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出 版 前 言

为了完善高等教育自学考试教育形式, 促进高等教育自学考试的发展, 我们组织编写了

全国高等教育自学考试自学辅导书。

自学辅导书以全国考委公布的课程自学考试大纲为依据,以全国统编自考教材为蓝本, 旨

在帮助自学者达到学习目标, 顺利通过国家考试。

自学辅导书是高等教育自学考试教育媒体的重要组成部分, 我们将根据专业的开考情况

和考生的实际需要, 陆续组织编写、出版文字、音像等多种自学媒体, 由此构成与大纲、教

材相配套的、完整的自学媒体系统。

全国高等教育自学考试指导委员会

1999年 10 月
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前  言

本书是受全国高等教育自学考试指导委员会的委托而编写的自学考试课程《机械制造技

术》的学习辅导用书。编写目的是为了满足本课程教学与自学的参考需要。

本书第一部分是《机械制造技术》的学习辅导。共分为七章: 金属切削机床、液压传动、

机械加工工艺规程制订、机械加工精度、机械加工表面质量、机器装配工艺基础和机床夹具

设计。本书依据大纲, 对教材中重点章节的内容作了条理性归纳, 便于自学者对教材内容的

理解和掌握。并针对教材中的重点、难点、考核知识点精选了大量的自测练习题。这些练习

题内容覆盖面大、重点突出, 并且题型与大纲规定的试题题型保持一致。编者认为, 通过大

量习题的训练, 不仅有利于自学者对教材内容的深入理解, 而且更有利于提高自学者的应试

信心。为了方便自学者的学习, 自测练习题均附有参考解答。为了避免不必要的重复, 教材

中某些章节的内容在自学辅导书中没有列出, 不等于说这些内容不重要、不考核。

本书第二部分是夹具课程设计指导, 包含了钻床夹具与铣床夹具的设计实例, 具有启发

性和引导性。并附有部分课程设计选题零件图及相关资料。

本书是《机械制造技术》教材的配套用书。也是教学和自学的必备参考书。本书由上海

理工大学董海森编写。限于编者的学术水平, 本书难免存在错误和疏漏, 恳请各位读者在使

用过程中能予以批评、指教。谢谢!

编 者

2001.10.1
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第一部分  《机械制造技术》学习辅导

