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要!通过设计以成组技术相似性原理为基础的
*@

位齿轮分类编码系统$获取齿轮产品关

键技术特性$分析齿轮分类编码的结果$汇集相似结构 工艺的零件组$形成齿轮产品标准&结合齿

轮产品核心特征$并参照滚动轴承代号的排列顺序设计了
##

位产品标识码方案$在专业齿轮制造

型企业推行齿轮产品标准化&采用
%59,/'G/95=D($

语言和
P_RP8-78-*$$$

数据库技术开发出基

于客户机!服务器"

1'58.:

!

P8-78-

#的计算机辅助齿轮分类编码系统并给出了一齿轮零件的编码实

例&实际运用表明$该系统能有效地将齿轮产品编码分类成组$将具有相同分类代码的齿轮的技术

特性汇总$有利于实现齿轮零件设计和生产的标准化$进而以大批量零件生产的方式改进多品种'

中小批量生产的状况$最终在齿轮行业实现大规模定制的专业化标准生产模式&

关键词!产品标准化%大规模定制生产%成组技术%分类编码%齿轮
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标准化是/为在一定的范围内获得最佳秩序$对

实际或潜在的问题制定共同的和重复使用的规则的

活动1

(

#

)

&而产品标准化$是将产品的类型'规格'质

量'功能及其形成过程中所凝聚的各种技术特性$以

标准的形式进行统一规范(

*

)

&随着经济全球化的推

动$齿轮专业化生产与分工协作越来越受到重视$许

多国际跨国公司在全球都有专业化配套厂商&齿轮

专业化生产产业链已经形成$这为实施齿轮产品标

准化战略奠定了良好基础&同时$齿轮产品标准化

又会积极推动全球范围内齿轮产品的专业化生产和

分工协作&美国哈佛大学的
+&98

L

2S5.8

%

(

!

)早在

#HH!

年就首次系统地阐述了大规模定制生产

"

J/99>=,9:&J5X/:5&.

#的概念&大规模定制是指以

大规模生产的成本和速度$为单个客户或小批量多

品种的市场定制生产任意数量的产品&它是成组技

术"

3

-&,

L

:8=2.&'&

3;

$

cN

#在信息时代的一种新模

式或新的体现(

"

)

&成组技术将会发挥很大的作用&

成组技术是利用有关事物具有相似性原理而形成的

面向生产实践的一门综合性生产技术科学(

?

)

$它针对

多品种'中小批量的生产$采用接近大批量生产的手

段$来满足产品日益多样化的需求(

D

)

$为零件的制造

成本'质量控制提供一种可行的途径(

D>@

)

$是计算机辅

助工艺过程设计"

1ESS

#的技术基础(

H>#$

)

&

笔者旨在通过成组技术相似性原理$提出实现

齿轮产品标准化的方法途径$为齿轮专业化生产企

业实现产品标准化设计和生产服务&

:

!

实施齿轮产品标准化的途径

实施齿轮产品标准化$前期需要系统的对齿轮

的类型'结构特征'功能'材料'热处理'工艺特征等

信息的提取和分析工作$将同类型的信息进行统计

归并'集中分析$完成数据资料积累$而零件分类编码

系统是成组技术原理的重要组成部分$也是有效实施

成组技术的重要手段$因此$建立有效适用的零件分

类编码系统$成为实施齿轮标准化首要的准备

工作(

?

)

&

某企业的齿轮产品主要为汽车'摩托车'工程机

械'电动工具用齿轮$种类约为
*@$$

种$年产量约

为
!$$$

万件&轮齿类型主要是渐开线圆柱齿轮'

锥齿轮'渐开线花键'内齿圈等&齿轮产品主要是回

转件$轮齿结构特征变化较多'结构复杂程度不一$

但是产品具有较好的相似性$适合运用成组技术相

似性原理进行编码分类成组(

D

)

&

!!

世界上大多数国家都有自己的零件分类编码系

统$其中捷克斯洛伐克的
%6<P<

$联邦德国的

<SMNF

$日本的
QQ>#

'

QQ>*

'

QQ>!

