分析齿轮加工机床在实际操作的应用及特殊性

【龙口蓝牙数控装备】导读：本文通过分析齿轮加工机床在实际操作的应用及特殊性。传统滚刀的优劣分析，改进工艺，探讨齿轮加工机床的发展之路。

随着近几年齿轮加工技术的发展，齿轮材料、齿轮刀具制造和磨齿砂轮的工艺的改进、齿轮机床在精加工齿轮的精度及加工效率方面都有了很大的进步，速度之快出乎想象。对于齿轮精加工，剃齿和磨齿之间，哪一种齿轮精加工更流行呢？

这首先要把一种行业与另一种行业区分开来。比方说，汽车产业使用的齿轮绝大多数还依赖剃齿进行加工。有些企业也会对后端传动装置齿轮进行磨削加工，这仅仅是为了消除环形圆柱齿轮上发生的任何变形。

上述提到的齿轮加工时间减少，主要归功于新型齿轮刀具、现代齿轮机床的发展及由此带来的精加工余量大幅减少和磨前齿轮质量的进步。另外，与磨齿机比拟，现代数控剃齿机常是价半功倍，可获得热处理前的高精度齿轮等级（高达DIN5－6等级）；而且与齿轮螺纹磨床磨削比拟，加工周期也较短。

对于汽车产业的齿轮，尤其是那些用在自动变速器的小齿轮，我们可以将剃齿加工后热处理造成的变形控制在几个微米；另外，通过齿形和齿向的修正有助于补偿变形。因为现代剃刀刃磨机的泛起，如SAMPUTENSILI公司所产生的S400GS，齿形、齿向两个参数可快速简朴修形；批量出产的时候，剃齿加工比磨削的好处多很多，比拟较而言，剃齿既能保证品质，价格又公道。

SAMPUTENSILI是齿轮机械行业名列前茅的公司之一，近年来其制造的剃刀还没显示出缓慢增产的兆头。与此同时，齿轮磨削机床出产数目也在不断上升。齿轮加工工艺的飞速发展，齿轮机床所的操纵高效快速，齿轮磨轮也有了迅速发展。这主要表现在陶瓷磨具、CBN砂轮、电镀磨轮等方面。用上述磨具来进行齿轮磨削加工，使加工周期缩短。

正因为加工周期逐步缩小，齿轮磨削加工的本钱也随之大幅降低。需要指出的是，有些工业对齿轮质量的要求很高，有的工业需要实现特殊的齿形，所以必需经由磨削来完成。例如，重卡车产业、航空工程以及用于发电、变电的减速器产业，都依赖磨削去做齿轮精加工。在这些大功率工业中，齿轮磨削已处于绝对上风。

传统高速钢滚刀及湿切技术还能走多远？

硬质合金滚刀和干切加工的推动作用有目共睹。对于齿轮流水线大批量出产，高速钢滚刀能否被硬质合金滚刀取替？干切是否已成为滚齿加工的必由之路，仍是依然会走湿切之路？

硬质合金滚刀固然特别合用于滚削汽车用齿轮。但是，硬质合金滚刀在欧洲的应用程度仍旧不高，这是因为跟着新型的高速钢材料及高机能刀具涂层技术的发展，硬质合金滚刀与高速钢滚刀在滚齿时间上的差距可被控制在15％左右；硬质合金滚刀价格较高，若齿轮工件数目不足够多，使用硬质合金滚刀的本钱会很高；再者，使用硬质合金滚刀时要特别小心，而且滚切参数和相应滚齿程序要编制得很细致，只有现代滚齿机才能使用硬质合金滚刀准确滚齿塑料产业网，而若要更新滚齿设备，则需要巨大的投资。就SAMPUTENSILI而言，每年约出产25000把滚刀，其中硬质合金类只占3％左右。这就是说，硬质合金滚刀每年的出产量最多为750把。

齿轮干切加工则是另外一回事。因为环保要求及处理冷却废液的用度很高，欧洲、美国和日本的用户在选择时一般会考虑干切滚齿；而在中国、印度等发展中国家，控制污染固然也是一个迫切的要求，但需要时间。一旦社会对污染题目的控制日益严格后，齿轮干切加工也将会迅速发展起来。

哪一种齿轮精加工更流行

齿轮批量出产的新技术

齿轮的品质要求越来越高，变速噪音要求越来越低。要达到品质、噪音的双重目标，这就要求进行精度更高的齿轮加工，实现极为复杂的齿轮齿向和齿形，目的是把变速传动的误差降到最小。这意味着，在今后一个时期内，磨削仍旧是齿轮成批出产的主要方法，齿轮磨削这项加工工艺可能会更加广泛应用。但要特别留意齿轮加工的单位本钱。至今，本钱低、收效大的剃齿带来的好处是很显著的。磨削在齿轮精加工中取得圆满成功时，剃齿才可能大规模地被它代替。总之，不管选择哪一种齿轮加工方法，都要多留意实际使用情况。

鉴于滚齿加工目前取得了相称大的发展，很有可能滚齿后所获的高精度也不再需要进行剃齿。齿轮烧结技术的进一步发展对齿轮制造也做出较大的贡献，但是此方法目前正在处于萌芽状态，很难正确猜测未来发展趋势。