第一章 金属切削机床

金属切削机床是机械制造的主要加工设备, 它用切削方法将金属毛坯加工成具有一定表

面形状、尺寸精度和表面质量的合格零件。机床的种类繁多, 功能各异, 它们的结构也是千

变万化的。本章通过对典型机床传动系统的学习, 可以为各种类型机床的学习奠定一个良好

的基础, 起到触类旁通的作用。本章辅导以机床基础知识、CA 6140 型车床传动系统和Y 3150E

型滚齿机传动系统三个方面的内容为主, 教材中本章的其它内容则通过练习题的方式, 达到

进一步领会和加深理解的目的。

第一节 机床基础知识

一、机床的运动和传动

(一) 机床的运动

机床在加工过程中完成的各种运动, 按其功用不同可分为表面成形运动和非成形运动两

类。

表面成形运动是指直接参与切削过程, 使之在工件上形成一定几何形状表面的刀具和工

件间的相对运动。表面成形运动是机床上最基本的运动。

表面成形运动又可分为简单成形运动和复合成形运动。如果一个表面成形运动是由各自

独立的旋转运动和直线运动构成, 它们之间没有严格的传动比关系, 则称此为简单成形运动。

例如车削工件的外圆柱面时,工件的旋转运动与刀具沿纵向的直线运动构成简单成形运动。如

果表面成形运动是由两个或两个以上的单元运动 (旋转或直线运动) 按照某种确定的运动关

系组合而成, 它们之间相互依存, 并有着严格的传动比关系, 则称此为复合成形运动。例如,

车削螺纹过程中, 工件的旋转运动与刀具沿纵向的直线运动, 它们之间构成复合成形运动。因

为它们之间不能彼此独立, 必须保持严格的传动比关系, 即工件每旋转一圈, 刀具必须准确

地移动工件螺纹一个导程的距离。

机床上除了表面成形运动以外的各种运动都是非成形运动。

(二) 机床的传动

为了实现加工过程中所需的各种运动, 机床必须具备三个基本部分, 即动力源 (指电动

机)、执行件 (指主轴、刀架、工作台等) 和传动装置。这里的传动装置指机械传动装置, 包

括齿轮, 带轮、离合器、齿条、丝杠螺母等。

1. 常用传动副的传动比及其运动计算



表 1-1列出了几种常用传动副的传动比及运动速度计算式。

表 1-1 常用传动副的传动比及其运动速度计算式

传动副名称 简  图 传 动 比 运动速度计算式

带传动

uⅠ-Ⅱ=
d 1 �

d 2
=
nⅡ
nⅠ

uⅡ-Ⅰ=
d 2

d 1
=
nⅠ
nⅡ

nⅡ= nⅠuⅠ-Ⅱ= nⅠ
d 1 �

d 2

nⅠ= nⅡuⅡ-Ⅰ= nⅡ
d 2

d 1

齿轮传动

uⅠ-Ⅱ=
z 1 �

z 2
=
nⅡ
nⅠ

uⅡ-Ⅰ=
z 2

z 1
=
nⅠ
nⅡ

nⅡ= nⅠuⅠ-Ⅱ= nⅠ
z 1 �

z 2

nⅠ= nⅡuⅡ-Ⅰ= nⅡ
z 2

z 1

蜗杆蜗轮传动

uⅠ-Ⅱ=
k
z k

=
nⅡ
nⅠ

uⅡ-Ⅰ=
z k

k
=
nⅠ
nⅡ

nⅡ= nⅠuⅠ-Ⅱ= nⅠ
k
z k

nⅠ= nⅡuⅡ-Ⅰ= nⅡ
z k

k

齿轮齿条传动
运动距离

s= nπmz

丝杠螺母传动
运动距离

s= nS

表中符号说明如下:

nⅠ、nⅡ 俽——为相应传动轴的转速;

d 1、d 2——带轮直径;

z 1、z 2——齿轮齿数;

zk——蜗轮齿数;

k——蜗杆头数;

m——齿轮和齿条的模数;

S——丝杠螺母的导程;

s——直线运动的位移量;
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uⅠ-Ⅱ——轴Ⅰ至轴Ⅱ的传动比;

uⅡ-Ⅰ——轴Ⅱ至轴Ⅰ的传动比。

对于由一系列顺序排列的传动副组合而成的传动系统,同样可按上述方法进行运动计算。

例如图 1-1a 所示的传动系统, 轴Ⅰ至轴Ⅴ间的传动比为:

uⅠ-Ⅴ =
nⅤ
nⅠ

=
d 1

d 2
·

z1

z2
·

z3

z4
·

k
zk

或 uⅤ-Ⅰ =
nⅠ
nⅤ

=
zk

k
·

z4

z3
·

z2

z1
·

d 2

d 1

图 1-1 机械传动系统

若已知轴Ⅰ的转速, 则轴Ⅴ的转速可按下式计算:

nⅤ= nⅠ·uⅠ -Ⅴ= nⅠ·
d 1

d 2
·

z1

z2
·

z3

z4
·

k
zk

又如图 1-1b 所示传动系统, 轴Ⅴ和轴Ⅷ都由电动机驱动旋转, 如果需计算轴Ⅴ转 1 转时

轴Ⅷ的转数, 可按下式直接计算:

nⅧ= nⅤ·uⅤ -Ⅷ= 1×
60
20
×

35
35
×

24
48
×

40
30
×

48
60
×

1
84

=
2

105

2. 机床上常用的变速机构

图 1-2所示为机床上常用的变速机构。

图 1-2a 为塔轮变速机构, 改变平带位置可获得三种不同传动比:

