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《航空制造工程手册--齿轮工艺》

内容概要

内容提要
本手册结合航空工业的特点，主要介绍圆柱齿轮和锥齿轮加工工艺、特型刀具设计、齿轮机床以及典
型航空齿轮的制造工艺，内容力求新颖、翔实。重点是磨齿及磨齿机的调整、锥齿轮机床的调整计算
和齿
轮检验，并介绍了国内外齿轮制造工艺的发展及某些新工艺新技术在齿轮制造上的应用，如特种剃齿
刀设
计、计算机辅助设计齿轮刀具等。内容较全面、实用，适用从事机械制造的工程技术人员、大专院校
师生
阅读，也可供高级技工参考。
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5．5．4．1 已知条件
5．5．4．2 TCA数学模型
5．5．4．3 TCA的输出结果
5．5．4．4 TCA结果的判断
5．5．5 小轮齿面的根切检查（UC）
5．5．6 常用的辅助计算
5．5．6．1 机床变换
5．5．6．2 螺旋用旋向变换
5．5．6．3 刀倾刀转角的修正计算
5．5．6．4 按铣齿卡计算磨齿卡
5．5．7 格里森电算程序简介
5．5．7．1 常用的程序情况
5．5．7．2 程序结构
5．5．8 格里森切齿计算卡项目名词
解释
5．5．8．1 刀具部分
5．5．8．2 机床部分
5．5．8．3 轮齿接触部分
5．5．8．4 啮合理论计算部分
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5．5．8．5 切齿计算部分
5．6 弧齿锥齿轮机床调整及夹具
安装
5．6．1 铣齿机调整
5．6．1．1 机床调整数据
5．6．1．2 床鞍的调整
5．6．1．3 机床安装用的调整
5．6．l．4 偏心用、摇台角的调整
5．6．1．5 水平轮位调整
5．6．1．6 垂直轮位调整
5．6．1．7 滚比挂轮调整
5．6．1．8 分齿挂轮调整
5．6．1．9 刀倾、刀转角调整
5．6．1．10 变性机构的调整
5．6．1．11 螺旋运动机构的调整
5．6．2 磨齿机床的调整
5．6．2．1 展成凸轮的调整
5．6．2．2 侧面修正器的调整
5．6．2．3 端面修正器的调整
5．6．2．4 分齿挂轮的调整
5．6．3 切齿夹具及其安装
5．7 弧齿锥齿轮的切齿刀具
5．7．1 铣刀盘的规格和种类
5．7．1．1 铣刀盘的规格
5．7．1．2 铣刀盘的种类
5．7．2 铣刀盘的结构
5．7．2．1 小直径铣刀盘的结构
5．7．2．2 双面铣刀盘的结构
5．7．2．3 单面铣刀盘的结构
5．7．2．4 新型结构铣刀盘
5．7．2．5 铣刀盘的构成要素
5．7．3 圆拉刀盘
5．7．4 铣刀盘的刀磨及检验
5．7．4．1 铣刀盘的刃磨
5．7．4．2 铣刀盘的检验
5．7．4．3 铣刀盘的技术条件
5．8 弧齿锥齿轮轮齿加工精度及误
差分析
5．8．l 弧齿锥齿轮加工精度
5．8．2 切齿时常见的误差分析
5．8．2．l 齿圈跳动
5．8．2．2 齿距误差
5．8．2．3 齿面粗糙度
5．8．2．4 接触硬棱
5．8．3 磨齿可能产生的各种误差及消除
方法
5．8．3．1 影响齿面粗糙度的因素
5．8．3．2 产生齿距误差的原因
5．8．3．3 齿圈跳动

Page 10



《航空制造工程手册--齿轮工艺》

5．8．3．4 轮齿尺寸不稳定
5．8．3．5 磨齿产生的金相缺陷
第6章 特种齿轮刀具
6．1 特种滚齿刀具
6．1．1 摆线油泵齿轮滚刀
6．1．1．l 摆线油泵转子齿形的形成及其
数学模型
6．1．1．2 摆线的等效形成关系
6．1．1．3 转子滚刀的形面设计
6．1．2 全切式小模数齿轮滚刀
6．1．2．1 全切式小模数齿轮滚刀的类型和
尺寸
6．1．2．2 全切式小模数齿轮滚刀的
材料
6．1．2．3 全切式小楼数齿轮滚刀的技术
要求
6．1．3 小模数直齿端面齿轮滚刀
6．1．3．1 端面齿轮滚刀工作原理
6．1．3．2 端面齿轮滚刀的设计

