
2016年 第21期
冷加工

www.mw1950.com 33

TECHNIQUE SOLUTIONS

工艺方案

加工大型工件的高精度键槽

通常有两种方法：第一种，镗床

加工，将工件的键槽加工部位面

向镗床主轴进行加工；第二种，

用龙门铣床进行加工。上述两种

方法都有局限性，第一种方法需

要将工件置于特定的工位，如需

垂直就位，有些工件无法满足。

第二种方法受限于大型的龙门铣

床加工设备，没有配置足够大的

龙门铣床就无法加工。现介绍第

三种方法：用立车加工，具体方

法为在立车的刀架上加装一个铣

头进行加工。

1. 实例介绍 

我公司目前制作的某项目工

件设置有高精度键槽。工件直径

8.0m、高度4.0m、质量270t。键

槽尺寸要求为2  920 .0 +0.06 
0 m m× 

500.1+0.07 
0 mm×225.4+0.20 

0 mm，键槽

两侧面与联轴面垂直度要求小于

大型工件高精度键槽加工
■■ 东芝水电设备（杭州）有限公司 （浙江 160412） 金小锋 李文俊 杭金培

摘要:介绍大型工件高精度键槽因设备及工位的限制而采用立车的刀架上加装一个铣头工装的加工方法，为保证精度对加工的

工序进行了重点说明。

0.04mm；键槽与内圆基准面对称

差值小于0.05m m。键槽平行度,

即L1与L2差值应小于0.05mm（见

图1）。

2. 加工机床的选定

常规的两种键槽加工方式

中，第一种采用大型龙门铣床

加工，公司目前没有适用于此

工件的大型龙门铣床；第二种采

用落地镗床加工，将工件翻身竖

立后，键槽朝向镗床主轴进行加

工。但是此工件直径8.0m，质量

达270t，难以调整至镗床加工所

要求的状态。

根据公司现有的设备，计划

键槽在12.5m双立柱数控立车上进

行加工。如果采用12.5m立车数

控编程、花盘联动的方式加工，

加工后的精度不可能达到图样要

求，因工件重，花盘转动时惯性

大，效率低。

根据需加工键槽的形状及要

求，在12.5m车刀架上加装一个铣

头工装，此工装可以沿着Y向移动

（见图2）。

3. 实际加工流程

12.5m立车加装铣头工装后

图1 转轮外观及键槽尺寸要求 图2 机床及工装简图

栏目主持：谢  景
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加工键槽时，因机床本身的精度

不高，且加装铣头工装后降低了

机床的刚性，影响最终加工精

度。最为明显的是用棒铣刀加

工键槽侧面时，出现让刀现象，

垂直度远远不能满足图样小于

0.04mm的要求。

通过方尺检查机床精度发

现，仅Z向移动时垂直度能达到

0.01mm/300mm之内。仅X向移动

时垂直度能达到0.03mm/1 000mm

之内。基于机床的实际状况以及Z

方向垂直度较好的情况，调整了

加工方法：①利用Z向垂直度好

的情况，先镗基准孔，保证垂直

度。②采用盘铣刀加工侧面，加

工过程中以镗好的基准孔加工后

的痕迹为参考，实时调整加工两

侧边。

键槽先粗加工，两侧单边

留0.5mm余量，键槽底部加工到

位。键槽侧边精加工流程如下：

（1）工装铣头以转轮内圆面

（φ1 670mm）为基准校中心。

（2）铣头移动至一侧键槽中

心处，用百分表转180°检查粗加

工后的键槽，内径千分尺检查槽

宽，以确定键槽两侧的实际加工

余量（见图3）。

（3）按单边留0.05mm磨削

余量镗A基准孔，检查基准孔的

垂直度及内径值。铣出①处侧边

宽度为5mm的基准，作为花盘转

180°后校正键槽平行度基准用

（见图4）。

（4）花盘转180°，校核内

圆（φ1 670mm）尺寸，定中心，

