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我公司生产的液压支架上

压紧立柱耳轴的压块结构如图1

所示，本来为铸造件，后来为提

高板型材料的利用率，采取在等

厚板材上套料切割的方式割制毛

坯，然后再在刨床上刨削其圆弧

槽面，并在钻床上钻孔。钻孔比

较简单，但在牛头刨床上加工其

圆弧槽面时，刨床师傅都是通过

手摇刀架利用圆弧刨刀按钳工划

线对其进行刨削，在濒临刨削结

束时，经常要用样板校对被加工

圆弧槽的尺寸，效率很低；且有

许多工件的圆弧面达不到图样尺

寸要求，出现圆弧过大、偏弧等

问题，严重影响了其使用性能，

导致部分工件报废。对于缺乏刨

削圆弧面经验的工人来说，其刨

削效率更低，质量更不稳定。

为此，笔者经过长期研究刨

床的加工机理和工装设制资料，

发明了一种在牛头刨床上自动刨

削圆弧槽面的科学方法，既提高

了加工工件圆弧槽面的工效，又

保证了刨削圆弧槽面的质量，并

降低了对刨削操作者技术水平的

牛头刨床自动进给刨削内圆弧面

工装研发
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摘要：本文以电源机壳为例，对薄壁类零件的数控铣削加工进行了探索性研究，并提出了切削参数的选择和加工工艺的改进

等具体措施。

要求，减轻了操作者的劳动强

度，且取消了该类工件刨削前的

划线工序，缩短了生产周期，减

少了质检人员及转递人员的工作

量，切实降低了该型工件的制造

成本。同时，利用该工装使刨削

圆弧槽面具备了半自动化加工的

特征，可使操作者同步操作两台

刨床对该类工件进行刨削，大大

提高了工作效率。

1. 工装的原理

自动进给刨削圆弧槽面的

工装结构如图2所示，其基本原

理为：将该工装紧固在刨床工作

台上，棘爪在刨床滑枕带动推板

的推动下，拨动棘轮转动一个棘

齿，并带动蜗杆转动一下（棘轮

与蜗杆是通过键进行联接和传递

转矩的），蜗杆再使蜗轮旋转一

定角度，并带动夹具体夹紧主架

体与其夹紧的工件压块转动相同

的角度，刨刀随滑枕继续推进，

便会刨去工件压块转动到其运行

轨迹上的余量。在刨床滑枕连续

不断的往复运行下，刨刀最终将

工件圆弧槽面加工完成。刨削过

程中可将手柄的方孔脱离蜗杆方

头（也可将其放在刨床工作台的

闲置处），刨削完成后，将手柄

的方孔套在蜗杆方头上，手动反

向旋转蜗杆，使蜗轮带动夹紧主

架体回到其原始状态，取下已加

工完成的工件，重新安装新件进

行刨削即可。

图2 自动进给刨削圆弧槽面工装结构

1、9.定心板 2、10.蜗轮 3.棘爪 
4.螺栓销 5.定位销 6.推板 

7、15.螺钉 8.棘轮 11.垫圈 
12.蜗杆 13.手柄 14.耳座 

16.夹具体 17.主架底板 18.稳销图1 压块
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2. 工装关键件的设制注意

