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带法兰盘齿轮的模具设计及制造

唐 荣 甘

�南宁粉末冶金厂�

〔摘要 〕 介绍了法兰盘上有三 侄
、

孔的粉末冶金齿轮的压制方法
，

模具结构
，

队

漠设计及制造工 艺
，
还介绍了加工 阴模的电极材料及其设计

、

制造方法
。

����年
，

应广西机械进出口公司的要求
，

我厂为某外商设计制造了一套电动工具粉末

冶金行星齿轮
，

其中有一个法兰盘上带有三

个孔的齿轮 �图 ��
，

加工难度较大
，
年需要

量约���万件
。

该三个孔需要一次压制成形
，

才能达到图纸精度要求
。

该齿轮的外径与法

兰盘外径之比为 � ��
�

�
，
脱模困 难

。

经 实

践
，

笔者掌握了其压制方法及模具设计
、

制

造工艺
，

现介绍如下
。

一
、

模具设计

叭制模结构如示意图 �
。
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图 � 法兰盘带三孔的齿轮零件图
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图 � 压制模结构示意图
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压制方法

采用阴模浮动压制法
�

图 �左边为装粉

时状态
，
右边为压制时状态

。

齿轮阴模部分

装粉量 �控制密度大小�靠调节弹簧高低来达

到
。

法兰盘部分装粉量由阴模法兰部分的高

度来控制
。

当上模冲往下时
，
由于齿轮部分受压面

积比法兰盘部分受压面积小 �其 面 积比约为

� � �左右�
，

所以齿轮 部分首先成 形
。

随

着上模冲的下压
，

到外模套底面与模座接触

时
，
法兰盘部分压制到所需尺寸

，
其厚度由

冲床下压量来调节
。

齿轮部分高度由下模冲

高低或阴模浮动量来调节
。

粉末压制成形后
，
上模冲往上

，
此时利

用模架附加的拉杆机构 �或顶出机构�带动模

具下顶杆
。

下模冲上升
，

把齿轮 坯 顶 出 阴

模
，

即完成压制一个齿轮的动作
，

如此往复
。

�
�

阴模设计及制造工艺

阴模如零件图 �所示
。

采用线切割与电

火花加工相结合的方法制造
，
线切割可保证

三孔尺寸精度
，
电火花加工可 保 证 齿 形精

度
。

其加工工艺简述如下
�

���粗车击��
一

卜�
·

��， 留磨量�
�

�� �
�

����

���在车床上钻中心孔
�
鸿 �即仍孔 的 预

加工孔
，
留线切割 余 量 �����

���粗车小��
�

�� 。 �

���
，

留精车余量�
�

��

���� 粗 车 深 度 �
�

���
，

留 磨 量 �
�

�一

�
�

���
，
即车成�

�

�一�
�

��� �

�� �调头车高 度 ����
，

留磨 量 �
�

�一

�
�

��� �

�� �在钻床上钻 � 个山�
�

�孔 �即�个似孔

的预加工孔
，
留线切刘 余 量 �

�

����
，

孔 距

及中心距误差不超过�
�

����
�

‘ ��热处理达图纸要求 �

‘ ��在平面磨床
�

�磨 �面
�

�� �在线切割机床�二将中心孔
�
昭 加

一

��成

小�
�

�孔 �留电火花加 工 余 量�
�

����
，

然 后

加工 �个小���
·

��孔
。

���以小�
，
�孔为基谁

，

磨外圆小�� ��� ��
，
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留� 阴模零件图

阴摸材料� �������� 硬度����。一���

齿轮参数
�
模数。 �

�，
齿数��

，
压力角��

“ ，
公刃

线�
�

�一 �
·

���二击�
，
了少金轮精度 �级�������一���

井靠出端 面 �
，

保证 �面和外圆垂直�

、��� 以中心孔帆
�

�为基准
，

在电火 花 机

床 上用电极 �图 ��加工出齿形阴模
�

���� 研磨齿形阴漠
，

光洁度达 瞥�

���� 在车床 卜以 外圆小���为基堆
，

精 车

倪�
�

�
一

卜�� ���
，

并车出� ����拔 模斜度
。

�
�

电极的设计及制造

电极如零件图 �所示
。

电极的设计及加

〔 精度直接影响阴模的尺寸精度
。

笔者经多

乍生产实践证实
，

电极齿形的加工精度必须

