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万能回转铣头精度调整与分析
■山东威达重工股份公司 (滕州277500)张道东王伟陈莉

栏目主持：卢燕明

摘要：通过对万能回转铣头精度、12种现象分析，总结出4种情况及装配尺寸链计算，解决了万能铣头回转精度的问题。

公司与韩国南北株式会社合作

生产NMB一03万能回转头铣床，其

中万能铣头精度的调整十分困难，

经过较长时间的摸索，总结出以下

的方法，并且在理论上分析相关的

精度尺寸链，这样零件的加工及装

配中的调整与刮修有了工艺的理论

基础。

图1所示的万能回转头铣床除

了万能铣头之外，其余精度在本刊

2014年第7期发表的文章《床身式

铣床几何精度的检验与调整》中已

经分析，在此不作累赘重复，现在

分析万能铣头的精度及调整。

图2所示的万能铣头主轴处于

立式位置，需要保证的精度是机床

的主轴轴线与工作台平面的垂直度

4。，现规定：当口>90。时，我们

称“后加表”；当口<90。时，我

们称“前加表”。当万能回转铣头

在图3所示的位置时，前半段转动180。后得到主轴处于卧式位置，需要保证

的精度是主轴的回转轴线与工作台平面的平行度4：，现规定：当卢>90。

时，我们称“下加表”；当卢<90。时，我们称“上加表”。

(1)首先了解图2中主轴对工作台垂直度4。的影响因素口。、口：的12种

情况，我们对其进行了列表分析，如表1所示。

表1

序号 口I 口2 比较 4

l =45。 >45。 后加表

2 =45。 <45。 前加表

3 >45。 =45。 前加表

4 <45。 --45。 后加表

5 >45。 <45。 I口．-45。I-I口2—45。I>o。 前加表

6 >45。 <45。 I口l一45。I-IO／"2—45。I<o。 前加表

7 <45。 >45。 l口1—45。I-I口2—45。I>o。 后加表

8 <45。 >45。 I仅l一45。L-La 2—45。I<o。 后加表

9 >45。 >45。 I口l一45。I-I口2—45。l>o。 前加表

10 >45。 >45。 Id，一45。I-I口：一45。I<o。 后加表

11 <45。 <45。 f口。一45。I-1口：一45。l>o。 后加表

12 <45。 <45。 l口1—45。I-I口2-45。1<o。 前加表
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图2中主轴对工作台垂直度4：的影响因素口．、口：的12种情况，我们对

其进行了列表分析，如表2所示。

表2

序号 口I 口2 比较 4
2

13 =45。 >45。 下加表

14 =45。 <45。 上加表

15 >45。 --4S。 下加表

16 <45。 --45 上加表

17 >45。 <45。 I口l一4．5。I-Id 2—45。1>o。 下加表

18 >45。 <45。 la。一45。I-I口2—45。l<o。 上加表

19 <45。 >45。 1日广45。I-I口2—45。l>o。 上加表

20 <45。 >45。 la广45。I-I口2—45。l<o。 下加表

21 >45。 >45。 I口．一45。I-I口2—45。I>o。 下加表

22 >45。 >45。 l口。一45。I-I口2—45。I<o。 下加表

23 <45。 <45 f口广45。I-I口：-45。f>o。 上加表

24 <45。 <45。 Id。一45。I-I口2—45。1<o。 上加表

(2)对以上8个表格进行分析，总结结果如表3所列。

表3

序号 4， 4、 表2*n表3中对应的序号
●

1 后加表 下加表 1、13、8、20，10、22

2 前加表 上加表 2、14、6、18、12、24

3 前加表 下加表 3、15、5、17、9、21

4 后加表 上加表 4、16、7、19、11、23

(3)表3中的4种情况超差时，分别用下面的方法进行刮修端面处理：
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①首先将后段与其固定面K的位置