事项

（1）蜗轮与蜗杆。通过上

述对刨削圆弧槽面的机理分析可

知，刨削凹形圆弧面时，刀具在

刨削过程中只做往复直线运动，

工件在蜗轮的带动下绕蜗轮轴心

线周向转动，工件圆弧槽面的轴

心线与蜗轮的轴心线就必然相

同。为防止刨削内圆弧槽面过程

中刨刀受到阻碍，蜗轮必须是图3

所示的扇形结构，其与刨刀位置

关系如图4所示。不论是刨削前

还是刨削后，蜗轮的轮齿部分必

须有两个齿未脱离蜗杆，以确保

在刨削过程中蜗轮不因受到刨削

力而出现断齿现象。但蜗轮的扇

形夹角也不可过大，以免使刨刀

刀杆的宽度减小而削弱刨刀刀杆

的强度。为了便于更换磨损的蜗

轮，蜗轮用3个稳销与夹具体安装

在一起即可。蜗杆的刚性能达到

在刨削工件的过程中不发生变形

即可，可采用45钢车削。

（2）夹具体。夹具体的长度

略大于10个工件的长度即可，其

侧面有10个对应的紧定螺钉，其

结构如图5所示，由底板、端板、

侧板和拉筋板组焊而成。为在刨

削工件过程中防止其上部与刨刀

刀杆干涉，将其侧板上部做成斜

面形式。拉筋板是用来防止侧板

在螺钉夹紧工件时受到一定撑力

而发生变形。其两端端板上的3个

螺纹孔与蜗轮上的3个通孔是分别

同心的，钻攻时，先将蜗轮与端

板点焊为一体进行同步加工，确

保了联接蜗轮和端板的稳销的顺

利安装。这3个螺纹孔的位置比较

重要，必须使蜗轮安装后，其轴

心线在夹具体内腔的中心面上。

端板的端面必须为加工面，且与

夹具体轴心线垂直。

（3）棘轮。棘齿数非常重

要，在蜗轮和蜗杆的模数一定

时，扇形蜗轮的有效齿数也就成

了定数，棘齿数目的多少就决

定着刨削工件过程中的进给率

大小。假设被加工槽面的弧长为

L，刨刀每往复一次的刨削进给

率为F，扇形蜗轮的有效齿数为

M（从开始刨削工件弧面至刨削

完成弧面整个过程中扇形蜗轮所

运转的齿数），棘轮的棘齿数为

N，则F=L/（M·N），那么N=L/

（M ·F）。为提高棘轮的使用寿

命，必须对棘齿面进行淬火处理。

（4）定心板。定心板结构如

图6所示，为刨削工件过程中使刨

刀往复自如和准确定位蜗轮，定

心板孔的上面开口不可过大，以

可通过刨刀刀杆为宜。加工定心

板内孔时，将两件定心板组焊在

主架底板上，同时镗削其内孔，

以保证其内孔的同轴度，其内孔

尺寸比蜗轮定位处直径大0.01～

0.02m m即可。两件定心板的内

端面必须反镗一止口，两止口内

端面之间的距离略大于蜗轮与夹

具体的组合尺寸0.05～0.1m m即

可。

注意：定心板组焊在主架底

板上后，必须先采取560～650℃

的去应力退火处理，然后铣削主

架底板的底平面，并按照刨床工

作台的T形槽尺寸，在主架底板

上钻4个螺栓孔，再以该底平面为

基准，在镗床上镗削定心板的内

孔，并测记好定心板内孔至主架

底板底面的中心距H。

（5）稳销。稳销为螺栓销，

其外端为内六方结构，对扇形蜗

轮有定位和紧固的作用。

3. 工装的安装与应用

工装的各件加工完成后，按

照图2所示方式进行安装即可。但

在安装扇形蜗轮和夹具体时，须

图3 扇形蜗轮 图4 开始刨削和刨削完成后蜗轮及压块

与刨刀的位置关系

1.刨刀 2.工件 3.扇形蜗轮

图5 夹具体

1.侧板 2.拉筋板 3、6.端板 
4.底板 5.螺钉 图6 定心板
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先将两个扇形蜗轮分别安装在两个定心板的孔中。

其实，只需与蜗杆配合的一端为蜗轮，另一端用等

径盘套即可，为节约材料，其另一端也就利用了扇

形蜗轮割制后的下脚料来制作了。当与蜗杆配合的

扇形蜗轮轮齿磨损严重后，可以将其倒替使用，能

有效节约材料和制造成本。然后，将夹具体安装在

蜗轮之间，调正其稳销孔后，将稳销装入对应孔并

拧紧。

该工装应用非常简单，首先，将其校正后紧固

在刨床工作台上，使其定心板轴心线与刨床刨刀运

行轨迹平行，同时将推板紧固在刨床滑枕的侧面，

使棘爪与棘轮的轮齿正常吻合。其次，将工件装夹

在夹具体中，如图7所示，为使工件定位及夹紧牢

靠，必须将其沿刨刀刨削过程中的冲击力的方向相

互贴实，再紧固对应的螺钉。然后，将刨刀刀尖调

到离主架底板底面为（H－R）mm的高度，并使刀尖

基本处于蜗轮

回转轴心线所

在的垂直于工

作台的中心面

上，R为压块圆

弧槽的半径。

如果余量较大

而采取多层次刨削时，再将刨刀按照后续加工余量

数值提升即可。最后，用手柄将蜗轮摇至图4中的刨

削开始状态，开动机床刨削即可。第一刀层刨削完

成后，蜗轮会旋转到图4中的刨削完成状态，再用手

柄将其摇至其刨削开始状态，继续进行后续刨削即

可。最终刨削工件压块圆弧槽面时的刨刀刀尖必须

与工作台面的距离尺寸为（H－R）mm，其圆弧槽

面便可符合图样尺寸。

注意：各运转部位必须加润滑油脂；刨削过程

中不得将摇柄套装在蜗杆的方头上；工件厚度较小

时，必须在夹具体内部加垫铁，以确保工件中心面

与蜗轮中心面重合。
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图7 压块在夹具体中的位置
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