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前言

随着世界机械工业的高速发展和科学技术的不断进步，推动着齿轮传动装备朝着高速、重载、大功率
、高效率、高精尖方向发展。
近几十年来，我国为了提高齿轮制造业水平，不仅大型企业从国外引进先进设备（如高效磨齿机、数
控滚齿机、高精度插齿机、大型梳齿机）、先进的检测仪器及新工艺，使高难技术等在齿轮制造业中
的应用逐年增多。
这就需要解决工矿企业生产现场问题的工程技术人员和广大工人，尽快掌握先进设备的性能和学会应
用新技术，新工艺的绝技。
20世纪80年代以来，民营齿轮制造业像雨后春笋般发展壮大，并购置了不少国外的二手设备，但其技
术资料不齐全，有的连机床安装、调整说明书都没有。
为了使齿轮制造业工程技术人员和大、中、小企业工人尽快适应国内外科学技术发展的需要，引导企
业解决实际问题，我们组织编写了《齿轮制造工艺手册——滚、插、磨、剃、刨》一书。
本手册通过广泛调研，在国内外大量技术资料的基础上，消化吸收继承前人的精华，更多地反映近30
年来引进的机床、刀具、计量检测仪器等最新内容，如硬齿面高效磨齿技术、齿轮修形技术、数控加
工和齿轮制造过程故障处理等最新技术，力争为企业开发新产品和推广应用新工艺奠定基石，为我国
经济发展创造社会效益。
本手册共13章。
第l章为常用基础知识；第2章为齿轮材料和热处理；第3章为齿轮的几何尺寸计算；第4章为滚齿加工
；第5章为插齿加工；第6章为飞刀展成加工蜗轮；第7章为磨齿机精加工齿轮；第8章为内齿轮加工；
第9章为锥齿轮加工；第10章为剃齿与珩齿加工；第11章为齿轮刀具的选择；第12章为齿轮的检测与量
仪；第13章为齿轮加工的夹具及简易的工艺路线；附录有六部分。
本手册由中信重工机械股份有限公司负责编写。
主编之一张帮栋高级工程师，从事专业工作近50年，现场实践经验丰厚，为全国五一劳动奖章获得者
，技术革新能手，学科带头人。
另外一位主编武文辉高级工程师，任齿轮研究所所长，设计工艺知识渊博。
参加编写的上海水工机械厂张展高级工程师不仅编辑了重要章节，还作了大量的组织工作，在此深表
谢意。
本手册由于编写时间和水平有限，错误和漏洞难免，望同行多提宝贵意见。
另外，本手册在编写过程中相关标准还在不断更新，请读者参考选用。
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内容概要

　　本手册是在总结国产化和国际齿轮制造先进技术水平、推陈出新及吸收各国最先进的工艺技术，
以及对引进设备消化吸收的基础上编写的。
本书不仅科学性、可靠性、先进性强，而且实用价值很高。
　　本手册是齿轮工艺水平的综合体现，内容以数据、公式、图表、简要说明和具有实用价值的案例
为主要特色。
该手册共13章，主要内容包括齿轮工艺常用数据和图表、公式，齿轮常用材料选择和热处理规范，齿
轮零件结构要素及几何计算，各种齿轮加工方法与机床调整，齿轮刀具的科学应用，齿轮的检测、量
仪及加工误差分析，齿轮加工的辅具、夹具和简单工艺路线等。
手册中的表格数据主要来源于生产第一线，标准采用国内外最新现行标准。
手册中也采纳了企业工程技术人员和工人的实践经验。
　　本手册可供工矿企业技术人员、管理干部、齿轮工和大专院校、技工学校师生参考。
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章节摘录

