
ｎｊｍｉ
齡

刀貝接口

对刀具接口弯曲性能的分析
刀具接 口 工作小组对车铣接 ｎ 的特性及其对切削流程的影响进行了探究 ， 在四个 已经标准化 了的 刀具接 口 中 ，

通过基准装卡系统对刀具接 口 的静态弯曲竹：能进行了对比 。

文  Ｃ ｈ ｒ ｉ ｓ ｔ ｉ ａ ｎＢ ｒｅｃｈｅ ｒ

为机床和刀具之间的直接连接环节 ， 以及规格为 ４０ 的 ＳＫ （
Ｄ ＩＮ ＩＳＯ７３ ８ ８

－

１
） 标对作用 在 刀具上的轴 向 力进行准确 测量 。

１ｔ
１
刀具接 口会直接影响加工流程的效准型接 口 系统均成为 了测定弯 曲性能的静对此 ， 在没有强化机械力 的情况下 ， 即可

率与质量 。 形成加工力所需的传动力矩 ， 态试验的焦点 。 实施装卡组合 。 通过
一

个螺母向拉杆施加

可 以通过刀具接 口被传递到切削流程 中 的力 ， 在没有其他常见机械强化措施的条

去 。 由于存在生成的弯曲力矩和扭矩的影针对静态试验的模块化试验台件下 ， 被直接引 向 刀具上 ， 并 由膨胀测量

响 ， 对接 口系统具有很高的机械刚性要求 。为 了对刀具接 口进行对 比性的静态试条测得 。 为 了获得最大的可对比性 ， 所采

由于主轴技术的进
一

步发展和设备功验 ， 刀具接 口工作小组在 ＲＷＴＨＡａｃｈｅｎ 的用 的主轴模型的外形尺寸为统
一

标准 ， 唯

率的不断攀升 ， 接 口 系统和装卡系统也在机床试验室 （ＷＺＬ ）里采用 了模块化试验台 。 有装卡组合的安装空间和接 口 的外形轮廓

持续改进 。 除 了适应全 自 动换刀的要求之这种试验台 由于采用 了可更换的主轴模型 ， 各不相同 。

夕 卜 ， 目 前的刀具接 口 正在朝着可传递力矩因此可允许对各种不 同 的接 口 系统和规格所产生的作用于刀具上的弯 曲力矩 由

和提高主轴转速的方向发展 。进行试验 。
一

个力度可调节的液压油缸来生成 。 为了

通过对可适应各种机床设备的通用型引人力 （ 即通过装卡系统 向刀具所施测量刀具与刀柄之 间 的相对倾角 《
， 使用

镗刀 、 车刀和铣刀 的追求 ， 从各种专用型加 的轴 向力 ） 是影响刀具接 口性能的
一

个了呈轴 向分布的感应行程传感器 。

系统 中得 出 了标准 型的接 口 。 规格为 ６３直接影响 因素 。 为 了 向所试验的接 口 系统带有平整附件的刀具接 口 的弯曲特性

的 ＨＳＫ－Ａ （
Ｄ ＩＮ６９８９３

－

１
） 、

ＰＳＣ （Ｄ ＩＮ Ｉ ＳＯ施加这个给定力 ， 对试验使用 了
一

些特殊曲线如 图 １ 所示 。 通过静态弯 曲力矩ＭＢ ，

２６６２３ －

１
） 和 ＴＳ （

Ｄ ＩＮ ＩＳＯ ２６６２２
－

１
） 标准型的参照装卡系统 。 该系统的特殊性在于可可以显示出刀具与主轴模型之间的相对倾角

３ ６ＭＭ 现代制造
．

Ｈ ｉ ｎｉＳＢ Ｉ ｌＤ工２ ０ １ ６ ０７ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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？
。 载荷循环连续进行 ， 直至弯曲力矩达到ｃ