6．1．4 小模数直齿锥齿轮滚刀
6．1．4．l 锥齿轮滚刀加工原理
6．1．4．2 锥齿轮滚刀的设计计算
6．1．5 成形定装滚刀
6．1．5．1 成形定装滚刀工作原理
6．1．5．2 成形定装滚刀的设计计算
6．2 特种剃齿刀
6．2．l 内齿轮用剃齿刀
6．2 径向剃齿刀
6．2．2．l 径向剃齿刀齿面分析
6．2．2．2 经向刘齿刀设计计算的框图
6．2．2．3 径向剃齿刀设计计算举例
6．2．2．4 径向剃齿刀的容屑槽排列
6．2．2．5 径向剃齿刀的齿面磨削
6．2．3 平衡剃齿法剃齿刀
6．2．3．1 平衡剃齿法的原理和条件
6．2．3．2 平衡剃齿啮合角的计算
6．2．3．3 平衡剃齿法剃齿刀设计
6．3 摆线油泵齿轮插齿刀
第7章 齿轮夹具
7．1 滚插齿夹具
7．1．l 滚括齿夹具的类型
7．1．2 滚插齿夹具中的弹性筒交定位
元件
7．1．3 滚插齿夹具中的股开式薄壁
衬套
7．2 制齿夹具
7．3 磨齿夹具
7．4 以工件齿形定位精磨基准孔的
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夹具
7．4．1 锁紧环式夹具
7．4．1．1 夹具的结构
7．4．1．2 夹具主要元件的设计
7．4．2 以滚珠或滚柱定心的夹具
第8章 齿轮测量
8．1 圆柱齿轮的测量
8．1．l 齿轮综合误差的测量
8．1．1．l 单面啮合综合测量
8．1．1．2 双面啮会综合测量
8．1．1．3 接触区检验
8．1．2 单项测量
8．1．2．1 齿距偏差及齿距累积
误差的测量
8．1．2．2 齿圈径向跳动的测量
8．1．2．3 齿形误差的测量
8．l．2．4 基节偏差的测量
8．1．2．5 齿向误差的测量
8．1．2．6 齿厚测量
8．2 锥齿轮检验
8．2．1 齿还检验
8．2．1．1 齿还精度要求
8．2．1．2 齿坯尺寸和公差的表示方法
8．2．1．3 齿坯检测方法
8．2．2 单项轮齿要素的检验
8．2．2．1 齿距偏差的测量
8．2．2．2 齿圈跳动的测量
8．2．2．3 齿厚与侧隙的测量
8．2．3 综合检验
8．2．3．l 测量方法
8．2．3．2 数据处理
8．2．4 接触区检验
8．2．4．l 齿轮副对接触区的一般要求
8．2．4．2 不理想的接触区
8．2．4．3 接触区检验设备
8．2．4．4 接触区检验方法
8．2．5 V-H检验法
8．2．6 测量齿轮
8．2．6．1 测量齿轮的作用
8．2．6．2 测量齿轮的种类与传递关系
8．2．6．3 测量齿轮的设计与制造
8．2．6．4 测量齿轮的标印与定检
8．2．7 锥齿轮标印
8．3 三坐标机用于齿轮检验
8．3．l 三坐标测量机的工作原理
8．3．2 用三坐标机测量齿轮
8．3．2．l 柱形齿轮的测量
8．3．2．2 锥齿轮的测量
8．4 蜗杆副检验
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8．4．1 蜗杆的检验
8．4．1．1 蜗杆螺旋线误差面fax的检验
8．4．1．2 蜗杆轴向齿距偏差面八。的
检验
8．4．1．3 蜗杆齿形误差西人1的检验
8．4．1．4 蜗杆量往测量距M的测量
8．4．2 蜗轮的检验
8．4．2．1 蜗轮切向综合误差的检验
8．4．2．2 蜗轮径向综合误差的检验

