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摘要：针对大型箱体类零件的同轴孔系，由于在加工过程中受设备限制，无法达到精度要求，设计制造了精加工同轴孔系的专用镗

杆，并在其使用过程中不断改进优化，扩展其功能。此镗杆结构简单、经济实用，能很好的保证其镗孔精度，在实际生产中取得了

很好的效果。

近年来，随着机械自动化技术

的日新月异，装备类产品朝着多样

化、多功能化方向发展，与之匹配

的零部件制造精度越来越高。现有

一种大型的传动箱体(见图1)，

内部结构较为复杂，主要由各种用

途的同轴孔系组成。支撑传动轴的

7处内孔(1拌、2}}、4}}、6#；fn7#TL

均为≯300*g”mm；3#和5拌孔为

≯280"g”mm；7孔的同轴度要求

≤驴0．05 mm)是3nX-的难点，相互

之间的同轴度要求极为严格，必须

控制在很小的公差范围内。加工质

量直接影响到最终的装配精度，在

普通的卧式镗床上采用调头3n-r_的

方法很难达到技术要求，所以我们

改进思路，想方设法确保内孔形位

公差的准确性及严谨性。

1．传统加工工艺

工艺人员在公司现有加工设

备(TPX61 1B／2)卧式镗床的基础

上，根据机床参数和箱体长度，设

计了一种加长镗杆(见图2)，一

端安装在镗床主轴上提供动力，一

端安装在尾座套筒中起支撑作用，

镗杆按设计要求预留多个方孔用于

安装浮动镗刀，粗镗时采用单刀进

给，工作台载动工件位移，快速去

除大部分加工余量；精镗时采用工

序集中的方法，调整好镗刀径向尺

寸后，一次装夹完成l#～6}}内孔的

精加工。

由于箱体两端内孔的最长跨距

已超过机床行程，尾座一端的7}}内

孔需要调头加工，要求操作者具有

较高的技术素质和操作本领，在整
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1．镗床床头箱2．镗床主轴3．莫氏6抖锥柄

4功Ⅱ工轴5．浮动镗刀6．镗床尾座7．工作台
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个安装和找正过程中，既要保证加工