〇 ．２

 ｜

－

｜ 

一

ＨＳＫ－Ａ ６３
 （
Ｆｅ ，＞ ，

＝
 １ ８ｋＮ

）

｜



１ 

３５０

１ ０００ Ｎ ．

ｍ 为止 ， 然后再进行卸载 。 这个过程ａ
——

ＳＫ ４０
 （
Ｆｅ ／ｎ

＝
１ ２ ｋＮ

）一
  ^

进行五次 ， 以便产生各个弯曲特性曲线 。｜

０ ． １ ５ ｙ ｉ Ｓ ＫＮ
２６２５

｜

为 了实现所需的特性 曲线 ， 使用 了各／ＺＳ

种不 同 的刀具 ， 以便顾及到公差范围变动 ／


／


１ ７５Ｉ

的影响 。 所采用 的 刀具具有最大或最小的／一
ｆ

锥体直径 （在各个标准 的 公差范 围之 内 ） 〇 Ｑ５


／ ｃ７ ；｜

和指定的几何外形 。 从 四个交错 ９０

°

的位ｚ
．

：〇 ；６ ｋＮ
＇

Ｖ

置上 向刀具尖雜臟荷 ， ＿讓可能＾
＇

存在的不对称性 。 对于引入力 、 载荷方 向％ ２００４００６００８００ １ ０００
〇

和刀具的每
一

种组合 ， 都可测得两条弯曲 弯 曲 力矩 Ａ＾
ｂ ［

Ｎｍ
］

特性曲线 。 因此 ， 每个引人力都有 ２４ 条弯
图 ２ 借助于基准装卡系统的 Ｓ Ｋ ４０ 和 Ｈ Ｓ Ｋ

－Ａ ６ ３ 型刀具接 口的平均弯曲特性曲线

曲特性 曲线 ， 而每条特性 曲 线则 由五个载

荷循环构成 。 此类特性 曲线 以静态方式测

得 ， 第
一

十加载和卸载 由于沉降现象原 因矩在平整附件上主要通过
一

个支撑力矩而特性曲线的坡度 。

而未能被纳人到求平均值的计算中去 。被测得 。 在这个区域 内 ， 所给 出 的弯 曲 刚装卡系统和椎体连接件同样也会受力 。

性、 是
一

个特征数值 。 它是 由在直线载荷随着载荷增加而逐渐减小的平整附件接触

每个弓 １人力可测Ｉ得 区域 内近似直线 的坡度 的倒数而生成的 。 面会使得特性曲线逐渐呈现折弯现象 。 在

２４ 条弯曲特 １４曲线这个直线区域的终点被视为是临界弯 曲力 所谓的过渡区域之后 ， 接触状况没有太大

对于带有平整 附件 的 刀具接 口 来说 ， 从该点开始 ， 刀具的平整 附件的变化 ， 特性曲线又重新变得几乎是直线 。

首先近似直线的特性 曲线 （ 图 １
， 区域 １

）在
一

侧上失去了与主轴平整附件的接触 （ 区装卡系统的刚性和椎体连接件对整体刚性

是很有代表性的 。 在直线区域 内 ， 弯 曲 力域 ２
） ， 这种状况会降低接 口 的 刚性并提高有着显著的影响 。 考虑到对高度刚性的要

， 求 ， 接 口应该用于载荷低于临界弯曲 力矩

ａ

Ｍ

 的场合 。

＾

／／
，低于临界弯曲力矩下使用接口

／
／

Ｔ 第三个常规特征值被视 为是移动力
／／

／
ｉ Ｐｔｔ矩 （

Ｍ
Ａ ｂ ） 。 这个特征值是 由

一

个弯曲 刚性

／／？直线与另外
一

条弯曲 刚性直线的切合点来

／／ 定义的 。 在平整附件被移动之后 ， 第二条

ｙ／／： 直线接近于几乎是直线的 区域 （ 图 ２
） 。 通

／ ／／： 过这种定义 ， 尤其是在移动平整附件之后 ，

’

ｙ电ｙ丨
＇加通过

－

条直线贯雜 区域的册 ， 特征值

Ｍ
Ａ ｂ 拥有很强的对装卡系统和椎体的 刚性

－

＼ 的依赖性 。 但是 ， 平整 附件移动的实际点

＼ ｌ＜
Ｂ

＝ －？一￥却不依赖于此 。 因此Ｍｍ 与实际移动并没

＾ ＼

＾
Ｂ

，

ｋｒｉｔ ｌ

＾
ＡｂＡａ有明显的关联性 ， 它被标识为移动力矩的

０
＾ １

 做法是有误导性的 。

弯 曲 力矩
３图 ３ 借助于参照装卡系统 ， 举例 阐述

Ｋ
ｓ弯 曲 刚性 （ 加载区域 内 ） （

Ｆｅ ｉ ｎ
）＾ 

Ｈ ＳＫ －Ａ ６３ Ｗ ＳＫ ４０

Ｍ
ｂ弯 曲 力 矩 １

１ 弯 曲特性曲线的影响 。 除 广相 对倾角之 外 ，

／ｗ
ＡＳ 移动 力矩 （ 设计 ） ， Ｈ理论 丨 的 刀尖位移 「诚位移

１

．

ｊ平整附 丨 １ 的

Ｍ
ａ ｗｔ

线性 区域终点 间距为 １ ００ ｍｍ 时 ） 也可以在示意 图 中被读

图 〗 带有平整附件的刀具接口的弯曲恃性曲线 出 。 首先 ，
ＳＫ 和 ＨＳＫ 弯曲特性曲线的不同

３ ８ＭＭ 现代制造
？

 １ ８代金圍昍工２ ０ １ ６
－

０ ７ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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形状是引人注 目 的 。 由于大倾角椎体没有可接合刚性在连接处面压强的影响下 ， 达到整状态 。