8．4．2．3 蜗轮齿距偏差、齿距累积误差、
齿形误差和齿圈径向跳动的
检验
8．4．2．4 蜗轮齿厚偏差的测量
8．5 花键检验
8．5．l 渐开线直齿花键检验
8．5．1．1 单项检验
8．5．1．2 综合检验
8．5．2 矩形花键
8．6 齿轮常见缺陷的分析与预防
8．7 齿轮的硬度检验
8．7．1 时代里氏硬度测试仪HL－D
8．7．1．1 里氏硬度测试原理与方法
8．7．1．2 HL－D里氏硬度测试仪的主要参
数和功能
8．7．1．3 测试范围
8．7．1．4 测试前的准备
8．7．2 HRC－8型洛氏硬度计
8．2．1 齿面洛氏硬度测试原理与
方法
8．7．2．2 HRC．8型洛氏硬度计的主要技术
参数
8．7．2．3 HRC－8型洛氏硬度计的结构与
操作
8．8 齿轮的表面粗糙度检验
第9章 航空主机齿轮典型零件加工
9．1 航空主机齿轮工艺特点及工艺
过程
9．1．l 航空主机齿轮工艺特点
9．1．2 航空主机齿轮加工工艺过程
9．2 行星齿轮
9．2．1 行星齿轮典型零件图样及技术
要求
9．2．2 行星齿轮具型军件的工艺路线
9．2．3 行星齿轮典型零件的工艺分析
9．3 主动齿轮
9．3．l 主动齿轮典型零件图样及技术
要求
9．3．2 主动齿轮典型零件的工艺路线
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9．3．3 主动齿轮典型零件的工艺分析
9．4 内齿圈
9．4．1 内齿圈典型零件图样及技术
要求
9．4．2 内齿圈典型零件的工艺路线
9．4．3 内齿圈典型零件的工艺分析
9．5 带轴齿轮
9．5．1 带轴齿轮典型零件图样及技术
要求
9．5．2 带轴齿轮典型零件的工艺路线
9．5．3 带轴齿轮典型零件的工艺分析
9．6 双联齿轮（整体式和焊接
式）
9．6．1 整体式双联齿轮
9．6．1．1 整体式双联齿轮典型零件图样及
技术要求（例一）
9．6．1．2 整体式双联齿轮典型零件的
工艺路线
9．6．1．3整体式双联齿轮典型零件的
工艺分析
9．6．2 焊接式双联齿轮
9．6．2．l 对接焊双联齿轮典型零件图样
及技术要求（例二）
9．6．2．2 对接焊双联齿轮典型零件的工艺
路线
9．6．2．3 对接焊双联齿轮典型零件的工艺
分析
9．6．2．4 轴向套焊式双联齿轮典型零件图
样及技术要求（例三）
9．6．2．5 轴向套焊式双联齿轮典型零件的
工艺路线
9．6．2．6 轴向套焊式双联齿轮典型零件的
工艺分析
9．7 弧齿锥齿轮
9．7．1 结构与工艺特点
9．7．1．1 结构功能特点
9．7．1．2 零件精度特点
9．7．1．3 工艺流程概述
9．7．2 盘类齿轮
9．7．2．1 盘类齿轮典型零件图样及技术
要求
9．7．2．2 主要工艺路线及工艺分析
9．7．3 轴类锥齿轮
9．7．3．1 轴类锥齿轮典型零件图样及技术
要求
9．7．3．2 主要工艺路线及工艺分析
9．7．4 双联锥齿轮