比阴模的要求精度高一级
，
才能保证产品的

要求精度
。

对于本文所研究的小模数齿轮
，

其齿厚仅为 ���左右
，
齿宽 较窄

，
阴模高

度不超过����
，
齿厚电火花精加工 余 量只
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有�
�

�一 �
�

���
，

为了保证阴 模 加工精度
，

设

计电极时宜将粗加工和精加工部分在同一根

材料
�

�一次加工出来 �图 ��
。
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口口

加工阴模深度的���
，
��
等 于�� ����

。

对
一

�
�

紫铜电极材料
，
��
等于�� �倍阴模加工深度

，

��

等于阴模深度加�一 �����对于 �������

材料
，
��

等于阴模深度的���
。

对于 紫铜材

料
，
�‘
等于 �倍阴模 深 度 �

���小�和小�等于齿轮阴模的齿根 圆 尺

寸减 ���
。

二
、

产品检测情况

密度
�

不 小 于�
�

�����
。 �

硬度
� �����一 ��� �蒸 汽 处 理 � �

，

硬度高低可通过调节蒸汽处理时 间得到�
�

尺寸精度
�

三孔之间距 离 误差不 超 过

�
�

����
。

检查齿形误差是用 来样 加工的齿

轮进行啮合
，
接触面积在齿高方向上不低于

���
，

符合外商要求
。

图 � 电极零件图

��
精加工部分� ��

粗加工部分 三
、

结论

最好的电极材料为�������
，
此种材料

电蚀损耗小
，

加工出来的阴模尺寸精度高
，

不容易产生二次放 电
�

阴模斜度小
。

电极各

部分的尺寸确定如下
�

���精加 仁电极尺寸
�
阴漠尺寸 一 放电

�’���隙 �

���粗加工 �
一

匕极尺
、

�一 精加 �电极尺 寸

一 放电间隙 一 加工余 叠�

���图 �中小�是粗加 上定位部分
，

必须

加 上成一定斜度 ��一 �
“
�

，

并与阴模中心孔

配合 �无间隙�
，

以保证 阴 模侧�
�

�和小�与小肠

圆的同心
。

�牛�对干�������，电极计声斗
，
� �

等于�听

�
�

利用线切割与电火花加工相结合的方

法制造法兰盘上有三个孔的粉末冶金齿轮阴

模
，

齿形精度高
，

三孔的大小及孔距容易保

证
，

用该阴模加工产品的尺寸精度符合外商

来样加 �的要求
�

�
�

此法加工出来的齿形阴 漠精度由电极

精度控制
�

�
�

此法与用线 ���剖加工齿形阴摸相比
，

齿形精度容易保证
，

但制造周期要长一些
。

�
�

对于漠数小于 �的齿轮
，

而阴模厚度

不超过����时
，

电加工电极的精 加 工部分

和粗加工部分最好在同一根 材 料 卜加 工 出

来
�

这客 易保证阴漠精度
。

������ ��� ����������� �� �孟� �三� � ��� ��
』
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’
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，
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一
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���� �� ��� ������� �����成�� ���� ������� ��� �������� �����
，
���� ���������

���� ��� �� ��������
�

��� �������� ���� ��� �����
�� ����� ����� ��� ������ ��

����������
�

�� ���� ���� ������ �� ����� � ��� ��� �������、 � �� ������ ��� ��

��� �� ����
，
���� ������ ��� ����� ����� �� ��������� ��� �� ������������ �����

�

��� ���� ��� ����� �� ��� ��������
， ���� ��� ��������� �� ������ ��� ��� ��
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武汉粉末冶金厂《海星牌���昨金属基镶嵌型固体自润滑轴承》