以支撑弯曲力矩的平整附件 ， 所引人的力和
一

个最大值并 由此达到
一

种饱和 。 从这点

力矩原则上是通过椎体连接件被吸收 。 通过 开始 ， 引人力 的继续增大不会导致弯曲 刚 常见装卡系统在突具上

高达 １ ０００ Ｎ ＿ ｍ 检测力矩 ， 特性曲线几乎呈性的进
一

步提高 。具有力的放大效应

现为直线 ， 并且相对无迟滞 。 为 了客观观察所试验的标准化刀具带有平整附件 （
Ｈ ＳＫ 和 Ｐ ＳＣ

） 的系统

接 口 的 系统特性 ， 图 ３ 只显示 出 弯 曲力拥有统
一

的平整 附件外径 。 在引人力 同 为

引入力对穹曲特性曲线的影响矩最大为 ５００ Ｎ ．

ｍ 的线性载荷区域 。 在３０ ｋＮ 的条件下 ， 弯曲特性曲线在直线区域

引入力 的加大并不会对弯 曲特性产生对所使用 的装卡 系统依赖性很大的平整内 的走向相类似 ， 这是因为平整附件的支

明显的影 响 。 在 Ｈ ＳＫ 刀具方面 ， 所导入附件移动之后 ， 其特性 曲 线 区域并未在撑是至关重要的 。 在弯曲 刚性特征值和直

的弯曲 力矩首先 由 附加的平整附件来支撑 。 接 口直接对 比 中得到观察 。 对没有力 的线 区域终端方面 ， 差异很小 。 根据各 自 的

类似于
一

种螺栓连接 ， 该系统 由 引人力进放大情况下的基准装卡系统对比 ， 在上标准规定 ， 针对 Ｈ ＳＫ－Ａ ６３ 型系统的引人力

行预夹持 。 引人的力越大 ， 平整 附件的移部 曲 线 图里是在引 人力 为 ３ ０ｋＮ 条件下为 １ ８ ｋＮ
， 而针对 Ｐ ＳＣ６３ 型系统的引人力

动就越迟 。 线性区域的长度与引人力几乎进行的 ， 而在下部 曲 线 图里则是在标准则是 ３ ０ ｋＮ
。 如果在这种力的条件下对弯曲

呈现正 比例关系 。 引人力 的条件下进行。 可 以明显看 出大特性 曲线进行对 比的话 ，
Ｈ ＳＫ 平整附件从

当 引入力上升时 ，
Ｈ ＳＫ 弯 曲 刚性也随倾角 椎体与平整附件系统发生偏差的特主轴上开始移动 的时间则会提前 。 与 Ｐ ＳＣ

之略微加大 ， 但是其相互关系并非正 比例性 。 它作为对弯 曲 力矩的
一

种反应 ， 具相 比 ， 这表现为
一个更小

关系 ， 而是弯 曲 刚性呈渐近线方式并趋 向有较大的倾斜度 。 与零位相偏差的初始相对于基 准 装卡 系 统来说 ， 市场上

最大值 。 这种效果是 以平整 附件连接处的数值反映出 因夹持效应而在初次加载 財３常见 的 装卡 系统在其夹具上往往会 出 现

非线性接合刚性为基础 。
Ｐ ｅ ｔ ｕ ｅ ｌ ｌ ｉ 曾指 出 ，

＝
１ ０ ００ Ｎ ．

ｍ 之后的刀具的不可逆倾斜调力 的增强 的 现象 。 由 此可 以改变 力导人

ｍ關起重是全球领先’重机制造商和服务供应商

１＼，Ｍ■ 先进产 品设计理念

／＼＼ （

■ 完善的工艺流程和严谨的质量管理

ｊ＼ｙｖ？ ■ 为 用 户提供质量
一

流 、 性能领先的高性价比产 品

Ａ诺威核心价值观 ：

：

｜
ｉ

■ 丨１ ／ｗ ｉ ｔ
诺威产 品 已应 用 到北欧 、 南 美 、 南非 、 中 东 、 东南亚等 多 个地

■ 遍ｍ 区
， 得到客户的

－致认可和信赖 。

诺威起重设备 （ 苏州 ） 苏州有限公司

地址
： 苏州吴江经济开发区庞金路 １ ２８ ８号

电话 ：
０５ １ ２

－

６３ １ ２０８８９传真 ：
０５ １ ２

－６３ １ ２０８８６网址
：

ｗｗｗ ． ｎｏｖｏｃ ｒａｎｅｓ ． ｃｏｍ
Ｋ ｒａ ｎ ｅ ＆ Ｈ ｅ ｂ ｅ ｚ ｅ ｕ

９ ｅ

广告

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ ｉ ５ ３ 代金園 ／ １ Ｄ工２ ０ １ ６
－

０ ７
？现代制造３ ９
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刀 具 的方式 ， 同 时装卡 系统的 轴 向 刚性Ｃ

