
2016年 第1期
冷加工

www.metalworking1950.com 51

TECHNIQUE SOLUTIONS

工艺方案

1. 对称加工技术的定义及

应用

对称加工技术是实施位置公

差定义的工艺技术，需用自动定

心兼夹紧功能的对称转台的独特

功能，通过给通用机床或数控机

床增添极坐标系、基准点及辅助

运动之后，改善装备的切削加工

功能，提高工艺快速反应能力及

工艺可靠性，借助对称工作转台

具有正多边形的几何对称性质，

为实施位置公差定义奠定物质基

础。

基于以上对称加工技术的基

本原理，利用车床加工铁路货车

用16型钩舌内孔时，将车床改为

镗床使用。16型钩舌的加工要求

如图1所示。

车床改造为镗床使用后，由

于被加工孔较长，机床主轴内孔

装入的刀具悬出量不宜过长，否

则将因机床振动、刀具偏摆等不

利因素的影响，造成加工后的工

件内孔偏斜，同轴度达不到规定

要求，为此将车床溜板、刀架拆

除后，装入对称工作转台，夹具

基于对称加工技术应用中的同轴度

误差在线检测
■■ 太原机车车辆配件厂  （山西  030003）  田建忠

摘要：利用对称加工技术，通过回转工作台在卧式车床中分别加工工件两端孔时，容易出现同轴度误差，通过专用检具在线

检测，可以方便地判断误差的大小及方位，为解决同轴度误差带来的质量问题提供可靠的技术数值。

安装在工作台之上，加工完一端

内孔后，工件连同对称工作转台

快速旋转180°后加工另一端内

孔。具体加工情况如图2所示。

2. 回转工作台安装位置对

加工精度的影响

回转工作台在车床大溜板中

的安放位置正确与否，对产品加

工后内孔的同轴度有直接关系，

因此必须调整其位置的正确性。

下面分别介绍回转工作台处于不

同安装位置时对产品加工后同轴

度的影响。

（1）机床主轴与工作台回

转中心在空间正交的情况。具体

情况如图3所示：①当机床主轴

中心与工作台回转中心在空间正

交时，先加工的A孔与后加工的B

孔轴线重合，同轴度误差为零。

②两孔中心线重合为一条线，A

孔与B孔可同时顺利通过孔用塞

规的检查。③无论工装及被加工

件安放在工作台的什么位置，刀

具始终要沿着A孔与B孔的位置进

刀，因此工装的安放位置对同轴

度不会带来影响，只是对产品被

加工孔的位置产生一定的影响。

（2）机床主轴与工作台回

转中心在水平面内垂直但不相交

的情况。具体情况如图4所示：①

图1 16型钩舌加工要求

图2 定位夹紧装置加工示意图

1.工件 2.回转工作台 3.夹具 4.刀具
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当机床主轴中心与工作台回转中

心在水平面内垂直但相差距离为

δ时，先加工完的A孔旋转180°

后相对工作台回转中心向上偏移

δ，后加工完的B孔相对工作台回

转中心向下偏移δ，A孔与B孔的

中心线总偏差为2δ，出现了同轴

度误差。②两孔中心偏移后，直

径为D的孔只能通过直径为d的塞

规，d=D－2δ。

（3）机床主轴中心与工作台

回转中心在铅垂面内相交但不垂

直的情况。具体情况如图5所示：

①当机床主轴与工作台回转中心

在铅垂面内虽然相交但倾斜了α角

时，先加工的A孔旋转180°后与

后加工的B孔的轴线在空间相交

为2α角，出现了同轴度误差。② 

两孔轴线相差一个2α角度后，直

径为D的孔只能通过直径为d的塞

规，d=D－2sin2α/（Lcosα）。

综上所述可以看出，工作台

在车床中的理想位置是其回转中

心与机床主轴中心在空间垂直相

交。出现第2或第3种情况，均会

对产品加工后的同轴度带来不利

影响，如果第2、第3两种情况同

时出现，则同轴度误差将进一步

增大。

3. 回转工作台正确位置的

确定

为了实现工作台回转中心与

机床主轴中心在空间正交的理想

状态，对工作台在机床溜板中的

安放位置，可分以下两种情况进

行调整。

（1）工作台回转中心与机床

主轴轴线垂直度调整。调整时，

可将百分表磁力座吸附在机床主

轴端面，百分表触头接触工作台

表面，表针调零，纵向移动大溜

板，观察表针变化，其表针变化

值即体现了垂直度误差，通过在

工作台下部加入调整垫片可解决

这一问题。调整方法如图6所示。

（2）工作台回转中心与机床

主轴相交误差的调整。工作台回

转中心与机床主轴在水平面内不

相交的情况，将直接影响产品加

工后的同轴度精度，其调整在现

场实际操作时有一定难度，如果

加工后的零件在回转工作台夹具

中不拆卸就能直接测出其在水平

方向的同轴度误差数值，对精准

调整其位置将会带来便利。为此

设计了同轴度专用检测量具进行

在线测量，具体结构如图7所示。

该检具主要由杠杆8、检具体

7及准确度为0.01mm的百分表1等

零件组成。由于被测内孔较长，

百分表触头很难全长直接接触工

件内孔表面进行测量，为此设计

了杠杆式传递机构，通过杠杆前

端压入Sφ3mm钢球，将其测得的

误差1∶1传递到百分表触头上。

本检具的关键件是杠杆，其两钢

图3 机床主轴中心与工作台回转中心在空间正交的情况

（a）水平面内机床主轴与工作
台回转中心没有偏移

（b）铅垂面内机床主轴与工作
台回转中心相垂直

图4 机床主轴中心与工作台回转中心在水平面内垂直但不相交的情况

图5  机床主轴与工作台回转中心在铅垂面内相交但不垂直的情况

图6  工作台回转中心与机床主轴轴线垂

直度调整方法

1.机床主轴  2.百分表磁力座  3.回转工作台  
4.百分表
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球中心与杠杆回转中心的距离必

