

略不计
8

因此
,

可得

6 由Λ Κ % 2尹

二 8

∀
夸

#
;
一 二 8

∀李
#

;
一 二 � 8

Α 。 Λ 。。2 ,
,

∀9 #
阿之

』

白 白 , 口

式中
,

叭为罗拉滚轧后工作轴颈外径
,

6 齿 为罗拉法向
’ ‘ ’ 、 一

, ∗

每齿沟槽断面面积
,

月为罗拉齿形倾角
8

由于罗拉工 图 ! 罗拉轴向剖面

作轴颈外径尺寸小
,

齿数多
,

为细密齿
,

规定为梯形齿形
8

因此
,

式 ∀9 #应为扇环形的法向每齿沟

槽断面面积
,

可近似按梯形面积计算
8

即

6 齿 一 ∀? Π ≅
)

、

8
3 Ι 下 #

8
≅

,

‘

∀! #

式中
, ? 为罗拉沟槽底宽

,

≅ 为罗拉沟槽深
, )
为罗拉沟槽角

8

把式 ∀! #代入式 ∀9#
,

整理后得

Ν 毛 一 ;〔∀

鲁
#

;

一 飞? Π ≅
8

≅
8 ’

二 �

Λ 二
8 。。,

用傲 ∀� #

由式 ∀�# 可确定罗拉滚轧前坯料的外径尺寸
8

9
8

9 轧轮的设计制造

如前所述
,

由式 ∀�# 可确定罗拉 滚轧前坯料的外径尺寸
,

式 ∀;# 可算出轧轮的外径
8

由于

式 ∀;# 是按齿数的分度关系列 出的
,

因而可轧制 出符合规定齿数的罗拉
8

在使用式∀;# 计算 姚

时
,

应注意使 Ν
Μ

小于所用滚丝机允许的最大尺寸 Θ % ) 二 ,

否则会妨碍轧轮的运动
8

因此
,

在设计

轧轮时
,

可先确定
二 ;

值
,

后计算出 Ν
。

8

为减少复映误差
,

可使
Ο Α

ϑ (8 Ο ∗ ,

其中
(
为正整数

8

冷轧加工工艺
,

是按范成原理形 成齿形的
8 ‘

用轧轮滚轧罗拉工作轴颈表面
,

相当于两个齿

轮的啮合作用
8

因此
,

要想轧制出正 确齿形
,

轧轮齿形 曲线应是 �条复杂曲线
,

其设计和制造都

相当困难
8

轧轮直径一般较大
,

齿数又多 ∀为细密齿 #
,

其齿形曲线是非常接近直线的
,

何况罗拉

的工作状态对齿形线的要求并不严格
8

因此
,

实际生产中的设计和制造
,

可近似地用直线齿形

代替
8

由此
,

可根据 已经给定的罗拉沟槽角
) ,

沟槽底宽 ? 和沟槽深 ≅ ,

在轧轮外圆表面上加工

出实用的齿形
,

从而设计出所需的轧轮
8

轧轮齿形 ∀图�# 的尺寸
Α

齿顶宽
) Α
一 ?

,

齿槽深 ≅ Α
一 ≅ ,

齿形角
) Μ
一 ) ,

齿槽底宽 乙;
Ρ 二Ν

Α

Λ ; ;
一 ∀Μ≅

Μ3 Ι ∀) Μ

Λ ; #Π ) Μ
#

8

轧轮材料为 Σ∋ �; Τ % 7
,

工作部分硬度为 , Δ Σ � 一 : ;
8

轧轮外圆表面的齿形
,

用特制成型

铣刀 ∀图 : #
,

在卧式铣床上按照铣斜齿圆柱齿轮的方法铣削
,

罗拉的齿形倾角 月即为螺旋角
8

9
8

! 举例
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以 Υ � � 9ς 细纱机罗拉齿形为例
,

其 已知参数为

Ν Ε
Ρ 必 ∀; � 一吕

8

。� Α
# Χ Χ Ρ 必 ∀; !