uⅠ-Ⅱ =

d 1

d
′
1

d 2

d
′
2

d 3

d
′
3

图 1-2b 为滑移齿轮变速机构, 三联滑移齿轮以花键与轴Ⅱ联接, 改变轴向的啮合位置, 可

得三种不同传动比:
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uⅠ-Ⅱ =

z1

z
′
1

z2

z
′

2

z3

z
′

3

图 1-2 常用分级变速机构

图 1-2c为齿嵌式离合器 ( M 1 ) 变速机构, M 1 与左端齿轮啮合时, 传动比为: uⅠ -Ⅱ=
z 1

z
′

1

,

M 1 与右端齿轮啮合时, 传动比为: uⅠ -Ⅱ=
z 2

z
′

2

; 当 M 1 处于中位时, 轴Ⅱ不转, 而 z
′
1 与 z

′
2 空转。

图 1-2d 为摩擦片式离合器, 情况与上述相同。

图 1-2e 为一级交换齿轮变速机构, 配换不同齿数的交换齿轮 A、B 时, 可得到不同传动

比: iⅠ -Ⅱ=
A
B
。由于轴Ⅰ、Ⅱ的中心距是固定不变的, 装上的每对齿轮的齿数和必须为一常

数。    

图 1-2f 为二级交换齿轮变速机构。a、b、c、d 为交换齿轮, 通常根据需要的传动比或转

速要求, 计算齿轮齿数, 进行配置, 达到变速的目的。轴Ⅰ至轴Ⅲ的传动比为

uⅠ -Ⅲ=
a
b
·

c
d

当 b= c时, 则 uⅠ -Ⅲ=
a
d

, 由于轴Ⅱ位置可变换, 齿数和可不相等。
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二、分级变速传动系统与转速图

机床的主运动通常采用分级变速传动结构, 利用转速图可以非常直观地表示出分级变速

传动过程中各传动轴和传动副的转速情况及运动输出轴获得各级转速时的传动路线等, 是认

识和分析机床变速传动系统有用的工具。

图 1-3 铣床主运动传动系统图

图 1-3、图 1-4所示分别为某铣床的主运动传动系统图和转速图。传动系统通过三个滑移

图 1-4 铣床主运动转速图

齿轮变速机构使主轴获得 18级转速。

3× 3× 2= 18

从转速图中可以看出主轴在各级转速时

的传动路线、各传动轴的转速和齿轮副的啮合

状态。例如, 当主轴转速 nⅤ= 300r/ min 时的传

动路线为:

nⅤ = 1440×
26
54
×

19
36
×

18
47
×

82
38

= 302

机床主运动转速图的表达方法和涵义如

下:

( 1) 竖直线——表示各传动轴, 用罗马数

字Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ⋯表示。

( 2) 横线——表示转速值。

( 3) 圆点——表示各轴实际具有的转速值。

( 4) 竖线之间 �连线——表示传动副的传动比;

下斜——降速传动比, 即 u< 1;

上斜——升速传动比, 即 u> 1;

水平——平速传动比, 即 u= 1。
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三、机床传动系统图与传动原理图

1. 传动系统图

各种传动元件用规定的符号表示并按照运动传递顺序以展开图形式表示机床全部运动传

动关系的示意图。

传动系统图的表达方法如下:

( 1) 按传动先后顺序以展开图形式绘制。

( 2) 绘制在机床外形轮廓的投影线内。

( 3) 不表达各元件的空间关系和结构情况。

( 4) 应注明带轮直径、齿轮、蜗轮齿数、蜗杆线数、丝杠螺距等有关运动计算的参数。

( 5) 各传动轴用罗马字母Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ⋯等表示。

2. 传动链

连接运动源和某个执行元件, 或者连接一个执行元件与另一执行元件, 使它们彼此间保

持传动联系的这一部分传动装置称传动链。

传动链中通常有两类传动机构。即固定传动比的定比传动机构和可变传动比的换置机构。

机床有多少个运动, 相应就有多少条传动链。

根据传动联系性质的不同, 传动链可区分为内联系传动链和外联系传动链。

内联系传动链: 当表面成形运动为复合成形运动时, 联系复合成形运动内部两个单元运

动执行件间的传动链。称为内联系传动链。两执行件间保持有严格的传动比关系。

外联系传动链: 联系运动源和执行件的传动链, 使执行件获得运动, 但不要求运动源与

执行件之间保持有严格的传动比关系。

3. 传动原理图

用一些简单的符号表示运动源与执行件或执行件与执行件之间传动联系的示意图称为传

动原理图。它仅表示形成某一表面所需的表面成形运动直接有关的运动及其传动联系。

四、机床运动的调整计算

机床运动的调整计算是按每一传动链分别进行的。其步骤如下:

图 1-5 机床运动调整计算 

( 1) 确定传动链两端的末端件。

( 2) 根据两末端件的运动关系确定计算位移量。例如电动机 n电 主轴 n主 ; 或主轴转 1

转 刀架位移量 T ( mm) 等。

( 3) 列出运动平衡式。

( 4) 根据运动平衡式, 计算执行件运动速度或

位移量, 或者整理出换置机构的换置公式, 然后确

定交换齿轮齿数。

现以图 1-5 为例进行计算: ①根据图示计算主

轴转速 n主= ?  ②设加工工件螺纹导程 S= 9mm ,

则齿轮 a、b、c、d 的齿数各为多少?