插图：左、右齿面的划分也是测量和表示误差的需要，也应正确地判断（或规定）。
对于外齿轮，由齿轮的中心往外看，轮齿的齿顶在上，齿廓的右侧称为右齿面，左侧称为左齿面。
对于内齿轮，齿轮的齿顶在下，齿廓的右侧称为左齿面，左侧者称为右齿面。
2）在齿高中部，对齿轮圆周均布的不少于四个齿的左、右侧齿面进行测量。
单面工作的齿轮只测量工作齿面。
为了提高测量精确度，可将被测齿轮掉头对同一齿再测量一次取平均值。
3）如果测量头不发生干涉和碰撞，并能形成与齿面法向接触，宜选用直径较大的测头，对测量结果
有争议时，采用直径3mm测头测量的数据来评定结果。
4）测量力大小的选择对仪器的测量精确度有一定的影响。
测力过大特别是在测量头直径小或被测齿轮由软材料（黄铜、铝、塑料等）制成时，会使测量结果产
生误差，并将齿面划伤。
测量力过小，会使测量头与齿面的接触变得不可靠，使测量结果不稳定。
测力一般在0.5～2N范围内选取。
只要记录曲线不被歪曲，可将测量力适当加大。
5）了解仪器的误差情况应以螺旋线样板为准经常校验仪器，找出仪器的修正量，并对仪器加以修正
后进行齿向测量，特别是测量小于等于5级精确度齿轮时必须这样做。
6）根据不同精确度的齿轮选用不同精确度的仪器或测量方法。
选用原则是使仪器不确定度为齿轮齿向公差的1／3左右。
对于精确度高的齿轮可以取1／2，并采用不少于四次测量取平均值作为结果。
7）仪器的最大承载能力在使用说明书中有规定，对用户提出了重量限制。
仪器使用中应注意顶尖、轴承的承载能力及运动部件的刚性。
12.3.3齿向偏差测量结果的处理1.偏差曲线的处理齿向测量仪器由各运动链形成理想的螺旋线与被测齿
轮实际螺旋线轨迹进行连续的比较，两者的差值即为齿向偏差。
许多螺旋线仪器都是通过记录仪将齿轮齿向偏差曲线记录下来。
所以正确地对齿向偏差曲线作分析与处理是测量工作的重要组成部分。
任何一台导程测量仪器在测量齿轮时，其测得结果的偏差曲线也都像齿轮渐开线仪器那样，三种偏差
曲线必为其一，三种曲线说明三方面的问题（图12.6）：1）仪器示值准确，符合检定规程要求，被测
齿轮齿向（螺旋角和导程）正确，误差很小（中间正确曲线）。
2）仪器示值准确，符合要求，被测齿轮齿向偏差较大（两侧不正确曲线）。
3）被测齿轮齿向（螺旋线和导程）正确，而齿向测量仪器的理想螺旋线有偏差（两侧不正确曲线）
。
作这种判断最好先用渐开线样板检定仪器的基圆偏差（渐开线与螺旋线合在一台仪器），再用螺旋线
样板检定螺旋线斜率偏差，然后评定齿向偏差才有实际意义。
下面简要介绍偏差的取值与分析：1）齿向偏差的取值范围：应按设计图样给定的齿宽工作部分确定
齿向偏差的取值范围。
当未给定时，距齿轮两端1／10齿宽部分偏向齿体的偏差可不计入齿向偏差，如图12.10所示。
2）齿向偏差的取值：凡测量结果用曲线表示的仪器应从偏差曲线上取值。
对齿向线不修形的齿轮也可直接用指示表读出齿向偏差。
齿向偏差曲线的x坐标代表被测齿轮轴向位置，y坐标代表被测齿轮的齿向偏差。
取值时，应从被侧齿轮端面分度圆切线方向计值（单位为μm），以其他方向计值测量时，应进行换
算。
误差曲线上最高点之间的最大距离为齿向偏差的测量结果。
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编辑推荐

《齿轮制造工艺手册:滚、插、磨、剃、刨》更多地反映近30年来引进的机床、刀具、计量检测仪器等
最新内容，如硬齿面高效磨齿技术、齿轮修形技术等最新技术，力争为企业开发新产品和推广应用新
工艺奠定基石，为我国经济发展创造社会效益。
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