9．7．4．1 双联锥齿轮典型零件图样及技术
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要求
9．7．4．2 主要工艺路线及分析
9．8 圆弧端齿联轴器
9．8．1 圆弧端齿联轴器的结构特点
9．8．2 圆弧端齿联轴器加工工艺和工艺
分析
9．8．2．1 加工机床和加工过程
9．8．2．2 夹具设计的特点
9．8．2．3 加工圆弧端齿的砂轮
9．8．2．4 砂轮修形用的金刚石笔
9．8．2．5 齿形设计和机床调整卡的
编制
9．8．2．6 编制机床调整卡实例
9．8．3 圆弧端齿联轴器的检验
9．8．3．1 工作面的着色检验
9．8．3．2 圆弧端齿中心对某个基准面的同
轴度检验
9．8．3．3 圆弧端齿的节径平面对某个基准
端面的平行度检验
9．8．3．4 尺寸检验
9．8．3．5 端面弧齿对某个基准孔的角向
位置
9．8．4 检验用标准件的制造
9．8．4．l 制造标准件的质量控制
9．8．4．2 标准件的材料
9．8．4．3 标准件制造的工艺路线与技术
要求
9．8．4．4 标准件的数量和使用规定
9．9 粉末冶金齿轮
9．9．l 粉末冶金工艺
9．9．l．l 粉末的准备
9．9．l．2 成形
9．9．l．3 烧结
9．9．2 粉末冶金齿轮的后处理
9．9．3 质量检验
9．9．4 典型零件示例
9．10 花键联结偶件
9．10．l 花键轴的加工
9．10．2 内花键加工
第10章 航空辅机齿轮典型零件加工
10．1 航空辅机齿轮工艺特点
10．2 带轮齿轮
10．2．1 带轴齿轮概述
10．2．2 带轴齿轮典型零件图样及技术
要求
10．2．3 带轴齿轮主要工艺路线及工艺
分析
10．3 带孔齿轮
10．3．1 带孔齿轮概述
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10．3．2 带孔齿轮典型零件图样及技术
要求
10．3．3 带孔齿轮主要工艺路线及工艺
分析
10．4 行星齿轮
10．4．1 行星齿轮概述
10．4．2 行星齿轮典型零件图样及技术
要求
10．4．3 行星齿轮主要工艺路线及工艺
分析
1O．5 内齿轮
10．5．1 内齿轮概述
10．5．2 内齿轮典型零件（之一）图样及技
术要求
10．5．3 本内齿轮主要工艺路线及工艺
分析
10．5．4 内齿圈典型零件（之二）图样及
技术要求
10．5．5 炮塔内齿圈主要工艺路线及工艺
分析
10．6 双联齿轮
10．6．1 双联齿轮概述
10．6．2 双联齿轮典型零件图样及技术
要求
10．6．3 双联齿轮主要工艺路线及工艺
分析
10．7 花键联结偶件
10．7．1 花键联结偶件概述
10．7．2 花键联结偶件典型零件图样及技
术要求
10．7．3 花键联结偶件主要工艺路线及工
艺分析
10．8 行星架齿轮
10．8．l 行星架齿轮概述
10．8．2 三轴行星架齿轮典型零件图样及
技术要求

10．8．3 三轴行星架齿轮主要工艺路线及
工艺分析
10．8．4 三孔行星架齿轮典型零件图样及
技术要求
10．8．5 三孔行星架齿轮主要工艺路线及
工艺分析
10．9圆柱蜗杆副
10．9．1 圆柱蜗杆概述
10．9．2 圆柱锅杆典型零件图样及技术
要求
10．9．3 圆柱蜗杆主要工艺路线及工艺
分析
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10．9．4 蜗轮概述
10．9．5 蜗轮典型零件图样及技术要求
10．9．6 蜗轮主要工艺路线及工艺分析
10．10 渐开线油泵齿轮副
10．10．1 渐开线油泵齿轮副概述
10．10．2 渐开线油泵齿轮典型零件图样及
技术要求
10．10．3 渐开线油泵齿轮主要工艺路线及
工艺分析
10．11 摆线油泵齿轮副
10．11．1 摆线油泵齿轮副概述
10．11．2 摆线油泵齿轮副（转子）典型零
件图样及技术要求
10．11．3 摆线油泵齿轮副（转子）主要工
艺路线及工艺分析
10．12 棘轮齿加工
10．12．l 棘轮概述
10．12．2 棘轮典型零件图样及技术
要求
10．12．3 棘轮主要工艺路线及工艺
分析
第11章 航空仪表齿轮典型零件加工
11．l 航空仪表齿轮的工艺特点及加
工方法
11．1．1 航空仪表齿轮的种类、结构特点及
精度要求
11．1．2 航空仪表齿轮轮齿加工方法
11．1．2．1 全切式滚齿
11．l．2．2 成形滚齿
11．1．2．3 抛齿
11．2 带轴小齿轮加工工艺
11．2．1 带轴小齿轮概述
11．2．2 带轴小齿轮典型零件图样及技术要
求
11．2．3 带轴小齿轮主要工艺路线及工艺分
析
11．3 片齿轮加工工艺
11．3．l 片齿轮概述
11．3．2 片齿轮典型零件图样及技术
要求
11．3．3 片齿轮主要工艺路线及工艺
分析
11．4 小模数直齿锥齿轮加工工艺
11．4．1 小模数直齿锥齿轮概述
11．4．2 小模数直齿锥齿轮典型零件图样及
技术要求
11．4．3 小模数直齿锥齿轮主要工艺路线
及工艺分析
11．5 小模数直齿端面齿轮加工
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工艺
11．5．1 小模数直齿端面齿轮概述
11．5．2 小模数直齿端面齿论典型零件图样
及技术要求
11．5．3 小模数直齿端面齿轮主要工艺路
线及工艺分析
第12章 齿轮制造新技术
12．l 计算机技术在齿轮制造中的
应用
12．1．1 计算机辅助设计齿轮机械加工工艺
规程
12．1．l．1 CAPP基本原理与方法
12．1．1．2 齿轮机械加工CAPP系统
结构
12．1．1．3 专家系统技术在CAPP系统中
的应用
12．1．1．4 成组技术在CAPP系统中的
应用
12．1．1．5 开发齿轮加工 CAPP系统应做
的技术准备工作
12．1．1．6 计算机辅助编制工艺规程
实例
12．1．2 计算机辅助设计齿轮刀具
12．1．2．1 计算机辅助设计技术概述
12．1．2．2 内外直齿插齿刀CAD系统

