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提高斜齿圆柱齿轮齿向加工精度新方法
’

黄 富 贵

(华侨大学精密机械工程系
,

泉州 3 6 2 01 1)

摘要 在应用无差动法滚切斜齿圆柱齿轮的基础上
,

通过理论推导和实验验证
,

得出进一步减少

斜齿轮齿向误差的可行的挂轮选配新方法
.
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滚齿是 国内外应用最广泛的切齿方法
,

一些国家滚齿机的拥有量占所有齿轮加工机床总

量的 40 % ~ 50 %
.

我国齿轮生产技术仅相当于发达国家 60 年代中期的水平
,

齿轮加工行业 目

前主要存在 的问题是制造精度低和生产效率低
.

据了解
,

我国 目前圆柱齿轮加工仍普遍使用

Y 38 和 Y 3 1 5 0 型等老式滚齿机
.

按一般加工方法
,

这些滚齿机加工的齿轮连 8 级精度都难以

保证
,

而全面更新设备却为我国 目前的经济条件所制约
.

因此
,

要使老式的滚齿机重新焕发活

力
,

如何进一步提高加工精度 已成为迫切需要解决的课题
.

齿向精度是评定齿轮在传动中载荷分布均 匀性的重要精度指标之一
,

在高速
、

重载以及噪

声要求低的机械中的齿轮配件对该项误差有较严格的要求
.

因此
,

如 何减小齿向误差一直是

齿轮工程技术人员关注的热点之一
斜齿轮齿 向误差主要反映在分度圆螺旋角误差上

,

而分度圆螺旋角误差的直接原因是挂

轮计算误差
.

近年来
,

不少单位开展减小齿向误差方面的研究工作
‘, 一 3 ,

.

其主要方法是采用无

差动滚切斜齿轮或进行挂轮误差补偿
,

这样可减小齿向误差
.

本文在无差动法滚切斜齿轮的

基础上推导出挂轮计算误差与分度圆螺旋角误差的定量计算关系
,

并找到无差动法滚切斜齿

轮进给挂轮和分齿挂轮最佳挂轮选配
,

从而实现在老式滚齿机上加工斜齿轮时
,

齿向精度可进

一步提高到 7 级
.

1 无差动法挂轮配比
〔4

,

5〕

无差动法滚切斜齿圆柱齿轮以传动链少等优点得到了广泛的应用
.

该方法进给挂轮和分

齿挂轮传动比可按下式计算
,

即

i ,
= A I ·

K 八 Z 平 fa
· 5 1: 1月/ m

。 · 二 )
,

(l )

式 中 i ,

为分齿挂轮传动比
,

A
,

为机 床分齿挂轮定数
,

K 为滚刀头数
,

Z 为工件齿轮齿数
,

I’a 为

带
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机床轴 向进给量 (m in
· : 一 ‘

)
,

月为工件齿轮分度圆螺旋角 (
。

)
,

m
。

为工件齿轮法向模数 (m m )
.

符号规定为
:

逆铣时
,

滚刀与工件同旋向为负
,

滚刀与工件异旋 向为正
;
顺铣时

,

滚刀与工件同

旋向为正
,

滚刀与工件异旋 向为负
.

12 = A
: ·

fa
,

(2 )

式 (2) 中 A
:

为机床进给挂轮常数
.

一般认为
,

无差动法滚切斜齿轮时
,

只要提高分齿挂轮的计算精度即可减小螺旋角误差
.

其实不然
,

仅靠提高分齿挂轮的计算精度并不能减少螺旋角误差
.

2 无差动法滚切斜齿轮挂轮选配新方法

从式 (1 )
,

(2) 中可看 出
,

进给挂轮和分齿挂轮传动 比若存在误差
,

必然导致工件齿轮产生

螺旋角误差
.

因此
,

仅靠提高分齿挂轮计算精度不能减小螺旋角误差
.