修正，方法是左右方向移动工作台

来找正，上下位置移动主轴箱找

正。②4。后加表，4：下加表。调

修方法：先刮修口：端面，注意此时

的口，>45。不要刮错了位置，若经

过刮修4。、4：均到达公差要求，

证明：口．=45。合格。若刮修口2

端面的过程中，4：=0，而4。仍然

超差，此时应口。与口：同时刮修，

此时口．<45。，口，>45。，注意

刮修的方向。若刮修口：端面的过

程中，4．=0，而4：仍然超差，此

时应口。与口：同时刮修，此时口。>

45。，口2>45。，注意刮修的方

向。③4。前加表，4：上加表。调

修方法：先刮修日：端面，注意此

时的口2<45。不要刮错了位置，

若经过刮修4。、4：均到达公差要

求，证明：口．=45。合格。若刮修

口：端面的过程中，4：=0，而4。

仍然超差，此时应口。与口：同时刮

修，此时口I>45。，口2<45。，

注意刮修的方向。若刮修口：端面的

过程中，4．=0，而4：仍然超差，

此时应口．与a：同时刮修，此时口。

<45。，口2<45。，注意刮修的

方向。④4。前加表，△：下加表。

调修方法：先刮修口．端面，注意

此时的日。>45。不能刮错位置，

若经过刮修4．、4：均到达公差要

求，证明口：=45。合格。若刮修口．

端面的过程中，4：=0，而4。仍然

超差，此时应口．与日：同时刮修，

此时口I>45。，“2<45。，注意

刮修的方向。若刮修a。端面的过

程中，4。=0，而4：仍然超差，此

时应口。与口2同时刮修，此时口。>

45。，口：>45。，注意刮修的方

向。⑤4。后加表，4：上加表。调

修方法：先刮修口．端面，注意此时
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的口，<45。不能刮错位置，若经过

刮修4．、4：均到达公差要求，证

明口。=45。合格。若刮修口，端面的

过程中，△：=0，而△。仍然超差，

此时应口，与口：同时刮修，此时口。

<45。，口2>45。，注意刮修的

方向。若刮修口．端面的过程中，

4．=0，而4：仍然超差，此时应口．

与口2同时刮修，此时口l<45。，

口：<45。，注意刮修的方向。

(4)为了在加工时就注意角

度的方向和大小，并且证明以上的

实践得出的结果理论上是正确的，

我们对4。与4：进行精度尺寸链分

析。

精度要求：主轴轴线对

工作台面的平行度4：，要求

0．025 mm／300mm，口≤90。；主

轴轴线对工作台面的垂直度4．，要

求0．02 mm／300 mm。

影响因素：固定连接面K与工

作台面的垂直度4，，夹角为口；后

铣头的两个旋转面的夹角口．的误差

4。；前铣头的固定面与主轴轴线的

夹角口2的误差4，。

精度尺寸链分析：4．项的精度

要求0．02 mm／300 mm，没有方向要

求，其精度尺寸链的组成如图4a所

毯坐亟
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不。

用概率法计算

A平均=A I(F／一1)‘1／(行一1)

=±0．007 mm／300 mm。

规定：夹角口>90。时，4，

为负；4。≥45。时，口，的误差为

正；4，≥45。时，口：的误差为

正。

精度尺寸链的组成图如

4 b所示；4：项的精度要求

0．025 ram／300 mm，其精度尺寸链

的组成如图5a所示。

用概率法计算

A平均=4 2(F／一1)。／(疗一1)

=±0．008 mm／300 mm。

规定：夹角口>90。时，4，

为负；4。≥45。时，口，的误差为

正；A，≥45。时，口2的误差为

正。

精度尺寸链的组成如图5b所

不。

分析以上的两个精度尺寸链，

显然同一个零件不能有不同的允

差，将4。精度尺寸链的解带入

4：精度尺寸链中：A 2。。。=+0．02l

mm／300 mm<+0．025 mm／300 mm．

合格；4 2。i。一0．02l mm／300 mm<

0／300 mm，不合格；4 l精度尺寸链

的解不能满足4：精度尺寸链的解，

不能成立。

将4：精度尺寸链的解带入

4。精度尺寸链中：A。。。。=+0．016

mm／300 mm<+0．020 mm／300 mm．

合格；A l。i。--0．008 mm／300 mm>

一0．02 mm／300 mm，合格；4 2精度

尺寸链的解能满足△．精度尺寸链的

解，能成立。

即：前铣头体45。允差4：=

一0．0 0 8 in m／3 00 m m，只能

≤4 5。；后铣头体4 5。允差

4 1=+0．008 mm／300 mm，只能

／>45。；K面的夹角允差A 3=+0．008

mm／300 mm，与工作台面的夹角只

能≤90。。

我们利用以上的方法和分析，

解决了万能铣头回转精度的问题，

但是由于铣头的质量会造成一定的

变形，此精度需要根据万能铣头前

后体的质量和尺寸具体的分析，希

望对生产需要的厂家有所帮助。
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任何一种铣头在普通和数

控机床上的应用，都决定加工

产品的精度，特别是万能铣头

在360。都有精度的要求，作

为制造厂家更应该注重出厂的

制遣精度。本文采用理论数据

指导铣头的修正是有着实践意

义，但是在实际操作中不可能

会每一次都采用计算的方法，

具体操作人员会加一下自己的

经验，理论数据可以提供参

考。
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