以及中国的

+RGO>#

是比较著名的零件分类编码系统&

+RGO>#

系统作为机械行业在机械加工中推行成组技术的一

种通用的零件分类编码系统$它力求满足行业中各

种不同产品零件的分类之用&但是$因为机械零件

的品种范围极广$所以想要用一个产品零件分类编

码系统包罗万象$是不太可能的&

+RGO>#

系统的

主要缺点在于把设计检索环节分散配置$其配置于

后的辅助码环节与设计有关$稳定而少变$应尽量

配置在系统的前面$对于形状及加工码等一些常需

要调整和多变的环节应尽量设置在系统的后面$这

样$若要增加或减少易变环节$则可以自由延伸和

缩变&

直接将
+RGO>#

系统运用于专业齿轮制造行

业$主要有以下问题!

#

#名称类别编码形式为!

![

$

只占有十分之一的编码总量$大量编码空间闲置&

而且齿轮产品的形状特征'轮齿加工个数等信息不

能体现出来&

*

#平面'曲面加工不能包含齿轮的内

外的复杂特征情况&

!

#材料'毛坯码位设置太宽泛$

鉴于齿轮产品的特殊性$选取码位时只能固定于其

中某几位&

"

#热处理码位不能包含齿轮热前'热后

及齿面热处理等情况'精度设置过于笼统&

?

#主要

尺寸范围设置太宽$对于中小模数的齿轮零件$主要

尺寸范围需要重新修正&

鉴于以上原因$直接将
+RGO>#

系统用于齿轮

分类编码不能充分发挥编码系统的优势$码位设置

较宽$代码不具有很好的分类特性$又由于我国齿轮

制造行业发展迅速$品种较多'批量多变$因此急需

建立一套适用的齿轮分类编码系统&

>

!

齿轮分类编码系统的建立

>@:

!

齿轮分类编码系统总体结构

结合
+RGO>#

系统$并参考相近零件的编码方

案(

##>#"

)

$对编码系统的数字特征进行研究分析的基

础上(

#?>#D

)

$本系统是由数字"

$

'

H

#和字母"

E

'

F

#组

合的非标准进制混合结构式分类编码系统$共设置

*@

个码位$分为四大段!

#

'

D

核心要素码位段'

B

'

##

设计要素码位段'

#*

'

*!

工艺要素码位段'

*"

'

*@

产品信息码位段$表
#

为齿轮分类编码系统的总

体结构&

!!

第
#$

期
!!!!!!!!!!!

陈兵奎$等!面向产品标准化的齿轮分类编码系统
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表
:

!

齿轮分类编码系统的总体结构

码 位 分类条目

核心

要素

结构

设计

要素

工艺

要素

产品信

息要素

#

*

!

"

?

'

D

B

'

@

H

#$

##

#*

#!

#"

#?

#D

#B

#@

#H

*$

*#

**

*!

*"

'

*@

名称类别

轮齿齿形与结构特征

齿的精度等级特征

热处理

产品尺寸代号

主要轮

齿参数

材料

毛坯

形位

公差

外部形

状加工

主孔及内部

形状加工

辅助孔

法向模数
9

#

螺旋角
&

法向压力角
$

#

齿顶高系数
%

9

+#

和顶隙
5

9

#

材料分类

毛坯种类

形状

公差

位置

公差

直线度'平面度

孔轴圆度'圆柱度

对称度'垂直度

径向跳动'端面跳动

外部基本形状

外部功能要素

内部基本形状

内部功能要素

辅助孔方向与分布

辅助孔形状

原产品代号

>@>

!

齿轮分类编码系统码位设计

*@

位编码系统分段设计$各分段码位结构紧

凑$适合不同类型人员进行选用和查询&其中$核心

要素码位段'结构设计码位段以及工艺要素码位段

是本系统的主要部分$产品信息要素码位段结合企

业实际进行设置$主要含有该产品的客户信息及流

水号$是该产品的唯一性标识&

*(*(#

!

核心要素码位段设计

基于齿轮产品标准化思想$参考滚动轴承标准

件的代号编制规则"见表
*

#$并考虑在编码系统前

面设置比较稳定的码位&参考
+RGO>#

的辅助码设

置$得知辅助码部分的材料和毛坯类型'热处理'主

要尺寸'精度等是比较稳定的$应尽量配置在系统的

最前面$使之具有通用性&依据以上两点$结合齿轮

零件的固有特性$设定了核心要素
D

位码!名称类

别'轮齿齿形与结构特征'齿的精度等级特征'热处

理'产品尺寸代号"见表
!