1. 计算主轴转速

两端件为: 电动机 主轴

计算位移量; 电动机 960r/ min 主轴 n主 r /

min

6
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运动平衡式: 960×
100
200
×

24
96

= n主

主轴转速为: n主 = 120r/ min

2. 确定齿轮 a、b、c、d 齿数

两端件: 主轴 刀架

计算位移量: 主轴 1 转 刀架位移量 1 个导程 ( T mm )

运动平衡式: 1 (转)×
96
24
×

25
40
×

a
b
×

c
d
× 6= 9

得换置公式:
a
b
×

c
d

=
3
5

确定齿轮齿数:
a
b
×

c
d

=
30
40
×

40
50

=
3
5

或者
a
b
×

c
d

=
20
30
×

45
50

=
3
5

第二节 CA6140型卧式车床传动系统

图 1-6所示为 CA 6140 卧式车床的传动系统图。构成车床传动系统的主要传动链有以下

几条:

( 1) 主运动传动链, 是外联系传动链, 两端件为: 电动机 主轴。

( 2) 车螺纹运动传动链, 是内联系传动链两端件为: 主轴 (即工件) 刀架 (刀具) ; 计

算位移量为: 主轴 (工件) 转 1 转 刀具准确地移动工件 1 个导程距离。

( 3) 纵、横向进给运动传动链, 是外联系传动链, 两端件为: 主轴 (工件) 刀架; 计

算位移量为: 主轴 (工件) 转 1 转 刀具纵向 (或横向) 的位移量 ( mm)。

( 4) 刀架快速移动传动链是外联系传动链, 两端件为: 快速电动机 刀架。

一、主运动传动链

( 1) 轴Ⅰ上的双向片式摩擦离合器 M 1 向左接合时, 通过双联滑移齿轮

56
38

51
43

使轴Ⅱ可获

得二种正转, M 1 向右接合时, 运动经
50
34
Ⅵ轴

34
30
轴Ⅱ, 轴Ⅱ可获得一种反转。

( 2) 轴Ⅱ经Ⅲ轴上的三联滑移齿轮将运动传递至轴Ⅲ, 轴Ⅲ可获得六种正转 (或三种反

转)。

( 3) 轴Ⅲ后的运动传递分为二条路线, 即:

1) 轴Ⅲ直接传动主轴Ⅵ 当主轴上的滑移齿轮 z5 0 (即 M 2 ) 向左与 z6 3 (Ⅲ轴) 啮合时,

主轴可获得六种高速。

2) 分支传动 通过背轮变速机构。M 2 (齿轮离合器) 啮合时, 轴Ⅲ 轴Ⅳ 轴Ⅴ

轴Ⅵ (主轴)。由于轴Ⅳ上有两个双联滑移齿轮, 处于不同啮合位置时, 轴Ⅲ至轴Ⅴ的传动比

有四种。其中二种相等均为
1
4

, 实际可得三种: 即

uⅢ -Ⅴ=
1

16
,

1
4

, 1
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走分支传动路线时主轴可获得 18种中低转速。

( 4) 主轴转速级数 按传动比计算的级数为:

2× 3× ( 1+ 2× 2) = 30

由于分支传动中轴Ⅲ到轴Ⅴ间的传动比出现重叠
1
4
。实际转速级数为:

2× 3× ( 1+ 2× 2- 1) = 24

主轴反转时, 可获 12级不同转速。

二、车螺纹运动传动链

这是一条内联系传动链, 要求主轴 (工件) 1转时, 刀架 (刀具) 应均匀准确地移动 1 个

导程的距离。

(一) 车削公制螺纹

车削公制右旋螺纹时, 各有关传动件状态如下:

