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在减速机中，轴齿轮是最为主要的零件，是减速机稳定运行的重要基础，轴齿轮的加工精度直接影响减
速机的质量。由于磨齿精度与滚齿精度有着较深联系，所以，只有在滚齿中的误差项目得到精确控制的
前提下，齿轮制造才能保证达到更加高 的质量。本文就对影响轴齿轮滚齿加工精度的原因进行了分析。

滚齿齿轮加工精度

由于轴齿精度一般由齿圈径跳、基节偏差、公法线长度等因素决定。因此，一旦这几项因素发生偏差，
滚齿加工精度均会受到较为严重的影响，以下均为当前滚齿加工过程中较易出现的误差原因。

1.1 运动偏心

运动偏心一般表现为公法线长度误差，这种误差出现的原因是滚齿在进行齿轮加工的过程中一般会采用
展成法，因此， 当对于齿坯间的分齿到刀具传动链进行确立时，必须要将传动比关系作为其运动精确性
的主要决定因素。然而，传动链本身 并非单项结构，它是由较多的传动元件组成。因此，当传动链在进
行运动过程中，必定会出现零件误差在传动链末端集中反映的情况，也就是相对运动中的不均匀性，并
由此对加工精度造成影响。而此处，运动偏心，也就是公法线长度，其变动与齿轮牙齿分布状况有一定
关联，当齿轮牙齿分布不均匀时，公法线长度的变动就会直观地表现出其出现误差的最大范围。 

1.2 几何偏心

几何偏心主要为齿圈径向跳动误差，齿圈径向跳动主要指在一转范围内的齿轮，其测头一般在轮齿或齿
槽部位，一旦其与齿的中高部双面发生接触，就会出现测头相对于轮齿轴线的最大变动量，也就是相对
于轴中心线，轮齿齿圈发生的偏心，被称为几何偏心。

 



1.3 齿形误差

齿形误差主要指包容实际齿形轮廓线的理想齿形廓线法 向在齿形工作部分中的距离。一般而言，渐开线
齿形总会存在一定偏差，这种偏差会使传动平稳性受到影响，出现不对称、
角误差等现象，进而产生滚刀齿形误差。而对齿形误差的成
因进行具体分析，就可以发现，在渐开线齿形决定的过程中， 齿轮基圆是唯一决定性参数，因此，一旦
基圆发生误差，齿形也会因此出现误差。当对齿轮进行加工时，渐开线齿形其中依靠齿坯滚刀之间固定
速比的分齿进行保证，由此可以证明， 滚刀齿形误差决定了齿形误差，并导致不对称等现象的产生。 

1.4 齿向误差

齿向误差只有在特定范围内才会产生，它产生于全齿宽范围之内，同时又在分度圆柱面之上，它包括了
两条设计齿向线的端面距离。 

1.5 粗糙度分析

粗糙度一般被分为鱼鳞、啃齿、撕裂等几种现象。

影响轴齿轮滚齿加工精度的原因

2.1 影响运动偏心的因素

影响运动偏心，也就是导致公法线出现长度误差，造成
这种误差的因素一般有三种，分别是滚齿机工作台圆形导轨 与分度蜗轮不同轴、圆形导轨磨损，蜗轮副
回转精度不够均匀或者分齿的挂齿轮面出现较为严重的磕碰现象、挂轮咬合松紧程度不适应。 

2.2 影响几何偏心的因素

影响几何偏心（又称为影响齿圈径向跳动误差）的因素
一般分为两种，一种为顶尖口与顶尖制造存在问题，从而导
致的定位面接触不良，另一种为工作台回转中心不能适应零
件的两中心孔，从而导致安装不重合，或者两者之间偏差过大。 

2.3 影响齿形误差的因素

齿形误差出现的原因一般为在滚刀选用过程中，滚刀刃磨因素未被充分考虑其中，从而导致滚刀刃磨质
量较差，引发齿形误差。而一旦滚刀出现轴向窜动或径向跳动就代表其在安装过程中出现了一定的偏差
，导致滚刀无法正常工作。

2.4 影响齿向误差的因素

齿向误差的出现原因较前三种误差更为复杂，其主要是由于当机床、刀架等进行垂直进给时，其方向或
与零件轴线 之中存在偏移，或与工作台回转中心、上尾座顶尖中心存在一定差异。并且当斜齿轮进入滚
切步骤时，差动挂轮以及传动连齿轮调整、制造的误差或计算误差较大也是引发齿向误差的原因。当齿
坯制造、调整或安装中精度过低时，齿向误差仍会产生，因此齿向误差是一项轴齿轮滚轮加工精度确定
中最易造成负面影响的因素。 

2.5 影响粗糙度的因素



齿面粗糙度不均匀，或出现啃齿、撕裂、鱼鳞等现象时， 一般是由于数控机床中的刀具、机床、工件系
统这些部分刚性明显不足，或出现了间隙较大的情况。而当滚刀和工件两者之间相对位置发生一定变化
或滚刀刃磨不够适当时，齿面粗糙度同样会发生变化。并且，由于齿面粗糙度是一项较难控制的因素，
因此，即便仅出现切削参数不适合或使用不均匀材质的零件也会导致齿面粗糙度受到一定影响。

柏威机械高精度齿轮加工企业，多年齿轮加工经验。
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