#&

表
>

!

滚动轴承代号的排列顺序

滚动轴承代号的排列顺序"

cG

+

N*B*

0

#HH!

'

+G

+

N*HB"

0

#HH!

#

分

段

/

前置

代号

C

基本

代号

=

后置代号"组#

# * ! " ? D B @

符
号
意
义

成
套
轴
承
分
部
件

#

类
型
代
号

*

尺
寸
系
列
代
号

!

内
径
代
号

配 合 安 装

特 征 尺 寸

显示

内
部
结
构

密
封
与
防
尘
套
圈
变
型

保
持
架
及
其
材
料

轴
承
材
料

公
差
等
级

游
隙
配
置
其
他

表
?

!

核心要素
C

位码结构

项目 特征码位

分类

条目

# * ! " ?

'

D

名称

类别

轮齿齿形与

结构特征

齿的精度

等级特征

热处

理

产品尺寸

代号

其中$对比表
!

和表
*

$表
!

中的
#

名称类别与

表
*

中的
C>#

类型代号相对应%

*

轮齿齿形与结构特

征与
=>#

内部结构相对应%

!

齿的精度等级特征与
=>

?

公差等级相对应%

"

热处理与齿轮零件的材料'毛

坯类型联系紧密$属于稳定重要的特征%

?

'

D

产品尺

寸代号与
C>*

'

C>!

相对应&

名称类别考虑外径
I

'总长度
3

'内径
'

$主要按

照产品的长径比
I

+

3

$内外径比
'

+

I

所确定范围进

行编码%轮齿齿形与结构特征考虑齿形的加工$主要

将渐开线齿形'锥齿轮伞齿轮'渐开线花键作为编码

对象$这个特征对于齿轮零件的工艺过程设计至关

重要$也利于齿轮产品的分类%齿的精度等级特征与

齿轮的工艺设计'产品质量以及加工成本相联系%在

齿轮加工中$轮齿的热处理分为主热处理和最终热

处理&主热处理主要是为了改善轮齿切削时的力学

性能%最终热处理方式与齿轮材料'轮齿精度等级以

及产品质量有关$是零件加工的重要内容&编码时

采用零件的全程热处理的工序/要素组合1形式$便

于相似新产品编制热处理工艺的快速参考&产品尺

寸代号的编制$以零件最大外径
I

和全长
3

为依据$

对于非轴类零件$尺寸代号为(

I

+

#$

)"(

I

+

#$

)表示

I

+

#$

的值取整$下同#%轴类零件尺寸代号为(

3

+

#$

)&

"!

重 庆 大 学 学 报
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*(*(*

!

结构设计要素码位段设计

本码位段考虑轮齿的主要设计特征$若零件有多

个轮齿特征$依次按照零件齿轮精度等级最高'模数最

大'齿顶圆直径最大的原则选取轮齿特征&模数'压力

角和齿顶高系数含有标准与非标准限定的思想%由于

螺旋角具有无规律'非标准的特性$设成范围形式&

*(*(!

!

工艺要素码位段设计

材料分类根据企业现有的材料$主要为加工齿

轮零件的合金钢'碳钢等$将常用的每一种材料都设

置一个码值&毛坯种类脱离以前具有通用性的零件

编码系统$只选择与齿轮零件切削加工有关的毛坯

种类$精简码项&

形位公差不再以通用模糊的公差等级为编码依

据&考虑编码系统的直观性$将形位公差中常见的'

公差取值一致性好的形位公差归并为一组$参考公

差数值表$将所确定合理的公差范围值作为编码的

依据$设置形位公差编码环节&

工艺要素中的形状加工是根据齿轮的特定特征

而确定的$外部形状包括外圆柱面和回转体的两个

端面$内部形状是回转体零件内孔部分&其功能要

素包括环槽"卡环槽'退刀槽'越程槽#'键槽'锥面'

螺纹以及直纹等&辅助孔编码主要是显示孔的分布

位置以及形状&

*(*("

!