须保持一致，否则将导致检测误

差增大而失去其可信度，制造时

可通过坐标镗床或数控加工中心

来保证其加工精度。

4. 同轴度专用在线检测量

具的使用方法

同轴度专用在线检测量具的

使用按以下步骤进行：①将同轴

度专用检具削平柄端装入机床主

轴刀体孔内并锁紧。②加工后的

工件不要卸下，使触头与被测工

件内孔接触。③旋转表杆，找出

水平最大点，记下表针数值。④

检具不动，测头接触加工表面侧

母线，左右移动工作台，观察检

测点内侧母线数值的变化，记录

其最大值。⑤工件连同工作台旋

转180°，重复以上操作进行验

证，记录表针最大数值差。⑥将

记录的数值差除以2即是工作台中

心与机床中心在空间实际偏差的

数值，此时将百分表固定在床身

上，百分表触头轻触夹具体端部

并观察表针，将工作台水平位移

这个测定的数值，回转工作台中

心与机床主轴中心就会在空间相

交，困扰我们的同轴度误差问题

也就有望得到改善和提高。同轴

度检具在线检测时的情况如图8所

示。

5. 结语 

同轴度专用在线检测量具

的投入使用，极大地方便了加工

现场对回转工作台位置的正确调

整，为确保产品质量带来益处，

具体优点是：

（1）可以避开各种因素的

干扰，将工件内孔加工后的变化

情况通过专用检具的杠杆传递出

来，直接反映出工件内孔轴线的

偏差情况，使调整工作从工件的

实际出发，做到了有的放矢。

（2）结构简单，易于操作，

可以很容易地发现实际孔径轴线

在空间的任意实际位置，直观地

发现问题的症结所在，为进一步

精准调整工作台的位置提供可靠

图7 同轴度在线检具

1.百分表 2、6、11.M5六角螺母 3.M5×25mm开槽平端紧定螺钉 4.φ1mm×φ9mm×15mm弹簧 5.M5×22mm开槽平端紧定螺钉 7.检具体
8.杠杆 9.测头（钢球） 10.M5×15mm开槽锥端紧定螺钉 12.M6×30mm内六角螺钉

图8 同轴度检具在线检测示意图
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齿轮失效的形式很多，国

内外的观察结果都较为一致，即

发生最多的仍为齿面的微点蚀，

主要发生在低速级传动齿面上，

一般认为与齿轮箱的工作状态有

关（如速度及载荷变化等），此

外，齿面的粗糙度对微点蚀的产

生有直接影响。研究表明，较低

的表面粗糙度值对抑制齿面微点

蚀的产生、延长齿轮箱的运行寿

命有着十分明显的影响。

磨齿是最常用的齿轮精加工

方法，精度可达六级，齿面粗糙

度值R a=0.4～0.8µm。将六级精度

的齿轮经过光整加工，接触疲劳

强度提高1倍以上，寿命提高1.5

倍以上，减小了齿轮的冲击振动

和噪声。因此，研究和推广先进

的光整加工技术，对改变我国齿

轮制造业大却不强的现状、提高

齿轮精度和质量具有重要意义。

1. 齿面微点蚀的发生机理

微点蚀又称灰斑现象，是齿

轮常见的失效形式，是在油膜相

对于重载很薄的润滑条件下，运

转的齿轮副工作齿面的损伤，多

出现在齿轮的分度圆以下靠近齿

根的部位。齿面点蚀区域如图1所

示。

微点蚀的产生机理是齿面

啮合时，两齿面的微观波峰接

表面滚磨光整技术在风电齿轮箱

加工中的应用
■■ 大连华锐重工集团股份有限公司  （辽宁  116035）  李维杰

■■ 大连海事大学  （辽宁  116035）  于冬艳

摘要：本文以某兆瓦级风电齿轮箱为例，通过对齿轮轴进行光整加工试验，探讨表面滚磨精研技术在提高零件表面质量和抗

疲劳强度等方面的应用，为该技术在风电领域的开发应用提供一定的参考。

图1 齿面点蚀区域

的技术数值，从而为确保产品质量创造有利条件。

（3）实际使用时，不需要调整机床的任何部

位，只是将工作台微调一个很小的距离就有望使问

题得到很好的解决，因此该检具在现场具有较强的

实用性。
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专家点评

本文介绍了对称加工中易出现的问题，

并设计了专用的同轴度检测器具。对称加工

在加工较长孔的时候虽然比较容易，但是如

果主轴中心与工作台回转中心位置度稍有误

差的话，那么工件转位后所加工孔的同轴度

误差将成倍增加，所以还是尽量不用这种方

法，如果条件所限不得不用，那也需选用精

度较高的设备，仔细校正主轴中心与工作台

回转中心的位置度误差方可，并在加工过程

中随时检测其误差情况。 


