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1 引言

汽车齿轮加工由多道工序组成，为了更好地提高齿轮加

工精度，要求相关人员认真按照齿轮加工流程进行加工。结合

当前汽车齿轮加工现状得知，在实际加工过程中，仍然存在很

多问题，为了更好地提升齿轮加工质量，文章将深入探讨齿轮

加工要点与注意事项。

2 汽车齿轮加工过程中的注意事项分析

汽车齿轮加工质量的关键是加工工艺，要求加工人员结

合齿轮实际用途，在加工生产过程中，采取合理的加工工艺，

有效提高齿轮承载能力，延长齿轮使用寿命。明确齿轮加工工

艺流程，加工人员按照精度要求，合理确定精加工余量，当前

阶段，切齿加工工艺应用最广。

3 齿轮加工中存在的核心问题

3.1 齿轮数不准确

齿轮圆周上，齿轮数相加，称作齿轮数，汽车齿轮齿数的

有效确定，要结合齿轮模数，以及齿轮传动轴的直径，进一步

满足设备结构运行需求。导致齿轮数不准确的原因如下：

淤加工人员选择的滚刀不合理。因为齿轮的齿形特别复

杂，对加工精度要求比较高，滚齿设备精度与齿轮材料质量，

均会影响齿轮滚刀的加工性能，如果齿数出现较大误差，每对

齿轮咬合过程中，其传动比增加，导致齿轮数不准确[1]。

于工件毛坯尺寸不准确。在以往的毛坯尺寸基准设计中，

因为对工艺过程差异缺乏重视，经常将零件图当中的尺寸基

准作为毛坯的尺寸基准，使得毛坯在后期加工环节，产生较大

的余量误差，从而浪费大量材料。

盂齿轮附加运动方向不准确。滚齿机在运行过程中，附加

运动方向判断难度较大，受工件螺旋等因素的影响，判断难度

不断增加。

3.2 齿形出现较大误差

所谓齿形误差，主要指的是齿形部门内部，实际的齿形廓

线和理想齿形廓线之间存在较大间隔，齿轮滚刀作为一种常

见的加工刀具，滚刀一侧，其后刀面轴向为直线型，若利用其

替代滚刀切齿，切出来的齿轮齿形不准确，产生齿形误差。此

外，在齿轮加工环节，因为无法获取完全正确的齿形，容易出

现较多误差，会给齿轮传动平稳性带来较大的影响，在滚齿加

工期间，若基圆出现误差，也会出现齿形误差。

3.3 齿形没有完全对称

主要有以下两种情况：
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淤滚刀没有对中安装。滚刀安装质量，对切齿精度影响较

大。在滚刀安装之前，要对刀轴进行准确校正，其两端径向圆

的跳动不宜超过 0.005mm，台阶和螺母垂直度符合规定要求。

刀轴上部的滚刀进行有效校正[2]。

于滚刀刃磨之后，其螺旋角误差不断增大，在齿轮加工期

间，滚刀类似于螺旋角较大的齿轮，滚刀头数代表齿数，工件

是螺旋齿轮，两者之间按照螺旋齿轮进行空间咬合。

4 解决措施

4.1 合理确定齿轮齿数

为了更好地确定汽车齿轮的齿数，要求加工人员采取以

下措施：

淤科学选择滚刀。加工人员要保持模数与压力角的一致

性，螺旋角接近，变位系数差不宜超过 0.1mm，避免齿根出现

较大差异。若两者之间的差异比较大，加工人员可调整滚刀安

装方向与角度，进一步满足图纸要求。若加工人员发现齿轮齿

顶宽度变大，根径过小，情况不是特别严重，可增加刀架角度。

于规范工件毛坯尺寸。齿轮加工之前，要进行齿轮毛坯的

加工，在齿轮加工期间，提升齿轮毛坯加工质量特别重要。在

齿轮加工环节，加工人员要严格控制齿顶圆尺寸与精度，由于

齿厚检测，主要以齿顶圆为基础，若齿顶圆的精度过低，会影

响齿轮加工厚度[3]。

盂附加的运动方向要合理。金属切削机床手册与相关资

料当中明确表示，针对滚切斜齿圆柱齿轮，其附加运动方向判

断原理如下：滚刀竖直移动过程当中，如果滚刀和齿轮的螺旋

线方向一致，工件要增加转周数，工件的附加运动方向和其自

身的展成运动方向一致。相反地，若滚刀和齿轮螺旋线方向不

一致，工件需要少转动一周。因此，附加运动对齿轮螺旋线运

动影响特别大，在齿轮加工期间，要合理控制附加运动，确保

齿轮加工质量得到更好控制。

4.2 减少齿形误差

淤科学选择工件装夹。在数控加工环节，针对夹具有两个

核心要求，要求夹具具备良好的精度与刚度，同时其定位基准

要准确。在选择夹具的过程当中，加工人员最好采用可以调整

的夹具，当然，也可以采用组合夹具，尽可能减少专用夹具的

使用，进而更好地缩短加工时间。在成批生产期间，可以使用

专用夹具，确保夹具结构简单。装卸工件环节，要快速，尽量缩

短机床暂停时间。

于合理利用新工艺、新材料与新技术，推动齿轮毛坯朝着

产业化方向发展。当前时期，毛坯制造过程中的新工艺与新技

术不断涌现，例如，冷轧、冷挤压与精锻等，通过运用新工艺，

能够显著减少机械的加工生产量，节省大量材料，取得较为突

出的经济效益。

盂准确选择定位基准。在选择齿轮定位基准的过程当中，

由于尺寸结构形状存在较大差异，要求加工人员科学选择定

位基准。

4.3 保持齿形对称

淤提高滚刀精度。在滚刀安装过程中，要将其安装到滚齿

机心轴，然后使用千分表，准确检验滚刀两端凸台径向圆跳

动，不宜超过 0.005mm。在此过程中，要适度窜位。滚刀滚切齿

轮的过程中，仅有中间刀齿切削工件，故这些刀齿特别容易发

生较大磨损。为了保证刀齿磨损更加均匀，要适当延长滚刀的

耐用性，待滚刀切削一定量汽车齿轮之后，采取手动或机动方

法，顺着滚刀轴线方向，移动齿距，有效延长滚刀使用寿命。

于合理控制滚刀刃磨的质量，全面采用滚刀刃磨床，滚刀

刃磨床具备精度高、价格低的特点，科学运用，可取得良好使用

效果。采取高精度直线导轨，能够显著提升滚刀刃磨精度。同

时，保持砂轮修整装置的独立性，提高对刀装置的独立性，能够

提升尺寸加工灵活性，进而更好地提高刃磨滚刀操作效率。

盂对交换齿轮安装、运转情况进行全面检查。交换齿轮，其

核心功能是改变机床切削交换位置，是一种特殊的齿轮，采用

交换齿轮，可以将既有的升速传动，变为降速传动，也能够将降

速传动变为升速传动，传动互为倒数。所以，为了更好地提高车

床运行水平，加工人员要定期检查齿轮安装、运转情况。

5 结语

综上所述，通过对齿轮加工中存在的核心问题解决对策

进行全方位分析，例如，合理确定齿轮齿数、减少齿形误差、保

持齿形对称，等等，可以取得较好的加工效果，提升齿轮加工

质量。齿轮加工由多道工序组成，为了更好地提升齿轮加工精

度，在实际加工过程当中，重点优化齿轮加工工序。现阶段，汽

车尺寸加工朝着精细化与高精度方向发展，齿轮加工越来越

便捷，技术人员要妥善解决齿轮加工中遇到的问题，从而推动

中国汽车齿轮加工行业的可持续发展。
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