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精密深孔磨夫具的设计应用 

沈机集团昆明机床股份有限公司 (云南 650203) 朱 怡 李跃年 孙 强 陈占锋 

铣轴是数控落地铣镗床主轴箱上的关键零件， 

也是薄壁套类零件。我公司精密深孔磨床最大磨 

削尺寸是 1 60mm×750mm。传统加工铣轴的 

方法是用 自定心卡盘夹持零件的一端，另一端使 

用中心架作辅助支承进行加工。然而重型数控落 

地铣镗床铣轴的规格尺寸为外圆 400mm、孔径 

260ram、长度2600mm。现有的加工设备及加工 

方法存在以下问题：一是超出了深孔磨床的加工范 

围；二是现有磨床不能夹持那么大的直径。为了解 

决大直径孔的加工难题，通过深入分析研究现有深 

孔磨床及铣轴的加工工艺，笔者设计了一套精密磨 

孔夹具。 

1．精密磨孔夹具的结构和工作原理 

(1)精密磨孔夹具设计分析 夹具的设计必 

须保证工件能迅速 、准确、可靠地定位和夹紧 ， 

保证工件或刀具的拆卸方便，其结构应简单，有足 

够的刚性和精度以防止工件变形和振动，且操作应 

安全省力。 

铣轴前、后轴颈及内孔的精度要求较高，前、 

后孔与外圆轴颈同轴度要求0．01mm，前、后孔与 

镗轴配合间隙在0．007～0．012ram，孔的圆度、圆 

柱度要求也较高。通过工艺分析，否定了用 自定心 

卡盘夹持和中心架辅助支撑的装夹方法。而采用先 

保证铣轴外圆精度，然后以轴颈外圆为基准设计一 

套磨孔夹具进行装夹，在现有深孔磨床上加工铣轴 

的内孔，以此来解决大规格铣轴的深孔加工问题。 

具体方法如下：利用高精度外磨，设计了专用的磨 

心轴 ，紧铣轴两端面加工其外圆，并利用专用测量 

工具 ，使铣轴外圆在磨削时测量方便，保证了铣轴 

外圆的精度要求。再以轴颈外圆为基准设计磨孔夹 
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具 ， 以轴颈外圆精度、夹具精度及机床精度来保 

证铣轴孔的尺寸和精度要求。 

(2)精密磨孔夹具结构和工作原理 图1为装 

夹铣轴后的工作状态。该磨孔夹具由夹具体和传动 

装置组成。夹具体包括定位装置和夹紧装置，如图 

2所示 。 

图1精密磨孔夹具 

1．铣轴 2带轮 3．深孔磨磨头 4床身 5专用夹具 
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图2 精密磨孔夹具体 

1．T形螺母 2、8．垫圈 3．六角头螺栓 4．支座 5．垫块 

6．六角头螺钉 7、l7．圆柱销 9．六角螺母 l0．活节螺栓 

11．上盖 l2．螺钉 13键 l4上带轮 15．顶头 

l6．调节旋转把手 l8．盖 19、26．圆柱头螺钉 20．螺杆 

21．滑套 22．滚花螺钉 23．螺钉 24．挡圈 

25．下带轮 27．定位键 

支座4(两件)通过T形螺母1、垫圈2、六角头 

螺栓3、圆柱头螺钉26及定位键27固定在深孔磨床 

床身上，通过夹紧松开六角头螺栓3可以调整两件 
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支座4之间的距离，从而适应不同长度的铣轴。垫 

块5通过六角头螺钉6固定在支座4上，用来支撑铣 

轴外圆，并通过调整垫块5来调节铣轴的中心高。 

上盖11通过圆柱销7、垫圈8、六角螺母9及活节螺 

栓10与支座4联接 ，并装有顶头15等相关装置。顶 

头l5与螺杆20、滑套21、盖18、圆柱头螺钉19及 

圆柱销l7联接，通过调节旋转把手16可以调整顶头 

15的高低，并由滚花螺钉22固定顶头15的高度。垫 

块5调整完成后，由顶头15压住铣轴(注意顶头的压 

力要保证铣轴能在夹具上转动)，保证铣轴上相同 

外圆不在一条直线上的三点接触。另外，通过挡圈 

24和螺钉23防止铣轴在转动时产生轴向移动。 

传动装置由交流电动机及蜗杆蜗轮减速机、带 

轮等组成，如图3N示。 
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图3 精密磨孔夹具传动图 

1．蜗杆蜗轮减速机 2．锥端紧定螺钉 3．带轮 4．螺钉 

5、12、16．垫圈 6、11．六角头螺栓 7．墙板 8．垫板 9．底板 

10．螺钉支座 13、l4．T形槽螺母 l5．六角头螺钉 

17．V带 18．方头圆尖端紧定螺钉 

底板9通过六角头螺钉15、六角螺栓11、垫圈 

12~1316及T形槽螺母13和14固定在机床上。墙板7 

通过螺钉4固定在底板9上。安装减速机的垫板8通 

过螺钉联接在墙板7上 ，并在墙板上安装有螺钉支 

座10和方头圆尖端紧定螺钉18。蜗杆蜗轮减速机1 

通过六角头螺栓6~1：1垫圈5安装在垫板8上。交流电 

动机及蜗杆蜗轮减速机1工作时，由锥端紧定螺钉 

2固定在减速机上的带轮3通过V带l7带动安装在铣 

轴上的带轮旋转，再由键把运动和动力传递到铣轴 

上，从而进行铣轴内孔的磨削加工。 

夹具的工作原理：通过两个90。窄V形块和挡 
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块用外圆柱面定位，限制 、y、Z、 y、YZ 5个 