二  Ω ! 士 <
8

< ; : # Χ Χ
,

; �
Φ � :

, ? Ρ <
8

! Χ Χ
, ≅ Ρ <

8

! � Χ Χ
, ·

) Ρ ∀: < 士 � #
。 ,

月
8

Ρ :
。 ,

Θ
。。二

Φ 必 � Ω < Χ Χ
8

∀� # 计算 ∃ 毛
Α

由式 ∀� #算得 ∃毛 Ρ ; !
8

� ! ! � � Ω Ω : Χ Χ
,

取 以毛 Φ 必 ∀; !
8

: 一吕
8

。�
#Χ Χ Ρ 必 ∀; !

8

� Ω � 士

%沪; � # Χ Χ
,

此即工艺上
“
粗磨

”

后的尺寸
8

∀; # 确定
Ο Α ,

取
Ο Α

Ρ 9 ! <
8

∀9 # 计算 Ν Α ,

由式 ∀; #算得

Ν
Α
一 � !  

8

; < � Χ Χ
8

∀! #设计轧轮齿形尺寸 ∀图 � #
Α

齿顶宽
) Μ

Ρ <
8

! Χ Χ
,

齿槽深 ≅ Α
Ρ <

8

! � Χ Χ
,

齿形角
) Μ

Φ ∀:< 士 � #
。 ,

齿槽底宽 ?
Α
一。

8

!” Χ Χ
8

∀�# 齿形铣刀设计
,

如图:所示
8

ΞΞΞ ∃∃∃

�����

ΨΨΨΨΨ

图� 车Ζ轮齿形 图 : 齿形铣刀

! 少齿与沟槽不均匀问题

!
8

� 少齿

理论上
,

用上述方法设计的轧轮轧制罗拉
,

其齿数应是符合规定的
8

但是
,

在生产实际 中却

偶尔会出现齿数减少 ∀少 �一 ;齿 #
,

究其原因
,

是因为轧轮的第 � 次进刀量较大所致
8

自由分度

式冷轧法轧制罗拉
,

齿数的获得是因为轧轮恋坯料外圆上轧出按规定齿数分度的凹槽
·

如果一

开始轧出的凹槽不成规定的齿数
,

就无法加以校正
8

要得到凹槽
,

轧轮当然要进刀
8

第一次进刀

量要合适
,

才不致于改变周节弧长而使凹槽数 ∀即齿数 #不符合规定
,

因为周节弧长与齿数是紧

密相关的
8

如节 9
8

! 举例用
二 Α

Ρ 9 ! <
,

浮
。
Φ � !  

,

; < � Χ Χ 的轧轮轧制 ∃ 毛 Ρ ; !
8

� Ω � ∋( Χ 的罗拉
,

轧轮的第一次单边进刀量应取 + [ <
8

<� Χ Χ
,

才能得到按规定齿数分度的凹槽数
8

否则
,

分度

无法精确
,

一开始轧出的凹槽数将减少
,

从而齿数也减少
8

!
8

; 沟槽不均匀

在生产实际中
,

有时会出现罗拉沟槽齿顶宽度大小不一样
,

沟槽深浅不相同等缺陷
,

这是
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由于所使用轧轮的齿的尺寸不一致和工件材料的材质不均匀所引起的
8

