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汽车变速器齿轮焊接技术规范 

1  范围 

本标准规定了汽车变速器齿轮（以下简称“齿轮”）焊接工艺要求、方法及检验规则。 

本标准适用于批量生产的汽车变速器齿轮激光焊接和电子束焊接，其它焊接可参照执行。 

2  规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 3375      焊接术语 

GB/T 12467.1   金属材料熔焊质量要求 第1部分：质量要求相应等级的选择 

GB/T 12467.2   金属材料熔焊质量要求 第2部分：完整质量要求 

GB/T 19805     焊接操作工 技能评定 

GB/T 19867.3   电子束焊接工艺规程 

GB/T 19867.4   激光焊接工艺规程 

GB/T 22085.1   电子束及激光焊接接头 缺欠质量分级指南 第1部分：钢 

JB/T 11062     电子束焊接工艺指南 

JB/T 11063     激光焊接工艺指南  

ISO 17637      焊缝的无损检验 熔化焊接头的外观检验 

ISO 17639      焊缝破坏性检验 焊缝的宏观及显微镜 

ISO 17640      焊缝无损检验 焊接接头的超声波检验 

3  术语和定义 

本标准采用GB/T3375规定的术语和下列定义 

3.1   

清洗 

焊接前对齿轮、齿圈进行有序的除尘、去油污、脱脂处理的过程。 

3.2   

漂清 

对清洗后的齿轮、齿圈进行冲水、洁净处理的过程。 
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3.3   

烘干 

漂清后对齿轮进行加热吹风的去水渍处理。 

3.4   

压装 

利用压力设备按设计要求对焊接齿轮组装操作的过程。 

3.5   

首件 

焊接工艺参数确定后，焊接的第一件产品。 

3.6   

尾件 

焊接工艺参数确定后，焊接的最后一件产品。 

3.7   

坡口 

根据设计或工艺需要，在焊件的待焊部位加工并装配成一定几何形状的沟槽。 

4  基本要求 

4.1  变速器齿轮焊接应遵循低成本、高效率、质量稳定可靠等原则。 

4.2  变速器齿轮焊接前，焊接表面应无锈蚀、毛刺，粗糙度≤Ra1.6。 

4.3  变速器齿轮焊接环境条件及安全防护措施应符合相关法规和标准的要求。 

4.4  变速器齿轮焊接操作工应依据 GB/T 19805 的规定获得操作资格。 

4.5  变速器齿轮焊接应编制焊接工艺规程，明确焊接步骤和操作要求。 

4.6  变速器齿轮焊接质量等级的选择应遵循 GB/T 12467.1 的规定。 

4.7  变速器齿轮焊接质量要求应遵循 GB/T 12467.2 的规定。 

4.8  变速器齿轮焊接接头缺欠的质量等级应达到 GB/T 22085.1 规定缺欠 B 级。 

5  焊接准备 

5.1  清洗 

a)  选择去油污、脱脂能力强，易于挥发，且无刺激味的清洗剂进行清洗。清洗液不得对齿轮具有

腐蚀，对保存、后续加工和使用产生不良影响。 

b)  选择清水进行漂清。  

5.2  烘干 

齿轮、齿圈清洗后应进行烘干处理，防止齿轮零件生锈。 

5.3  清洁度检验 
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检查齿轮待焊接表面是否清洗干净。 

5.4  去除有效硬化层 

对热处理后焊接的齿轮，应去除齿轮焊接坡口面的有效硬化层。 

5.5  压装 

使用适当的装置固定待焊齿轮与齿圈位置，且： 

a)  压装过程不允许有缺欠； 

b)  压装后应进行消磁处理。 

5.6  预热 

齿轮热处理后的焊接应预热，本标准推荐电磁感应加热预热。 

6  焊接 

6.1  概述 

根据4.1条确定，变速器齿轮焊接推荐用激光焊接和电子束焊接。 

6.2  激光焊接 

6.2.1  设备选择 

根据齿轮焊接质量要求选择合适的激光焊接设备。 

6.2.2  参数确定 

6.2.2.1  根据产品图样的焊接要求，按 JB/T 11063 、GB/T 19867.4 规定试焊确定以下参数： 

a)  焊接速度； 

b)  焊接功率； 

c)  焦点位置； 

d)  焊接角度； 

e)  焊缝深度； 

f)  焊缝宽度； 

g)  余高等。 

6.2.2.2  根据试焊接的工艺参数确定生产工艺参数，并制定规范的焊接操作规程。 

6.2.3  焊接过程控制 

6.2.3.1  首件 

批量焊接生产前，应确定试焊接件已满足焊接质量要求。 

6.2.3.2  过程 

a） 焊接过程中应进行抽样检验，以确保工艺参数的稳定、准确。 

b） 工艺参数调整后，应重新进行首件确认后才能继续焊接。 

6.2.3.3  尾件 

尾件要求检验。 
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6.2.4  焊接后处理 

    激光焊接后应根据产品技术要求进行去应力处理。 

6.3  电子束焊接 

6.3.1  设备选择 

根据齿轮焊接质量要求选择合适的电子束焊接设备。 

6.3.2  确定工艺参数 

6.3.2.1  根据产品图样的焊接要求，按JB/T 11063 、GB/T 19867.4 规定试焊确定以下参数： 

a)  高压 

b)  焊接速度； 

c)  电子束电流； 

d)  焦点位置； 

e） 焊接角度； 

f)  焊缝深度； 

g)  焊缝宽度； 

h)  余高等。 

6.3.2.2  根据试焊接的工艺参数确定生产工艺参数，并制定规范的焊接操作规程。 

6.3.3  焊接过程控制 

电子束焊接过程控制按6.2.3 规定执行。 

6.3.4  焊接后处理 

    电子束焊接后应根据产品技术要求进行除应力处理。 

7  检验 

7.1  检验项目 

采用激光焊接或电子束焊接工艺，焊接后应对齿轮零件检验、评估以下缺欠项目： 

a)  裂纹； 

b)  孔穴； 

c)  固体夹杂； 

d)  未熔合及未焊透； 

e)  形状和尺寸不良； 

f)  其他。 

7.2  检验要求 

齿轮焊后，焊缝应符合以下要求： 

a)  焊接波纹光滑无明显的细流线； 

b)  不允许出现未熔合及未焊透现象； 
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c)  不允许产生长度或高度＞0.3b（b为齿轮焊缝宽度）的孔穴，最大值≤2mm； 

d)  两孔穴间距≥0.5t（t为齿轮母材厚度，当t≤30mm时，两孔穴间距应≥15mm）； 

e)  焊缝内不允许出现固体夹杂； 

f)  焊缝表面余高≤0.2mm+0.15b（b为齿轮焊缝宽度），且余高最大值≤5mm。 

7.3  检验方法 

7.3.1  齿轮焊缝常用检验方法：外观检验、超声波检验和破坏性检验等。 

7.3.2  齿轮焊缝外观检验可参照ISO 17637 规定执行。 

7.3.3  齿轮焊缝超声波检验可参照ISO 17640 规定执行。 

7.3.4  破坏性检验可参照ISO 17639的规定进行。 

7.4  检测报告 

齿轮检验后应出具检测报告，报告按ISO 17637、ISO 17640和ISO 17639的规定执行。 
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