铣头上接加长杆架百分表检查①

处加工基准的平行度，验证机床

180°分度是否准确（见图5）。

（5）镗出B基准孔，直径也

为单边留0.05mm磨削余量。检查

B基准孔的垂直度、内径值（见

图6）。

（6）用盘铣刀加工③处键

槽侧边，键槽单边留出0.1mm磨

削余量。理论上留有0.1mm余量

情况下，基准孔加工痕迹宽度为

10mm。

盘铣刀切削量键槽深度方向

控制在2mm，加工过程中需要观

察键槽侧边基准孔的加工痕迹宽

度，要求痕迹宽度10m m，根据

痕迹宽度细微调整盘铣刀加工量

以保证键槽垂直度及尺寸（见图

7）。

（7）检查键槽③侧边加工后

的垂直度、平面度。

（8）花盘转1 8 0°，加工

键槽①侧边，加工的方法同项

（6）。检查①键槽加工后的情

况。

（9）用平尺确认已加工完成

的键槽①、③的平行度，测量键

槽与上冠内孔的距离L1。将内圆

及L1尺寸计算后得出①、③键槽

余量（见图8）。

（10）按上述工序（6）～

（8）加工键槽②、④。

（11）测量键槽宽度尺寸、

L1、L2和垂直度，计算出键槽4条

侧边的磨削量。

（12）车刀架上安装风动砂

带打磨设备进行磨削作业，内径

千分尺测量基准孔处尺寸，逐段

磨削键槽，使键槽表面粗糙度值

及尺寸满足图样要求（见图9）。

4. 结语

实践证明，用数控立车上加

装一个铣头工装的方法加工大型

工件的高精度键槽，加工过程中

图3 铣头加工 

图4 铣基准平面

图5 检测平行度

图6 镗孔

图7 加工精度

图8 精度测量
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自动行星排由行星轮、行

星架、齿圈及太阳轮组成，行星

AT用行星架类零件加工技术
■■ 陕西法士特集团公司汽车传动工程研究院 （西安 710119） 杨国华 杨俊臣

摘要：我公司某AT自动变速器箱型行星架产品结构复杂，外齿面需高频淬火，齿面变形与加工难度大；四组行星孔加工精度

高，上下开挡面尺寸公差严，难以保证。本文重点描述如何制定合理的工艺与加工检测方案，并为类似零件的加工提供参考。

架零件为自动变速器行星排零件

内的核心关键零件，起框架联接

作用，其质量的好坏直接决定产

品的使用寿命。该类行星架零件

为本款变速器行星排结构里最为

复杂的，加工过程包括铣内花

键槽、铣外齿、外齿高频淬火、

小端处螺纹加工及开挡加工等内

容。对孔径位置度、外齿面零件

精度、外齿面热处理及小直径滚

齿刀加工精度都要求较高，下面

将介绍该类零件的加工及其核心

关键技术。

1. 外齿加工

首先确定刀具方案：如图

1 所示，受产品结构限制及图

样要求，当能加工到外齿长度

因铣头刚性不足可能导致无法满

足要求，但通过调查机床的实际

精度情况及调整加工工艺，也能

很好地保证键槽的加工精度及加

工效率。按此方法我公司已经顺

利加工完成3套转轮。

图9 砂带磨削作业

大型工件的高精度键槽加

工，由于设备及工位等因素限

制，可采用立车进行加工，开

拓了一种新的加工思路，对同类

型工件的加工具有一定的参考意

义。
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本文所述的转轮属于

超大超重工件，在机械加工

时，不论是吊装还是找正都

很困难，而且需要专门的大

型设备。作者在加工这种

大型零件时，对现有的设

备进行灵活运用，扩展设备

功能，用大型立车代替龙门

铣，完成了大型转轮键槽的

加工工作。同行们遇到类似

情况可以参考。

图1 零件
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