( 1) Ⅺ轴上的 z 33与Ⅸ轴上的 z 33啮合 (右旋螺纹)。

( 2) 离合器 M 3、M 4 脱开, M 5 接合 (注意: 车削各种螺纹过程中, M 5 始终处于接合状

态)。

( 3) 轴ⅩⅤ上的滑移齿轮 z2 5右移与轴ⅩⅢ上的空套齿轮 z 36啮合。

( 4) 轴ⅩⅢ为主动轴而轴ⅩⅣ为被动轴, uⅩⅢ-ⅩⅣ = u基。

( 5) 交换齿轮为
63

100
×

100
75
。

( 6) uⅩⅤ -ⅩⅦ = u倍。

根据以上的传动路线列出的运动平衡式如下:

S= 1×
58
58
×

33
33
×

63
100
×

100
75
×

25
36
× u基×

25
36
×

36
25
× i倍× 12

化简上式得: S =
63
75
×

25
36
× 12× u基× u倍= 7·u基·u倍

其中: u基 ��=
6.5

7
,

7
7

,
8
7

,
9
7

,
9.5

7
,

10
7

,
11
7

,
12
7

u倍=
1
8

,
1
4

,
1
2

, 1

将 u基、u倍 分别代入计算式中, 可得出 8× 4= 32种基本导程值, 其中符合米制螺纹标准的有

20种。

(二) 车削英制螺纹

英制螺纹的参数是以每英寸长度上的牙数 (扣数) a 来表示的, 如果换算成螺距表示则有:

螺距: P =
1
a

in=
25.4

a
mm

导程: S a = k·P = k·
25.4

a
车削英制螺纹时各有关元件的状态如下:

( 1) M 3、M 5 接合, M 4 脱开。

( 2) ⅩⅤ轴上的 z 25 (移换机构) 移至左边与轴ⅩⅢ上的固定齿轮 z3 6啮合。

( 3) 轴ⅩⅣ为主动轴, 轴ⅩⅢ为被动轴, 通过
36
25
传动轴ⅩⅤ。这时轴ⅩⅣ至轴ⅩⅢ的传动比为:

9



uⅩⅣ-ⅩⅢ=
1

u基
。

( 4) 交换齿轮仍然为
63

100
×

100
75
。

根据以上传动路线列出的运动平衡式为:

S a = k·
25.4

a
= 1×

58
58
×

33
33
×

63
100
×

100
75
×

1
i基
×

36
25
× u倍× 12

化简上式得: k·
25.4

a
=

63
75
×

36
25
× 12×

1
u基
× u倍

 其中:
63
75
×

36
25

=
25.4

21
( 25.4的误差小于 0.00006)

代入后可得: k·
25.4

a
=

25.4
21
× 12×

u倍
u基

a = k·
7
4
·

u基
u倍

当 k= 1时: a =
7
4
·

u基
u倍

(三) 车大导程螺纹

当加工大螺距多线螺纹或开油槽时, 导程值大到标准中没有时, 可采用扩大螺距机构来

满足加工需要。

扩大螺距机构在主轴箱内, 位于主轴Ⅵ至轴Ⅸ之间。将轴Ⅸ上的 z 58齿轮右移与轴Ⅷ的 z2 6

相啮合, (图示虚线位置) M 2 处于右啮合位置。这时的传动路线如下:

主轴Ⅵ-
58
26
→Ⅴ—

80
20
—Ⅳ—

50
50

80
20

—Ⅲ—
44
44
—Ⅷ—

26
58
—Ⅸ

图 1-7 直联丝杠车螺纹的

交换齿轮传动示意图

 

 

Ⅸ轴以后的传动路线与正常螺距传动路线相同。由以上的传动结构式可见, 调整后Ⅵ轴至Ⅸ

轴的传动比不再是 1, 而是 4或者 16, 即: uⅥ -Ⅸ=
4

16
, 于是使被车削螺纹的导程比原来的

扩大了 4 倍或 16倍。 注意: Ⅴ轴至Ⅳ轴间的
50
51
不用 。

扩大螺距机构利用了主运动传动链的齿轮副, 因此, 使用时主轴的转速受到限制。扩大

16 倍时, 主轴转速为: n主 = 10～32r / min 六级, 扩大 4倍时主轴转速为: n主 = 40～125r/ min

的六级。

(四) 车削非标准螺纹及较精密螺纹

当车削非标准螺纹和较精密螺纹时, 为了

减少传动系统的传动误差, 要求尽量缩短传动

链, 以提高加工螺纹的螺距精度, 可将进给箱

中的内齿式离合器 M 3、M 4、M 5 全部接合, 于

是把进给箱内的轴ⅩⅡ、轴ⅩⅣ、轴ⅩⅦ、丝杠ⅩⅧ

连成一条轴, 这样就最大限度地缩短了传动路

线, 从而提高了车削螺纹的精度。在车削不同
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螺距的螺纹时, 其螺距则借调整交换齿轮
a
b
×

