
眨划I Special Plan

抟机构微调镗刀在缸孔精加工中的
汽车集团有限公司，胡劲松

[设备介绍 孔、变速器安装孔、上平面及缸孔 两个工位的缸孔镗头呈双轴立式看

巳发动机缸体生产线于2010 的精加工(见图2)。理论生产节 置，3把半精镗刀片和1把精镗刀片

}产，其中的OP80工序使用
拍为60删(ff-／4、时)。 均装夹在同一7Jt．]：I-_。该刀杆带希

IGROB公司的一条专用自 缸孔加工在12工位和14工位 特制的偏转器，借助该机构能铝

已图1)，共有18个加工工
完成(13工位为空工位)，12工位 实现刀片的径向移动(俗称“涮

：位之间依靠步进式输送装
用于半精镗及精镗l、3缸孔；14工 刀”)。16工位为测量工位，通刘

：件的周转。主要完成曲轴
位用于半精镗及精镗2、4缸孔。这 自动测量可把半径误差反馈给12】
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图1 GROB数控专机平面布置

位和13工位，用于缸孔尺寸的自动

补偿。

偏转机构微调镗刀工

作原理

OP80缸孔精加工采用的是德

[]SANtecg公司的偏转机构微调镗

刀，它的偏转器由主轴、调整叉、

垫块和偏转轴(刀座)等组成(见

图3)。伺服电动机通过拉杆驱动

主轴内的调整叉做U轴移动，调整

又内部的两表面与中心线有一个夹

角口。起传递作用的刀座通过回转

枢轴固定在主轴上，并借助两个垫

块与调整又两内表面相配合。当调

整叉沿U轴移动时，刀座随之偏转

并产生径向位移，此时主轴不沿z

轴移动。长度为L的镗杆通过联接

装置(女iEIHSK7]柄)固定在刀座下

端，半精镗刀片和精镗刀片装夹在

图3刀具结构示意

1．伺服电动机2．拉杆3．主轴4．调叉5堆块

6．偏转轴7周转中心8．镗杆

镗杆上，加工时主轴带动镗杆旋转

并沿z轴进行切削：半精镗时主轴

向下进给(刀座不偏转)；精镗时

主轴向上进给(刀座已偏转)。镗

刀移动半径R与啪移动量u2．间关
系是：

尺=(Atan口IB)XU(1)

缸孔加工工艺简介

工艺要求：半精镗尺寸为

妒(74．8±O．05)mm；精镗尺寸

为妒(74．925±0．015)mm；倒角

为(0．905±O．25)X 15。；圆度为

0．01mm；圆柱度为0．015mm；表面

粗糙度值尺。=1．6～2．5 u m；位置度

为咖0．2mm；垂直度妒0．06mm(见

图4)。

定位方式：采用“一面两销”

的定位方式，限制6个自由度。

工件材料：灰口铸铁(牌号：

HT250)，硬度为180～225HB。

加工步骤如下：

图4工艺简图
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图2 NSE缸体

(1)工件到位，夹具夹紧。

(2)u轴回0位，主轴旋转

(3 400r／min)，镗杆向下进给

(0．18mm／z)，完成半精镗(精镗刀

直径为74．625mm，半精镗刀直径为

74．8mm，前者小于后者)。

(3)嗍往上移动，镗刀径向
移动(精镗刀直径变为74．925mm，

半精镗刀直径变为74．5mm，前者大

干后者)。

(4)主轴变速(600r／min)，

镗杆调头向上进给(0．25mm／z)，

完成精镗。

帅尺的运算关系
如图5所示，由公式l推导出：

U=Rcot口X(B／A)

=Rcotl．5。X(78／90)

=33．097R (2)

33．097称为偏转机构微调镗

刀的半径补偿因子，用“R60”表

示，它直接反映了u轴移动距离和

镗刀移动半径的线性关系。结合生

产现场，对两者关系进行了进一步

的诠释。

(1)当需要用小直径镗刀加

工出大直径内孔时：

镗刀理论移动半径=(镗孔尺

寸一镗刀直径)÷2 (3)

蝴理论移动距离=YJ具理论移
动半径×R60 (4)
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特别策划l Special Plan

(2)当镗孔尺寸有误差时：

半径误差补偿量=直径误差÷2

(5)

【辟由补偿量=(-1)X半径误差

补偿量×R60 (6)

蝴实际移动距离=蝴理论移
动距离+蜥补偿量 (7)