滚齿机用滚刀按展成法粗、精加工直齿、斜齿、人字齿轮蜗轮等，加工范围广，可达到高精度或高出产率；插齿机用插齿刀按展成法加工直齿、斜齿齿轮其他齿形件，主要用于加工多联齿轮内齿轮；铣齿机用成形铣刀按分度法加工，主要用于加工特殊齿形仪表齿轮；剃齿机用齿轮式剃齿刀精加工齿轮一种高效机床；磨齿机用砂轮，精加工淬硬圆柱齿轮或齿轮刀具齿面高精度机床；珩齿机利用珩轮与被加工齿轮自由啮合，消除淬硬齿轮毛刺其他齿面缺陷机床；挤齿机利用高硬度无切削刃挤轮与工件自由啮合，将齿面上微小不平碾光，以进步精度光洁程度机床；齿轮倒角机对内外啮合滑移齿轮齿端部倒圆机床，出产齿轮变速箱其他齿轮移换机构不可缺少加工设备。圆柱齿轮加工机床还包括齿轮热轧机齿轮冷轧机等。

锥齿加工机床主要用于加工直齿、斜齿、弧齿延长外摆线齿等锥齿轮齿部。

直齿锥齿轮刨齿机以成对刨齿刀按展成法粗、精加工直齿锥齿轮机床，有机床还能刨制斜齿锥齿轮，小批量出产应用最广。

双刀盘直齿锥齿轮铣齿机使用两把刀齿交错铣刀盘，按展成法铣削统一齿槽左右两齿面，出产效率较高，合用于成批出产。因为铣刀盘与工件无齿长方向相对运动，铣出齿槽底部呈圆弧形，加工模数齿宽均受到限制。这种机床也可配以自动上下料装置，实现单机自动化。

直齿锥齿轮拉铣机使用一把大直径拉铣刀盘一转，从实体轮坯上用成形法切出一个齿槽机床。它锥齿轮切削加工机床出产率最高机床，因为刀具复杂，价格昂贵，而且每种工件都需要专用刀盘，只合用于大批大量出产。机床一般都带有自动上下料装置。

弧齿锥齿轮铣齿机以弧齿锥齿轮铣刀盘，按展成法粗、精加工弧齿锥齿轮准双曲面齿轮机床，有精切机、粗切机拉齿机等变型。

弧齿锥齿轮磨齿机用于磨削淬硬弧齿锥齿轮，以进步精度光洁程度机床，其结构与弧齿锥齿轮铣齿机相似，但以砂轮代替铣刀盘，并装有砂轮修整器，也可磨削准双曲面齿轮。

延长外摆线齿锥齿轮铣齿机利用延长外摆线齿锥齿轮铣刀盘，或双刀体组合式端面铣刀盘，按展成法连续分度切齿机床。切齿时，摇台铣刀盘工件均作连续旋转运动，同时摇台作进给运动加工一个工件摇台往复一次。铣刀盘工件连续旋转使工件获得一定齿数连续分度，并形成齿长曲线。摇台旋转工件附加运动结合起来，产生展成运动，使工件获得齿形曲线。

准渐开线齿锥齿轮铣齿机用锥度滚刀，按展成法连续分度切齿机床。切齿时，锥度滚刀首先以大端切削，然后以它较小直径一端切削，为保证整个切削过程切削速度一致，机床靠无级变速装置控制滚刀转速切齿时，摇台、滚刀工件均作连续旋转运动，加工一个工件，摇台往复一次。摇台工件旋转通过差念头构产生展成运动，使工件获得沿齿长为等高齿形曲线。

正如上面所说，固然齿轮加工技术发展变化很大，但是齿轮的单位加工本钱肯定不会改变。在大批量流水出产线上，齿轮加工结构调整应该以这个参数为导向。新工艺的发展对于质量、精度的进步大有裨益。跟着齿轮产品技术的精细化，对这两个枢纽要素的要求越来越严格。尽管知足这么高的要求非常难，我们也必需要追求高尺度。可是，光着眼于高指标还不够，我们更要关注的是达到价廉物美的尺度，否则再好的齿轮新工艺、新功能也不会受到市场的欢迎，齿轮技术发展水平也不会进而改善。在技术含量高的行业上，应该同时并存工艺精密和价格公道的趋势。

齿轮加工机床是加工各种圆柱齿轮、锥齿轮及其他带齿零件齿部机床。广泛应用汽车、拖拉机、机床、工程机械、矿山机械、冶金机械、石油、仪表、飞机航天器等各种机械制造业。齿轮加工机床品种规格繁多，有加工几毫米直径齿轮小型机床，加工十几米直径齿轮大型机床，还有大量出产加工精密齿轮用高效高精度机床。

齿轮加工机床主要分为圆柱齿轮加工机床锥齿轮加工机床两大类。圆柱齿轮加工机床主要用于加工各种圆柱齿轮、齿条、蜗轮。常用有滚齿机，插齿机、铣齿机、剃齿机等。