精度，又要保证内孔的形位公差。可

以说传统的加工工艺是可行的，但

整机组装时经常出现传动轴与箱体

内孔同轴度超差的问题，钳工师傅

需要对配合部位进行适当的刮研和

修磨，才能够装配到位，在一定程

度上影响整机精度和生产效率。

2．传统工艺存在问题及原因分析

随着三坐标测量仪的普及应

用，客户对装备类产品的空间几何

精度提出了更高的要求，执行传统

工艺加工的箱体内孔，同轴度检测

数据明显达不到设计要求。分析原

因，主要是工艺系统刚性不足，镗

杆重约200 kg，以镗床主轴和尾座

套筒为基准形成两点支撑，悬空跨

度超过3 m，从理论上讲，精镗内

孔时，只要保证刀杆、主轴和尾座

套筒处于同一轴线，就可以保证箱

体内孔之间的同轴度要求。问题恰

恰出在这一步，刀杆在自身重力影

响下，中间部位弯曲变形，旋转切

削时直接影响孔径尺寸。镗床主轴

也因为刀杆重量产生位置下移，这

些外在因素叠加在一起，必然会造

成较大的加工误差。

调头加工末端内孔时，由于撤

掉了加长镗杆，改用较短的内孔镗



刀，主轴位置势必会产生回弹，镗

出的内孔和其他内孔之间产生明显

的同轴度偏差，初步检测偏差值在

0．2～0．4 mm左右，这就对整机装配

造成很大影响(当然也存在个别现

象，整个装配累计误差偶尔会抵消

这部分误差)。如果采用这种加工

方法，内孔同轴度很难达到图样要

求，即使操作者凭经验值，修正内

孔误差，返工的几率也会很大。对

于这种大型箱体类工件，二次装夹

与找正都非常困难，返工不仅浪费

了设备资源，也不利于整个装配效

率的提升。

现在同行业之间的竞争越来

越激烈，必须在产品质量上提高档

次，才能在市场上立于不败之地。

这就需要我们不断的摸索与创新，

采用更为合理的加工方法，确保主

轴孔的加工精度。

3．改进工艺

通过以下三种方法改进工艺的

合理性：

(1)通过调整设备修正误

差。加工箱体内孔时，还是采用加

长镗杆，由镗床主轴提供动力，以

尾座套筒形成架位支撑，试镗一刀

(各孔均留余量0．5 mm)，测量

几处内孔的实际尺寸，修正误差值

后，精镗至成品尺寸，即可保证内

孔的同轴度和尺寸要求。调头加工

末端内孔时，也要试镗一刀，以

加工完的6个内孔为基准，测量同

轴度误差，根据检测数据，调整镗

床主轴的正确位置，消除误差后精

镗内孔至成品要求。但此方法只能

用于试制加工，批量加工时效率较

低，在市场竞争激烈化的今天，劣

势非常明显。

(2)改进镗杆来实现工艺的

合理性。总结以上力p-r．经验和实际

困难，工艺人员得出新的设想，镗

杆支撑点跨度太大，很容易弯曲变

形，镗杆重量集中在主轴上，也容

易产生位置偏移。假如以两处加工

好的内孔为基准(即支撑架位)来

支撑镗杆(将镗杆支撑跨距缩短为

1．8 m)，镗床主轴主要提供旋转动

力，不再承受刀杆重量，通过浮动

镗刀粗精加工其余各孔，这样既能

保证传统工艺的执行，又能符合图

样的各项技术要求。设计时，为了

能消除镗床主轴在轴向的限制，抵

消两者之间的同轴度误差，我们选

用简单的万向节结构(见图3)来

实现各个方向的微调。

在镗杆支撑架位的设置中，

如果不能保证基准孔位置的正确

性，1样～7#内孔很容易出现形位

公差超差的情况。因此为了保证镗

杆与基准孔中心的准确性及配合的

稳定性，采用标准胀套加双金属滑

套(见图4)的形式，用来保证架

子位的中心位置始终不动(见图

5) 。

图4中双金属套由外套和内套

组成，整体热装后过盈配合0．02～

0．04 mm，为避免划伤镗杆外圆，

内套使用锡青铜材料，为严格保证

外圆与内孔的同轴度要求，镶装

前，外套与内套均加长20 mm。镶

装后，夹持20 mm长外圆找正，精

车外圆和内孔至成品尺寸，切断后

去平端面，即可满足使用要求。

图5中采用胀紧联结套(标准

件)将双金属套固定在箱体的基准

孔位置上，金属套相对于工件内孔

的位置不动，旋转时保证镗杆的稳

定性，起到辅助支撑作用，可有效

防止镗杆的弯曲和下垂，提高工艺

刚性。但这种方法也存在一种弊

端，就是在粗精车各孔时，都是通

过人为地调整浮动镗刀来保证内孔

尺寸要求，由于镗杆没有可调装

置，操作者只能利用敲打刀头的方

法来控制内孔尺寸。这样的原始加

工方法对于粗加工尚且可以，精镗

内孔则比较困难。需要对内孔进行

反复的测量和校正，即使是有经验

的老师傅也要小心谨慎，很难保证

内孔尺寸的一致性。

(3)在第二种方法的基础上

实现精镗微调功能。可调镗刀一般

由专业厂家生产，种类和规格很

多，并且已形成标准件生产和模块

化组合。为了减少操作者的劳动强

图3
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议金属套内套(Sn4—4—4)
2．蚁金属套外套(45$1x])

图5装配示意图

1．胀紧联接套2．双金属套3功U L辆
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度，提高加工精度，我们在现有镗

杆的基础上，选用合适的成形刀具

和标准件，自己动手改进镗杆的夹

持结构，实现镗刀的可调功能，取

得了很好的使用效果。

如图6所示，可调镗刀由镗杆

(见图7)、镗刀(见图8)、进刀

刻度螺钉(见图9)、压紧螺钉、

强力拉簧和拉簧销6部分组成。操

作过程为：松动夹紧螺栓，将刀体

装入镗杆方孔，联接拉簧，安装销

体固定拉簧，然后正方向转动进刀

刻度螺钉，使其头部的锥圆与刀体

锥孔配合，推动刀体向前移动，反

方向转动螺钉，刀体在拉簧作用下

向后移动，从而达到调整刀尖横向

位置，控制内孔尺寸的目的。螺

钉旋转一周上升或下降一个螺距

(1．5 mm)，螺钉与刀杆锥面配
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图6可调镗刀结构

1．成形镗刀2．2个M16螺钉3．进刀刻度螺t
439,P拉簧5≯6 mm拉簧销

4

合的夹角为36。52 7，按照三角函

数计算(1．5 mm x tan36。52 7=l

mm)，如果进刀螺钉刻度盘沿圆

周等分为100格，则每转过一格则

刀尖可移动0．01 mm，，基本上可以

达到精镗内孔时的进刀要求。

为简化制作流程，镗刀采用山

◆
20X20刀方

图8镗刀

图9进刀刻度螺钉

硬质合金滚压工具

本单位生产硬质合金滚压工具已有30余年的历史。滚压加工广泛运

用于机械加工、液压、重型机械等行业，是一种对机械零件表面进行光整

和强化的工艺，它利用硬质合金滚轮对工件表面施加压力，使其表面产生

塑性变形，达到修整表面微观几何形状、降低表面粗糙度的目的，同时

可提高表面硬度。滚压后，使零件表面粗糙度值从R。=6．3～1．6“m降低到

R。=O．8～0．1“m，实现以滚代磨。本单位还可以根据用户要求，生产、加

工各类异型硬质合金制品及硬质合金模具。

靖江市城北合理滚压技术服务部(原国营靖江汽车修造厂)

地址：江苏靖江市真武河北路47号(214500)

联系人：蒋文宏 手机：13327780598

电 话：0523—84832767 传真：0523-82853000

E—mail：iwh@sina．com ◆广告毒均磐号j 1008
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特维克可乐满刀杆改制而成(加工

锥孔并焊接拉环)，修磨刀杆四面

和镗杆方孔，控制两者的配合间隙

在0．03 mm左右，做到定位准确，

移动灵活。进刀刻度螺钉是可调镗

刀的关键部件，可采购相近尺寸的

刀具标准件。

改进后的镗杆可以用对刀仪

预调，预调后的刀具尺寸必须控制

在内孔尺寸公差的中下限，并考虑

因温度和变形等因素，进行适当的

修正和补偿。必须注意的是，刀尖

的中心高度必须与镗杆轴线平齐，

为了确保刀尖移动后的位置固定不

动，采用2个M16压紧螺栓来固定

刀头相对位置。对刀前应将压紧螺

钉轻轻松开，轻轻旋转进刀刻度螺

钉，准确无误后再轮流锁紧。改进

后的可调镗杆完全可以满足加工精

度要求，另外，此镗杆的成形刀头

还可以更换成滚压刀，精镗后对内

孔进行滚压光整加工，降低表面粗

糙度质量值和提高表面硬度，扩展

镗杆的使用功能。

4．结语

通过批量加工及成品检验，

改进后的加长镗杆取得了预期的效

果。经检测，传动箱主轴孔精度真

正达到设计要求，对以后因设备局

限无法正常加工的多孔类箱体零件

起到了很好的借鉴作用，为提高装

备类产品的整体质量走出了一条新

路。
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