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特种机型推土机是指DH17、

S D13Y E等液压传动或S D52、

SD90等大机型推土机。这种推土

机一般工况多为砂砾地等，条件

恶劣。终传动负荷高，终传动的

载荷能力取决于壳体内部齿轮的

精度及啮合情况。而外壳体齿轮

安装孔的同轴度精度决定了传动

齿轮的装配精度，因此壳体同轴

度精度的提升可以大大提升终传

动的使用寿命。

1. 问题描述及原因分析

外壳体整体是铸钢件，材

料为SC540W，表面PU-3处理。

下面以我公司特种机型D H17推

土机外壳体为例，介绍外壳体同

轴度的改善过程。如图1所示，

标记处分别为外壳体安装齿轮及

齿圈的加工孔，孔径大小分别为

φ150N7、φ614H8。要求两者的

同轴度为0.05mm。

2014年初期，使用五面体进

行加工，方法未改善前，利用机

床精度进行加工，同轴度一般在

0.30～0.35mm，精度超差严重。

改善前期外壳体同轴度精度如表1

所示。

（1）机床精度。最早使用的

机床为五面体加工中心，如图2所

示，加工时使用立式加工头，工

件放置在工作台上，由于加工头

距外壳体放置处行程较远，同时

检验机床光栅尺在1 000mm范围

内误差为0.04mm。因此加工后同
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摘要：本文从设计、工件结构、使用刀具、工艺方法、压装方式和检测手段等方面进行分析，提出工艺改进措施，使外壳体齿

轮安装孔的同轴度精度达到要求。

轴度误差较大，精度一般在0.30

～0.35mm。

（2）刀具。加工φ 614m m

孔所用镗刀为艾立特大直径镗

刀，精镗单元调节不准，通过试

验发现调节0.10m m，实际变化

0.03～0.04mm；调节0.02mm，实

际尺寸无变化。

（3）加工方法。原工艺加工

顺序为先加工φ150mm孔，精加工

完成后，再自动换刀加工φ614mm

孔。整个过程中机床自动换刀一

次，会造成重复定位误差。

从单件测量的结果看，压装

图   1

表1   改善前期外壳体同轴度精度

编号 1 2 3 4 5 6 7 8

日期（2015年） 2月21日 2月21日 2月21日 2月21日 5月26日 5月26日 5月26日 5月26日

DH17基准A对φ614mm孔同轴度/mm 0.258 7 0.345 9 0.246 9 0.326 7 0.200 6 0.170 0 0.242 2 0.231 7

平均值/mm 0.252 8

公差要求/mm 0.05

图   2
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过紧会造成壳体的弹性变形（见

图3），从而造成大孔椭圆，从上

向下看，φ614mm孔和φ150mm

孔轴线都是向↓方向倾斜，设定

φ614mm孔中心X、Y坐标为（0，

0），从结果看出φ150mm孔中心

坐标为（0.007 8，–0.019 3），会

造成同轴度超差。

（4）测量方式。外壳体的

测量采用三坐标仪。现有检测基

准为在φ 150m m孔上选取4个基

准圆，然后以基准圆建立检测轴

线去测量φ614mm孔的相对同轴

度。这种测量方法对外壳体加工

孔整体的圆度要求很高，一旦测

量孔有磕碰或特殊凹点，就会造

成同轴度测量结果误差被放大。

2. 改进措施

（1）机床精度。首先使用

精度误差较小的海天加工中心进

行加工，同时调节了光栅尺的精

度。影响同轴度结果的机床精度

包括定位精度、反向间隙及参

考点精度等，其中有些精度误

图3   变形分析

差是可以通过加工方法的改变

进行规避的。关于参考点精度

（0.02mm）：每日加工前，重新

使用百分表打参考点位置；关于

反向间隙（0.02～0.04mm）：镗

孔时主轴不动，手动换刀。

（2）刀具改善。针对镗刀精

镗单元调节不准的问题，采用百分

表压住刀尖的方法代替精镗单元进

行孔径的精调。对镗刀进行动平衡

试验，调节好配重（见图4）。

针对加工用刀片，因为之前

使用的是东芝TPGT110304刀片，

刀尖圆弧为0 4，相对较小。观

察镗孔时情况，发现刀尖磨损极

快，一般孔加工至一半时，刀尖

处就会出现振动，镗孔后孔壁振

刀纹明显，同时孔径整体会变大

0.1mm左右，部分出现椭圆。因

此将04圆弧换成08圆弧，此种刀

片相对更加耐用，可以支撑至整

个孔加工完成。

（3）铣面方法。先铣小面，

铣面0.20mm，铣平即可，将此面

（a）                                                                                         （b）
图   4

作为定位基准。翻面加工大面，

大面加工后，再翻转加工小面

（见图5）。此种加工方法可以最

大限度地保证外壳体平面度。

（4）镗孔方法。①找正小

孔（找正误差在0.01mm），安装

压板（见图6）。②半精镗大孔

（见图7）。留量0.3mm，半精镗

后工件一般会移动。③重新找正

小孔（见图8）。④使用百分表压

（b）
图   5

（a）

图   6

图   7

图   8



2016年 第22期
冷加工

www.metalworking1950.com12

TECHNICAL EXCHANGE

技术交流

图   9

图   10

图   11

（a）                                                                     （b）
图   12

住刀头精细调刀（见图9）。⑤用

百分表协助调节压板松紧（见图

10）。⑥镗大孔后，手动换刀，

镗小孔（见图11）。

（5）压装方法。分析压装

变形可能的原因为压装中间处悬

空，造成壳体变形（见图12）。

因此决定进行工艺试验，焊接压

装工艺块，改变压装位置。

焊接两个工艺块，用于压装

（见图13）。

改善后的压装方式如图14所示。

改用此种压装方式，可以明

显地减小外壳体因压装变形造成

的孔径回弹变化。

   （a）                                                               （b）
图   13

（a）加工大面时的压装方式                                          （b）加工小面时的压装方式
图   14

此处工艺块需和
大面一起铣平

工艺块压点
及辅助支撑

细砂轮去除
基准B面高点

工艺块压点

另外两处压点

压点前用百分表
测工作台水平情
况，发现左右

前后两方向各差
0.06mm左右，
用白纸垫平低点

（b）加工小面时的压装方式
图   14

   （a）加工大面时的压装方式

（6）检测方法。因为之前

采用单侧孔定基准检验另一孔的

方式，本身对镗孔后的圆柱度及

表面粗糙度有较高要求，如果镗

孔后大孔上出现特殊凹点或少量

振刀纹，则会将同轴度的误差放

大。因此针对实际的齿轮装配情

况，将监测方式定为对φ614mm
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与φ150mm孔建立公共轴线为基

准检测孔同轴度的方式，这种方

式会忽略掉部分孔圆度及表面粗

糙度造成的影响，检验出的结果

（a）φ150mm孔圆柱度0.021 9mm                              （b）φ614mm孔圆柱度0.056 0mm
图   15

表2   改善后的外壳体同轴度检验结果

编号 1 2 3 4 5 6 7 8

日期（2016年） 3.23 2.23 3.24 3.24 3.31 3.31 3.31 3.31

DH17基准A对φ614mm
孔同轴度/mm

0.023 3 0.072 1 0.001 0 0.042 1 0.051 0 0.040 0 0.011 2 0.052 2

平均值/mm 0.036 61

公差要求/mm 0.05

图   16

（收稿日期：20160908）

与实际更相符（见图15）。

3. 效果验证

如表2所示，采用上述改进措

施后，三坐标的同轴度检验结果明

显改善，已经基本满足精度要求。

加工后的外壳体如图16所示。
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