０ ０４
ｎ


带 有 统
一

主 轴 模 型 的

￣

［

１ＨＳＫ－Ａ ６ ３
 （
Ｆｅ ，＞ ，

＝
 １ ８ ｋＮ
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会 因方式 和 制造厂商不 同 而有差异 。 此￥基准装卡 系统

ＰＳＣ６３
（
Ｆｅ ，ｎ 

＝
３０ｋＮ
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夕 卜 ， 引 人力 无法得 到 很精确 的 测 定 或 测？ａ 〇３ 市面上常见 的装卡 系统


ＳＫ ４０
 （
Ｆｅ ／ｎ

＝
１ ２ ｋＮ
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量 。 图 ４ 对所 用 的基准装卡 系 统 （ 统
一
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ＴＳ ６ ３

（
Ｆｅ ，＞ ，

ｃａ ． ４８ ｋＮ
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的主轴模型 、 无力放大 的装 卡 系统和特
ａ Ｃ＞２

 ｜

定 加 工 的 刀具 ） 弯 曲 特性＿与 若干 ｆｌｆ

＿＾＾：：：

 １ ７ ５Ｉ

面常见的系统进行对 比 。 Ｉ

厂＿ ８

试验结果反映出弯曲刚性的 ０ １ ００２００ ３００４００５００

某种程度上的离散


弯 曲施 ＡＵ＿
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 （
Ｆｅ ｉｎ 

＝
３６ ｋＮ
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在图 ４ 的下方 ， 显示 出 引人力统
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为＾ ＰＳＣ６３
 （
Ｆｅｉｎ 

＝
３６ ｋＮ

）＾，
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＝
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（
Ｆｅ ）ｙ ，

ｃａ ． ３６ ｋＮ
） ｜
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＼
ｋＮ 的 阶差 。 而针对对 比工作 ， １

可选择
一

个 ４８ ｋＮ 的 引人力 。 在实 际工作 ０ ＇ 〇 １＾＾ｅｓｓｓｓｓｓｓ
１ ７ － ５
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中 ， 所有雜 出现的 引入力会 因制造厂家 ５
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的不 同而有差异 ， 其 中有
一

部分也与标准 ０ １ ００２００ ３００４００ ５００
一

引人力和这里为作比较而选定的力有着明 胃

显的偏差 出于技术条件的原 因 并不可图 ４ 基准装卡系统和常见的装卡系统在 ３６ ｋＮ 引Ａ力和标准引入力直至 ５ 〇Ｏ Ｎ
．

ｍ 弯曲力矩条件下的
、 ’ °＾

平均弯曲特性曲线

能运行每
一

个刀具接 口 系统和每
一

个引人

力 。 由于 ＴＳ 系统的球体装卡机理具有
一

定

的局 限性 ， 因此无法实现基于非力放大型确 ， 因 此 ， 在试验结果 中存在着
一

定程度是差不多的 。 从所试验的 ＴＳ 接 口 的球体装

的基准装卡系统的试验 。 试验所采用 的力的弯 曲 刚性和线性范 围 长度的离散 。 从 图卡系统的 Ｍ
Ｂ

，

ｋｒｉ ，
的求值 中 ， 可以得出 与其

放大型装卡系统在 曲线 图里用虚线表示 。 ４ （下方 ） 可以看 出 ， 所试验的带有平整附他平整附件系统的相类似的数值 。

由于刀具和刀柄的公差范围处于变化件 （
Ｈ ＳＫ －Ａ

，ＰＳＣ 和 Ｔ Ｓ
） 的接 口在相同的

之 中 ， 而装卡系统引人力 的测定也不够准引人力条件下 ， 在线性载荷区域 内 的性能在扭力载荷下的特性试验

根据不同 的结构造型 ， 刀具接 口 系统
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？ ｎ ｎ４ ，




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＾
＾之前运行 。 大倾角椎体 （

ＳＫ
） 的弯曲特性

０ ０ １  曲线对引人力没有太大的影响 。
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
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削特 征和 因换 刀 而导致 的接 口 磨ｆｏ 等方

弯 曲 力 矩 ／＾ＪＮ ｍ
］面也将成为工作小组 目 前和将来研究的

图 ３ 刀具接 口平均弯 曲特性曲线 （ 仅在加载下 ） 在 ５ ００ Ｎ ｍ 的弯曲力矩下 （ 借助于基准装卡系统 ）内容 。 ＣＳａ

４０现代制造 ？ 预代金雇 ＤＤ工２ ０ １ ６
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