蝴实际移动距离=镗刀理论移
动半径XR60+(．1)×半径误差补

偿帚×R60 f81

，}二j精镗刀丌偏转支
图5蛹尺的运算关系示意图

∥轴最大工作行程的组

成和分析

最大U轴工作行程包括U轴实

际移动距离和U轴0位调整量，而U

轴实际移动距离是由U轴理论移动

距离和u轴补偿量组成的(见公式

7)。鉴于设计结构的限制(见图

6)，NSE缸孔精镗刀的最大蜥工
作行程为10．5mm。

图6偏转器装配

具体分析如下：

(1)蜥理论移动距离是由镗
刀理论移动半径所决定的，而镗刀

理论移动半径取决于镗刀直径和镗

孔尺寸的差异。以NSE缸孔精镗刀

为例：精镗刀直径为妒74．625mm，

精镗尺寸为≯74．925mm。由公式

3和公式4可计算出，精镗刀理论

移动半径0．150mm，U轴理论移动

量4．965(=5)mm。对于同一把

NSE缸孔精镗刀来说，工艺尺寸不

变化，u轴理论移动半径也是不变

的。

(2)u轴补偿量是由半径误

差补偿量决定的(见公式6)，而

半径误差补偿量的大小取决于缸孔

的加工误差(见公式5)，影响加

工精度的主要因素有：刀片磨损程

度、调刀尺寸、偏转器装配精度

(刀座端面平行度和刀座锥孔跳动

量)、偏转器磨损程度(调整又、

垫块、壳体、刀座等构件)、机床

精度、工件材料、切削液、夹具刚

性和在线量仪的测量精度等。

(3)在安装和维护偏转器时

都必须要进行U轴的0位调整，U轴

0位调整量的大小直接影响到偏转

器的使用寿命，所以我们为偏转器

的安装和调整制定了严格的技术要

求和操作流程。

1)安装偏转器。以50％的扭

矩用6个轴向螺钉将偏转器安装到

主轴上(见图7)；通过伺服电动

机驱动拉杆沿U轴移动调整又，将

刀座端面(P。／P：面)的平行度调

整在0．004ram以内；调节4个径向

螺钉，将刀座锥孔的跳动量调整在

11 0．04mm以内；以100％的扭矩将6个

轴向螺钉拧紧；将这时的u轴位置

作为0位(半精镗位置)输入到机

床的NC程序中。

2)维护偏转器。随着偏转器

的调整又、垫块、壳体、刀座等构

件的磨损加剧，处于原来的蝴0位
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图7偏转器妥蓑不薏

(半精镗位置)的刀座端面的平行

度有可能变大，导致半精镗尺寸变

大、精镗尺寸不稳定。为了避开偏

转器构件的磨损位置，通过伺服电

动机驱动拉杆沿u轴向上移动调整

叉，在重新确认刀座端面的平行度

小于0．004后，就将此处的蝴位置
作为新的0位，输入到机床的NC程

序中。

NSE缸孔精镗刀的最大U轴工

作行程为10．5mm，u轴理论移动距

离为5mm。那么，u轴补偿量和U

轴0位调整量之和应为5．5mm，计算

过程：U轴补偿量+U轴0位调整量

=最大U轴工作行一U轴理论移动距

离=10．5—5=5．5mm。

由于U轴补偿量和u轴0位调整

量之和是一定的，所以，当蝴0位
调整量比较小的时候(偏转器的使

用后期)，u轴补偿量(半径误差

补偿量)的允许范围就比较大；当

u轴0位调整量比较大的时候(偏转

器的使用后期)，U轴补偿量(半

径误差补偿量)的允许范围就比较

小。

镗刀相关问题的解决

案例

1．解决“缸孔螺旋纹”的质

量问题

缸孔表面在精镗后曾出现螺

移径一具半一0儿动一匆●川阿．叶+—引j●



旋纹的外观缺陷(见图8)，严重

时会导致表面粗糙度和加工尺寸超

差。经过分析得出，是由于半精镗

尺寸过大造成的。长期使用会造成

偏转器的调整又、垫块、主轴内孔

及刀座之间发生磨损，导致u轴0

位时刀座发生了偏转，造成的后果

是：刀座锥孔的跳动量变大，半精

镗尺寸也就变大。

图8缸孔表面螺旋纹

采取的应对措施是：

(1)对U轴0位进行重新调

整。将调整叉沿U轴向上移动lmm

(经验值)，在确认刀座安装精度

满足要求后，将此U轴位置设置为0

位。

(2)在满足工艺要求情况

下，减小半精镗调刀尺寸，加大精

镗加工尺寸。

2．延长偏转器使用寿命的若

干措施

在la常生产中发现，刀片磨损

对偏转器的使用寿命影响很大，主

要表现为：

造成偏转器的负载增大，加剧

了调整叉、垫快、主轴内孔及刀座

的磨损。

造成加工误差变大，如果半径

误差补偿量超出了允许范围，会导

致机床的拒绝加工。

为了减少刀具磨损速度，选

用耐磨性能比较好的PCD金刚石刀

片，使用寿命为1 500台／片。

鉴于偏转器比较昂贵(约8万

元／套)，我们对已失效的偏转器

进行了“再利用”，采取了一些补

救措施(如对磨损部位进行刷镀

处理、旋转调整叉避开磨损部位

等)，取得良好的效果。

3．手动补偿和自动补偿的有

效运用

精镗尺寸的补偿(见公式8)

有手动补偿和自动补偿两种方式，

补偿方式的合理选择是很有必要

的。

自动补偿：缸体精镗后移动到

163．位，进行自动测量，根据16工

位的测量结果自动得出半径误差补

偿值，实时对缸孔尺寸进行补偿，

自动补偿一般是在加工过程中由机

床自动实施的。

手动补偿：操作工在精镗工

位用内径千分尺测量缸孔直径，再

根据测量结果与工艺尺寸的差异，

手动输入半径误差补偿值，手动补

偿一般是在换刀后首件检查时实施

的。
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换刀后，首件加工中把“手动

补偿”和“自动补偿”进行了有效

结合，具体步骤如下：

(1)记录下换刀后首件合格

件的半径误差补偿量，针对4个镗

头分别统计出10个数据。

(2)将上述数据的平均值和

最新值进行比例分配，计算出半径

误差补偿量的经验值。

(3)换刀后，先手工输入半

径误差补偿量的经验值，再进行正

常加工。

(4)由机床对缸孔的加工尺

寸进行自动测量和自动补偿。

实践证明，这种方法在使用后

取得了良好效果，既降低换刀工废

率，也提高了换刀效率。

结语

如何高效地发挥偏转机构微调

镗刀的工艺特点?如何科学地掌握

这种刀具的调整方法?如何有效地

延长相关偏转器的使用寿命?针对

这些问题，必须通过深刻的理论学

习和长期的实践摸索来找出相应的

答案。笔者在文中浅谈了在这些方

面的体会和认识，希望为广大业内

同行提供一些有益的参考。皿

胡劲松

南京汽车集团有限公司

动力总成机加工生产部技术主管
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