自由度。用V形块定位，对中性好，能使工件的定 

位基准轴线在V形块两斜面的对称平面上，而不受 

定位基准直径误差的影响并且安装方便。 

通过上盖的顶头压住铣轴 ， 夹紧力的方向垂 

直于铣轴的定位基准面，使铣轴在加工过程中不会 

产生移动和振动，而且加工时的变形小。 

主运动为砂轮主轴的旋转运动11砂；进给运动为 

工件的旋转运动(周向进给)，周，工作台的纵向往复 

运动 (纵向进给) ，砂轮横向间歇切入运动，槠， 

如图1所示。 

(3)夹具体技术要求 通过对夹具定位误差 

的分析与计算确定出其技术要求 ：①夹具体支座 

底面与深孔磨床床身面的接触要求在75％以上 ， 

与机床联接的两件夹具体支座一致性等高允差在 

0．0lmm， 两件夹具体支座的V形中心与定位槽 

平行允差在0．01mm，夹具体支座的V形 中心与支 

座底面的平行允差在0．005mm， 支座V形面的平 

面度允差在0．01mm。②垫块四件一致性允差在 

0．005mm， 垫块底面(与夹具体接触面)与垫块顶面 

(与铣轴接触面)的平行允差在0．0lmm，垫块材 

料用铸铁H250上浇巴氏合金以减小对铣轴外圆的 

摩擦。③安装夹具时必须保证夹具中心与机床主轴 

的旋转中心一致，根据不同直径外圆的铣轴和空心 

主轴，只需更换不同厚度的V形垫块进行调节。 

(4)夹具的受力 

分析 夹具的受力如 

图4所示 。夹具 的首 

要作用是保证铣轴在 

机床上 占据正确的安 

装位置，其次顶头的 

压力 既要防止铣轴 

在磨头的磨削下向一 

个方向滚动 ，又要防 

止铣轴在轴向磨削力 

图4 夹具受力分析图 

作用下产生轴向移动，因此： 

M／R<／3滚 (1) 

R 滑 (2) 

根据机床参数 ，计算得到磨头磨 削孔时 ， 

砂轮输出的最大转矩M=6．1N·nl，铣轴外 圆半径 

R=0．2m 
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简易平衡套解决长薄壁管材车削振颤 

问题 
山东恒通黄金钻探机械厂 (265400) 王晓凯 

地质钻探用管件有一些又长又薄，在车削过程 

中比较容易振颤，引起加工误差，严重的会使工件 

报废。针对这一问题，设计了简易平衡套，振颤问 

题得到很好的解决。平衡套结构如图1所示。 
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图 1 

1．平衡套 2．螺母 3．螺栓 

螺母2焊接在平衡套l上，螺栓3旋入螺母2中然 

后穿过平衡套上的孔中。使用时，将该平衡套套在 

工件伸出车床的一端，然后拧紧3个螺栓 ，使整个 

结构固定在工件上。 

应注意：①平衡套质量宜大一些，这样可以增 

加其转动惯性；整个结构一定要对称，避免引入新 

的动不平衡。②平衡套长度根据薄壁管伸出车床主 

轴的长度来选择。③平衡套安装如图2所示。 

1 2 

图 2 

1．平衡套 2．车床主轴箱 3．卡盘 4．工件 
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因为铣轴外圆已经精磨削过 ，为光滑表面， 

顶头的材料为黄铜H62，钢与铜的滚动摩擦系数为 

0．02～0．04，取 演=0．025，滑动摩擦系数为0．1～ 

0．15，取 滑=0．12。 

把以上数值带入公式 (1)、 (2)得 

> 1220 N，F< 146．4N。 

因此 ，当轴向磨削力F<146．4N，顶头的压力 

>1220 N，即可保证夹具的定位夹紧可靠。在 

实际精磨孔时，磨削量是很小的，远远达不到最大 

转矩 ，因此产生的轴向摩擦力F及需要顶头的压力 

也相应的降低了，因此 ，该夹具的定位和夹紧 

能够满足使用要求。 

2．精密磨夹具的操作方法 

该精密磨夹具操作方法如下：首先，卸下深孔 

磨床的磨头箱，根据铣轴的长度，调整该磨夹具 

的两件夹具体之间的距离，调整完成后把两件夹 

具体安装在深孔磨床身上。其次，根据铣轴外圆 

直径的大小，调整夹具体垫块的高低 ，以保证铣 

轴中心高与磨床中心高在同一高度上，校正铣轴 

前、后轴颈外圆跳动在要求范围内后顶头压住铣 

轴。定位夹紧后 ，由安装在深孔磨上的传动装置 

通过带轮带动铣轴旋转，然后由高速旋转的磨头 

对铣轴内孔进行磨削加工，从而实现以铣轴轴颈 

外圆为基准对铣轴大直径孔的磨削加工，保证铣 

轴两端孔与外圆同轴度及孔 自身圆度和圆柱度要 

求。在铣轴整个磨削加工中对夹紧力、着力点进 

行优化匹配 ，并选用了合理的磨削用量和冷却方 

法，保证加工时零件变形小，最终保证了铣轴的 

高精度及其稳定性要求。 
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