产品信息要素码位段设计

本码位段由公司订制$对于本例$公司设置的
?

位代码$包含公司的客户信息以及产品流水号$达到

区分标识相似类型件中不同零件的目的$是产品代

码的唯一性标识&

?

!

标识码体系的建立

为了便于生产的组织和管理$使人们都能知道

每个零件的基本特征$以便在领料'加工'入库'装配

时能够识别$因此产品中每种零件都必须有自己的

标识码$借以与产品中的其它零件相区别&

依据标识码的要求$本体系标识码设置
##

位结

构$其中前
?

位为公司产品信息
?

位代号$兼起唯一

性的作用%后
D

位为具有通用性的核心要素
D

位码&

表
"

为
##

位标识码的总体结构&

表
A

!

齿轮产品
::

位标识码的总体结构

项目 特征码位

分类

条目

#

'

? D B @ H #$

'

##

产品信息

?

位代号

名称

类别

轮齿齿形与

结构特征

齿的精度

等级特征

热处

理

产品尺

寸代号

A

!

计算机辅助齿轮分类编码系统

由于本分类编码系统设置的码位较多$若人工

手动完成零件的编码工作$将费事费力$工作效率极

其低下$而且误码率也很高$因此有必要开发一套计

算机辅助齿轮分类编码系统$减轻编码人员工作负

担$提高效率$充分利用编码信息$从而有利于编码

系统的推行实施&其系统框架如图
#

所示&

图
:

!

计算机辅助齿轮编码系统框架

计算机辅助齿轮分类编码系统主要利用
%59,/'

G/95=D($

编程语言开发$数据库采用
P_R98-78-*$$$

存储编码数据$系统体系结构基于客户机+服务器

"

1'58.:

+

P8-78-

#结构&主要功能有齿轮零件编码'数

据统计和成组查询等&其中$齿轮零件编码的包括新

产品的编码'已存产品代码的修改删除'新产品快速

编码%数据统计主要是对某一码位的码值进行限定查

询$得出所需要的统计数值%成组查询主要按照任意

不同的码位'码值组合$进行组合查询$得到相似类型

件集合$有利于形成零件族&图
*

和图
!

为计算机辅

助齿轮编码系统的部分操作界面&

图
>

!

齿轮零件编码主窗口

?!
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图
?

!

齿轮零件成组查询窗口

对于成组查询$可以进行编码系统前
*!

位的任

意码位组合查询&齿轮分类编码系统数据库中已存

的代码数为
*@*D

$通过设置查询组合$如图
!

$对符

合前六位为!

##BB$B

的代码进行查询$可得到
B!

条

符合条件的记录&分析其中的数据可知$在企业中

*@*D

种齿轮产品中$有
B!

种产品具有如下共同特

征!单个盘类外圆柱齿轮'轮齿加工精度为
B

级'热

处理方式为!正火
^

渗碳淬火'外径尺寸范围为
B$

'

@$JJ

&若基于工艺相似性进行查询等$则可以对

#@

至
*!

位工艺要素码位进行设置&其余情况以此

类推即可&

B

!

具体实例

B@:

!

编码实例

?(#(#

!

+RGO>#

与齿轮分类编码系统编码实例

本实例为某企业已经进入批量生产的齿轮零

件$按照图纸信息$运用计算机辅助分类编码系统和

+RGO>#

系统对该产品进行编码$继而对比分析&

图
"

为齿轮产品的成品图&

图
A

!

某企业齿轮产品成品图

依据
+RGO>#

系统分类表$编码结果如图
?

所

示$依据齿轮分类编码系统编码规则$编码结果如图

D

所示&

图
B

!

某齿轮产品依据
TUVK%:

系统的编码结果

图
C

!

某齿轮产品依据齿轮分类编码系统的编码结果

?(#(*

!

两种编码结果对比分析

依据不同的编码规则$同一齿轮产品可以得到

不同的代码$其码位设置方式'所含有的信息量以及

反映产品信息的明确度等方面有较大不同&表
?

为

+RGO>#

与齿轮分类编码系统编码结果对比分

析表&

D!
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表
B

!