荣 获 �� 年 国 家 银 牌 奖

武汉粉末冶金厂生产的�����金属基银嵌型固体自润滑轴承
，
是为国家重点工程引进消化的重要润滑

部件
。

多年以来
，
长期依靠进 口

。

从��年起我厂通过对样件的分析
，
结合我国资源情况进行了 一 年多的研

试
，
与进 口样件同时装车对比

，

其摩擦系数
、

磨耗
、

温升
、

耐蚀
、

寿命等各项技术指标均 达到进 口样件的

质量水平
。

广泛应用在各重点厂家的引进设备和老设备改造上
。

金属基银嵌型固体自润滑轴承其结构特点是在金属基体上根据一定的分布规律
，
按投影面积 ������

银嵌 自润滑材科
，

兼有金属基体的机械性能和 自润滑剂的润滑特性
，
轴承基体与润滑剂 的 不 同 热 膨胀系

数
，
使在运动过程

，
卜

，
润滑剂能均匀地涂复在轴承付的工作表面上形成润滑膜

，
从而达到减摩

、

耐磨的要

求
。

基于这一特点
，
此类轴承 �衬�可制成滑块圆柱

、

瓦
、

球
、

垫等各种不同形状
，
应用 到不加油或不能加

油及在摇摆运动
、

轴向滑动
、

重载低运动速度而油膜不能形成的场合
。

从试生产到现在已广泛应用到冶金机械
、

军用雷达
、

船舶
、

塑料等机械设备上
，
为国家节约了 大量外

汇
，
为国内老设备的改造发挥了独特作用

。

该产品����年获武汉市优质证书
，
获全国第二届发 明 金 奖

。

����年获部优质证书
， ����年获国家质量银牌奖

。 〔尹功明 供稿 〕

粉末冶金产品首次获国家质量奖

武汉粉末冶金厂生产的海星牌�����系列金属基银嵌型固体自润滑轴承
，
荣获工���年度国家优 质产品

银质奖
。

这是我国粉末冶金产品首次获国家质量奖
。

说明我国粉 末冶金技术和产品质量提高到了一个新的

高度
。
�����金属华银嵌型固体自润滑轴承

，
在产品设计结构

、

精度
、

摩擦系数
、

耐蚀和寿命等各方面均

达到了国外同类产品水平
。

为宝钢
、

武钢等重点企业
、

重点引进项 口设备提供了关键装备件
。

仅武钢热轧

带钢厂
、

上海宝山钢铁总厂和武汉四六一厂三个单位
，
每年 就 可节约引进外汇���万美元

，
经 济 效 益 显

著
。

该项产品的成功与该厂非常重视产品质量工作是分不开的
。

全厂推行了全面质量竹理
，

建立了 从原材

料迸厂到生产过程和成品包装出厂的一系列质量监督检验制度
、

计量制度和工序质量控制点
。

但从全行业看
，
我国粉末冶金产品质量水平还不高

。

有相当一部分工厂的产品质 最意识很差
， ，
仁产技

术和工装设备还很落后
。

还有些厂不按标准规定组织生产等
。

以 ����年第二季度 国家对粉末冶金铁基含油

轴承所进行的监督抽查为例
，
合格率仅达��

�

���
。

当然
，
也仃不少粉末冶金�一

，
其 枝 术水

、

仁和产品质量

水平都具备了与国外同类产品相竞争的条件
。

国务委员宋健在����年度质量授奖大会上指出
，
要改变经济工作中热衷于上墓本建设

，
重产值

、

产量
，

忽视科技
、

品种
、

质量的倾向
，

尤其要提高企业领导的质量意识
，
把最新的科技成 果应用 于产品的生产工

艺技术巾
。

但愿不久的将来
，

能够有更多的粉末冶金产品荣戴国家质量奖的桂冠
。

一
�

机才由匕子
一

厂
、
�卜部粉末冶余产

�

洁质准监督检�����
�

�
，
心 ��景义 〕