必须靠同时提高分齿

挂轮和进给挂轮的计算精度 (提高挂轮计算精度是有限的
,

因机床挂轮数量有限且安装挂轮时

中心距受到一定限制 )
,

或使分齿和进给挂轮计算误差符合某种关系才行
.

将式 (l) 变换为
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1 ,
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将式 (3) 变分
,
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些兰卫些‘匹二丑止匹二三
」二多2 )

(3 )
1 1 . 乙2

4)�
z叮、

I
1 盯 二 盯

△方 -

一
(于

·

△i
,

+ 于
‘

△i
,

)
,

一
‘

护r 二不
、

J :
一“ J ;

一
‘

”

式中 苏 / 压
,
一 干 A : · , 轰:

·

K
·

m
。 ·

刁片
·

12 ; 瑟/ 压
:
一 干 A : ·

m
。 ·

7r( A
, ·

K 一 1 1 ·

Z )/ 1 1 ·

士 A
: ·

m
。 · 冗 (A

: ·

K 一 1 1 ·

Z ) / i
* ·

1 2
.

要满足理论上 △口一 。
,
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其中 八和 几分别为实际分齿挂轮传动比和实际进给挂轮传动 比
.

3 举例

例如
,

在 Y 3 1 50 型滚齿机上加工 m
n

一 1
.

5
.

2 一 5 7
, “ n

一 20
” ,

夕一 20
“

39
‘

的左旋斜齿轮 (齿

宽为 10 m m )
.

其进给挂轮和分齿挂轮可按如下方法选配
.

设进给量 人一 0
.

4 m m
· r 一 ‘ ,

根据 Y 3 15 0 机床说明书
,

可知进给箱手柄应调到位置 I
,

进给

挂 轮可选 为 2 6 / 5 2
.

分 齿挂轮 传动 比按式 ( 1) 计算得 i ,
一 A

, ·

K 八 Z 一 fa
· 5 11 1口/ m

。 · 兀 ) ~

0
.
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.

选分齿挂轮华、粤一祀
又
奖

.

按以上所选进给挂轮和分齿挂轮验算工件齿轮
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分度圆螺旋角为 20
“
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齿 向误差为 0
.

0 29 m m
.

根据新方法
,

首先
,

确定进给挂轮牛、今一翼
又
毕

,

然后
,

根据式 ( 6 )可算得 △i : 一‘一、
:
-

‘’、 ‘I 卜“ “” ’ J ‘

一
’

目
尸 目

’
卿 ”

~ ~
一 卜‘ ’二

‘ 一‘目 b :
‘ ’

d : 5 4
‘

5 2
一 ’

”
’

曰
一 ’‘、 J 目 一

、 、 ‘

”
“

一
” ,

一“

0
.

0 0 1 4 6 6
.

再将 △i : 值代 入式 ( 5 )
,

可得 i ; = i ,

+ △ i ,
~ 0

.

4 2 1 2 7 5 3 一
,

最后根据 i ; 值选分齿挂
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按式 (4) 验算工件分度 圆螺旋角 为 2 0
0

42
‘

36
” ,

齿 向误差 为 。
.

01 0 5

m 111
。

根据以上所计算的挂轮用无差动法和新方法各

加工 5 个齿轮
,

并在 1 9 一JA 型万能工具显微镜上测

量齿向误差
,

结果如附表所示
.

附表 齿向误差值(m m )

齿号 无差动法

4 结论

(l) 本文在无差动法滚切斜齿轮的基础上给 出

了使齿向误差最小的进给挂轮和分齿挂轮选配新方

法
,

其理论验算和实验结果基本吻合
.

0
.

0 2 6

0
.

0 3 1

0
.

0 2 9

0
.

0 3 0

0
.

0 3 1

新方法

0
.

0 1 6

0
.

0 1 2

0
.

0 1 0

0
.

0 1 4

0
.

0 1 1

(2) 按新方法计算的挂轮进行加工
,

齿 向误差明显减小
,

齿向精度接近或达到 7 级精度

本文为校科研基金 资助项 目
.
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