同一齿轮两种编码结果对比分析表

项
!

目
设计要素

位置

代码

长度
进制

信息

含量

数值型

编码数

/其它1

出现频数

具备识别码

的功能

+RGO>#

系统 置后
#?

十进制"

$

'

H

#

#" * *

否

齿轮分类编码系统 置前
*@

非标准进制

"数字代码组合#

** ## $

是

!!

其中$/设计要素位置1指稳定的'与齿轮设计要

素相关的要素的配置位置&齿轮分类编码系统将

/设计要素1置前$修正
+RGO>#

系统的不足之处%

/数值型编码数1与系统编码的精确程度有关$一般

对/数值型1编码是确定产品特征数据的范围%/3其

它2出现频数1与码位分类标志的明确程度有关$并

与齿轮的具体情况有关$对于本例$

+RGO>#

系统编

码有两位是/其它1$表明/外部形状及加工1和/热处

理1设置比较笼统%/具备识别码的功能1表明反映代

码是否具有唯一性$一般而言$企业所生产的齿轮产

品的代码$由/识别码1和/分类码1组成$齿轮分类编

码系统就符合这一要求$在后五位配置了产品信息

要素&

图
D

!

某齿轮产品的
::

位标识码

?(#(!

!

##

位标识码编码实例

若把产品的
*@

位代码作为产品的身份标识$不

仅显得十分臃肿而不便记忆$而且对于产品的包装'

打标记来说将是一项繁杂的工作$因为产品上面可

能没有足够的空间供产品打标记之用&因此$简洁

的产品
##

位标识码000产品的身份标识$适合随着

产品在公司流通&对于图
"

的产品$依据编码规则$

进行编码!前五位!企业产品信息
?

位码
$$#$*

%第

六位名称类别!盘类$编码为
#

%第七位轮齿齿形与

结构特征!该产品含有两个渐开线齿轮$为双联齿

轮$编码为
*

%第八位齿的精度等级!大齿轮精度等

级为
B

级$小齿轮的精度等级为
@

级$故第八位为
B

%

第九位热处理!等温正火
^

渗碳淬火$第九位为
B

%

第十一至十二位尺寸代号!

Y]#*@("JJ

$故编码为

#*

&产品
##

位标识码编码结果如图
B

所示&

B@>

!

形成典型零件与典型工艺

分析产品代码$将在某些代码相似的产品集合

起来形成零件族$再在零件组中选取一个具有本零

件族所有特征的零件"若没有$则设计一个以具有本

零件族所有特征的假想零件#作为典型零件&图
@

为提取的一个典型零件双花键轴&

图
E

!

双花键轴
>SCP:D:6RBR6?RRR?>DRRRRRR>RC

结合典型零件双花键轴的特征和已存成熟的工

艺路线$设计出该双花键轴零件族的典型工艺$其典

型工艺过程如下!

材料检验
8

锻造
8

外协检验
$8

正火
8

精车

"齿坯加工#

8

外协检验
%8

轧花键
$8

轧花键
%8

车槽
8

滚丝
8

渗碳淬火
8

高频回火
8

喷砂
8

研中心

孔
8

校直
8

外磨
$8

外磨
%8

套卡簧
8

终检
8

包装&

C

!

结
!

论

#

#面向专业齿轮生产企业而提出的齿轮分类编

码系统$是实施齿轮产品标准化的基础$运用成组技

术相似性理论$主要参考
+RGO>#

系统$较好地融合

了轴承代号编制规则的标准化思想$满足当前大批

量定制专业化生产的要求&

*

#计算机辅助齿轮分类编码系统通过对齿轮

产品的编码工作$巧妙地将齿轮的主要特征转换为

由一串简单的数字和字母组成的代码&对每个产

品进行编码后$形成基础数据库$便于计算机对产

品进行分析&

!

#在浙江某齿轮生产企业实际应用表明$齿轮

分类编码系统在齿轮零件编码'成组查询'工艺快速

B!
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借鉴'以及产品核心特征标识方面有较好的运用$是

企业进行信息化生产管理的一重要举措&

"

#本系统后续工作有待进一步跟进!在工艺标

准化'产品设计标准化以及标准化生产布局方面需

要进行深入研究&
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