简介
12．1．2．3 插齿刀CAD计算实例
12．1．2．4 图形代真
12．1．3 国外柔性制造系统（FMS）在齿轮
加工中的应用
12．2 硬齿面的加工
12．2．1 硬齿面的滚切
12．2．1．1 用硬质合金滚刀加工淬硬
齿轮
12．2．1．2 用超硬刀具加工淬硬齿轮
12．2．2 硬齿面的插齿加工
12．2．2．1 硬质合金插齿刀的设计特点
12．2．2．2 硬齿面插齿加工的条件与加工
实例
12．3 齿轮刀具的表面强化
12．3．1 氮化钛（TIN）镀膜齿轮刀具
12．3．2 齿轮刀具的多元共渗
12．3．3 齿轮滚刀的激光强化
12．3．3．1 激光强化的工艺参数
12．3．3．2 激光强化后的表面质量
12．3．3．3 齿轮滚刀采用激光强化的
优点
12．4 新型齿轮刀具
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12．4．1 新型齿轮滚刀
12．4．1．1 加工硬齿面硬质合金滚刀
12．4．1．2 金属陶瓷（Cermet）滚刀
12．4．2 新型插齿刀
12．4．2．1 组合式硬质合金插齿刀
12．4．2．2 组合式薄片插齿刀
12．5 立方氮化硼（CBN）磨轮用于
齿面精加工
12．5．1 CBN技术特性
12．5．2 CBN用于珩齿概况
12．5．3 CBN用于磨齿概况
12．5．4 发展趋势与努力方向
12．5．4．1 开发高质量的CBN磨料
12．5．4．2 改进磨具制造技术，提高磨轮质
量
12．5．4．3 开发CBN磨齿机和流齿机
12．6 轮齿的无切削加工
12．6．1 齿轮和花键轴的冷轧
12．6．1．1 自由分庭式冷轧法
12．6．1．2 强制分度式冷轧法
12．6．2 圆柱齿轮的精挤齿
12．6．3 小型密齿内花键的电解加工
12．7 齿轮的喷九处理
12．7．1 喷丸的已知条件
12．7．2 喷丸的工艺过程
12．7．3 喷丸的质量控制
12．7．4 喷丸的实例
12．8 齿轮检测技术
12．8．1 检测技术之发展
12．8．2 检测量仪
12．9 新型齿轮加工机床
12．9．1 圆柱齿轮加工机床的发展
12．9．2 锥齿轮加工机床的发展
附录 齿轮工艺技术标准
1 国内齿轮标准
1．1 圆柱齿轮标准目录汇编
1．2 锥齿轮标准目录汇编
1．3 蜗杆副、齿条、花键及链轮
标准
2 国外圆柱齿轮标准摘录
2．1 美国圆柱齿轮标准ANSI／
AGMA 2000一A88
2．2 德国圆柱齿轮标准 DIN 3962
T－T8．1978
2．3 日本圆柱齿轮标准JIS B
1702－1976（85）
2．4 法国圆柱齿轮标准 NF
E 23－006
2．5 前苏联圆柱齿轮传动公差rOCT
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