当坯料外圆上 已精确

地轧出分度的凹嘈之后
,

轧轮的齿就顺着凹槽轧入而将凸起的金属轧成齿形
,

因而所用轧轮的

齿必须符合尺
一

∃
·

要求
8

但是
,

轧轮的铣齿却存在分度误差
、

铣刀磨损等引起的制造误差
,

致使轧

轮的齿尸
一

∃
一

不一致
,

从而轧出的罗拉沟槽也不均匀
8

为此
,

必须尽可能提高轧轮齿形的制造精

汉
,

以减少罗拉沟槽的尺寸误差
8

另外一个影响因素是工件材料的材质不均匀
,

出现软硬情况

不同
,

造成轧轮轧入的难易程度不一样
,

同样使罗拉沟槽不均匀
8

这方面应该予以避免
8

� 结束语

齿形的滚轧加工
,

不仅应用于罗拉沟槽的制造
,

而且在齿轮
、

花键轴
、

链轮等有齿零件的制

造中也得到应用
8

轧轮作为 � 种加工工具
,

必须根据工件的齿形按一定的规范进行设计和制

造
8

上述罗拉轧轮的设计与计算方法
,

简单易行
,

对于中
、

小型企业尤其是 乡镇企业的 自行开

发
,

有一定的实际意义
8

参 考 文 献

� 刘 裕
,

陈人哲主编
8

纺织机械设计原理
Α

上册
8

北京
Α

纺织工业出版社
,

�  Β;
8

�9  Φ ���

;
,

孟少农主编
8

机械加工工艺手册
8

北京
Α

机械工业出版社
,

�   �
8

�: Φ Ω!

9 朱震午编
8

齿轮的少无切削加工
8

北京
Α

机械工业出版社
,

�  Ω �
8

� Φ �!

Δ % ∗∗.( Ι % + Θ ∋ ) ∴ .( Ι Δ % ∗∗ > ∋ % % 0 1 Ν 6 1 ∋ ∋ ) 31 Ν ] % ∋ Χ Θ 1 2 .Ι (

) ( Ν Τ ) ( & +) 1 3& ∋ 1 % + Δ % ∗∗.( Ι ∴ ≅ 1 1 ∗

, 1 ∃.) ( Ι 1 ≅ & ) (

∀Θ 1 ⊥ 3
8

% + _ ∋ 1 1 .2
8

Τ 1 1≅
8

⎯ ( Ι
8 ,

, & ) − .) % / ( .0
8 , � : ; < � � ,

α & ) ( Ο ≅ %& #

β加 3∋)Κ 3 ς .3≅ ∋ 1 Ι ) ∋ Ν 3 % 3≅ 1 Χ ) 1 ≅ .( .( Ι % + Ν ∋ ) ∴ .( Ι ∋ % ∗∗ Ι ∋ % % 0 1 Ν 2 1 ∋ ∋) 3 1 Ν +% ∋ Χ ?4 Χ 1 ) ( 2 % + 3≅ 1

Χ 1 3≅ % Ν % + +∋ 1 1 Ι ∋ ) Ν & ) 3 1 Ν 1 % ∗Ν ∋ % ∗∗.( Ι , 3≅ 1 ) & 3≅ % ∋ 2 & Χ 2 & ⊥ .32 1 ≅) ∋ ) 1 3 1 ∋ .2 3.1 2
8

]% ∋ ) ( 1 ++.1 .1 ( 3

’

Ν 1 2.Ι ( ) ( Ν Χ ) ( & +) 1 3 & ∋ 1 % + 2 1 ∋ ∋ ) 31 Ν ∋ % ∗∗.( Ι ∴ ≅1 , ∗
, ) 2 .Χ ⊥ ∗1 ) ( Ν 1 ) 2 4 Χ 1 3≅ % Ν ) ⊥ ⊥ ∗.1 ) ?∗1 3 %

2 Χ ) ∗∗
一) ( Ν Χ 1 Ν .& Χ

一2 .Ο 1 Ν +) 1 3 % ∋ 4 �� .( +1 ∋ ∋ 1 Ν
8

χ 1 4∴ % ∋
‘ ∋ % ∗∗

, Ι ∋ % % 0 1 Ν 2 1 ∋ ∋ ) 3 1Ν +% ∋ Χ
,

+∋ 1 1 Ι ∋ ) Ν & ) 3 1 Ν 1 % ∗Ν ∋ % ∗∗.( Ι
, ∋ % ∗∗.( Ι ∴ ≅1 1 ∗