c
d
得到。图 1-7所示为直联丝杠传动示意图。

第三节 Y3150E 型滚齿机传动系统

在滚齿机上用滚刀加工齿轮的过程, 相当于一对螺旋齿轮的啮合运动过程。蜗杆实质上

是单线或多线的螺旋齿轮, 因此它可以和蜗轮及各种圆柱齿轮啮合。将蜗杆制成滚刀则可以

加工出渐开线齿廓的各种齿轮。

一、滚切直齿圆柱齿轮的三条传动链

滚切直齿圆柱齿轮时, 工件的表面成形运动有三个, 即: 滚刀的旋转运动, 工件的展成

运动和滚刀沿工件轴向的进给运动。分别由三条传动链来实现这三个运动。

(一) 主运动传动链—外联系传动链

两端件: 电动机——滚刀

计算位移: n电 ( r / min) ——n刀 ( r / min)

运动平衡式: (参阅图 1-8Y 3150E 滚齿机传动系统图)

1430×
115
165
×

21
42
× uⅡ -Ⅲ×

A
B
×

28
28
×

28
28
×

28
28
×

20
80

= n刀

化简后得换置公式:

uⅤ= uⅡ-Ⅲ×
A
B

=
n刀

124.583

式中 uⅡ-Ⅲ 侽——轴Ⅱ至轴Ⅲ间的可变传动比, 共三种;

uⅡ -Ⅲ=
27
43

;
31
39

;
35
35

A
B
——主运动变速交换齿轮齿数比, 共三种:

A
B

=
22
44

,
33
33

,
44
22
。

主轴转速 9 级: 40～250r/ min。

首先根据切削用量确定滚刀转速, 并由此决定变速齿轮的啮合位置和变速交换齿轮齿

数。     

(二) 展成运动传动链——内联系传动链

展成运动是形成渐开线齿廓的主要成形运动, 由工件的旋转运动与滚刀的旋转运动共同

实现。

两端件: 滚刀——工件 (工作台)

计算位移: 滚刀 1 转——工件转过
k

zⅠ
转 ( k为滚刀线数, zⅠ为工件齿轮齿数)

运动平衡式 (参阅图 1-8) :

1×
80
20
×

28
28
×

28
28
×

28
28
×

42
56u
′
合 1×

e
f
×

a
b
×

c
d
×

1
72

=
k

zⅠ

滚切直齿圆柱齿轮时, 运动合成机构传动比: u
′

合1 = 1。化简后得展成运动传动链换置公

式:      

ux =
a
b
×

c
d

=
f
e
×

24k
zⅠ

11



式中的
e
f
为结构性交换齿轮, 用于工件齿数 zⅠ在较大范围内变化时调整交换齿轮的传动比,

使其适中以便于选取交换齿轮。

(三) 轴向进给运动传动链——外联系传动链

两端件: 工作台——刀架 (滚刀沿工件轴向移动)

计算位移: 工作台 1 转——刀架轴向进给量 f ( mm)

运动平衡式 (参阅图 1-8) :

1×
72
1
×

2
25
×

39
39
×

a1

b1
×

23
69
× uⅩⅦ -ⅩⅧ×

2
25
× 3π= f

化简后得换置公式:

u f =
a1

b1
× uⅩⅦ-ⅩⅧ= 0.6908f

式中 uⅩⅦ-ⅩⅧ 倣—— i进给箱轴ⅩⅦ至轴ⅩⅧ之间的可变传动比, 共三种: uⅩⅦ -ⅩⅧ=
49
35

;
30
54

;
39
45

;

a1

b1
—— e轴向进给交换齿轮传动比, 共四种:

a1

b1
=

26
52

;
32
46

;
46
32

;
52
26
。

刀架的轴向进给量为 12级, 从 0.4～4mm/ r 供选用。

二、滚切斜齿圆柱齿轮时的附加运动传动链

滚切斜齿圆柱齿轮时, 除了需要上述的三条传动链之外, 还必须增加一条附加运动传动

链。因为在滚切斜齿轮时, 齿长线是一条螺旋线 (直齿轮是一条直线)。

附加运动传动链:

两端件: 刀架——工件。

计算位移; 刀架轴向移动 1个导程 S ( mm) ——工件附加转过±1 转 (指在原展成运动

基础上附加转过±1转)

运动平衡式:

S
3π
×

25
2
×

2
25
×

a 2

b2
×

c2

d 2
×

36
72
× u合2×

e1

f 1
×

a
b
×

c
d
×

1
72

= ±1

式中 u合2 = 2

 
a
b
×

c
d

= -
f
e
·

24k
zⅠ

 S =
πmnzⅠ
sinβ

(参阅原教材)

代入化简后得换置公式:

uy =
a2

b2
×

c2

b2
= ±9

sinβ
m n·k

三、运动合成机构传动比的确定:

( 1) 滚切直齿圆柱齿轮时运动合成机构在展成运动传动链中的传动比为 1, 即: u
′

合1 = 1

( 2) 滚切斜齿圆柱齿轮时, 运动合成机构在展成运动传动链中的传动比为- 1。即: u合 1 =

- 1

( 3) 滚切斜齿圆柱齿轮时,运动合成机构在附加运动传动链中的传动比为 2,即: u合2 = 2
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四、滚刀安装角的调整

滚齿时, 为了保证滚刀和工件处于正确的啮合位置, 应使滚刀切削齿的运动方向与被加

工齿轮的齿向一致。为此, 应使滚刀轴线与工件顶面安装成一定的角度δ。

( 1) 加工直齿轮时, 滚刀的安装角等于滚刀的螺旋升角ω, 即: δ= ω。其方向遵循“右顺

左逆”。即右旋滚刀向顺时针方向偏转; 左旋滚刀向逆时针方向偏转。见图 1-9。

图 1-9 加工直齿圆柱齿轮时滚刀的安装角

( 2)加工斜齿轮时, 滚刀的安装角除要

考虑滚刀的螺旋升角外, 还应考虑工件齿

轮本身的螺旋角β。应遵循以下原则:

当滚刀与工件的螺旋方向相同时 (即

用右旋滚刀滚右旋齿轮或用左旋滚刀滚左

旋齿轮时) , 滚刀的安装角为:

δ= β- ω

当滚刀与工件的螺旋方向相反时, 滚

刀的安装角为:

δ= β+ ω

方向的确定: 加工右旋齿轮时, 刀架逆时针方向偏转。加工左旋齿轮时, 刀架向顺时针

方向偏转。

自测练习题 (一)

一、单项选择题

1. 在车床上车制螺纹的运动过程中 , 联系主电动机与主轴之间的传动联系是一条  。

A. 外联系传动链; B. 内联系传动链; C. 不确定。

2. 在 Y3150E 滚齿机上滚切斜齿圆柱齿轮时 , 附加运动传动链是:  传动链。

A. 外联系; B. 内联系; C. 不确定。

3. 用一些简单的符号来表示机床表面成形运动及其传动联系的示意图是  。

A. 传动原理图; B. 传动系统图; C. 简化结构示意图。

4. 在车床上车制螺纹时 , 应该严格保证主轴每转一转 , 刀架同时纵向移动  距离。

A. 一个螺距; B. 一个导程; C. 不能确定。

5. 金属切削机床中 , 没有进给运动的机床是  。

A. 刨床; B. 滚齿机; C. 拉床; D. 不存在。

6. CA6140型车床的主轴转速排列是按  分级的。

A. 等差数列; B. 等比数列; C. 无规律。

7. CA6140型车床 , 进给箱中的增倍组有  传动比。

A. 8 种; B. 4种; C. 2 种。

8. CA6140型车床主轴的 24级转速中 , 回转精度较高的是:  。

A. 高六速; B. 低六速; C. 中十二速。

9. CA6140型车床、加工非标准螺纹时 , 移换机构的操纵手柄应处于  位置。

A. 公制螺纹; B. 英制螺纹; C. 任意。

10. CA6140 型车床 , 加工英制螺纹时应使用交换齿轮是:  。

A.
63
100
×

100
75

; B.
64

100
×

100
97

; C. A、B 两种均可。
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