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轴的主要功用是支承传动件

（齿轮、链轮和带轮等）、传递

转矩及承受载荷，其主要结构特

点是长度大于直径，一般由同轴

心的外圆、圆锥、内孔、螺纹和

键槽等组成。

1. 零件结构及加工难点分析

链轮轴是我所设备SPL-1200

印刷系统中烘干炉链轮传动机构

的一种细长轴，材料45钢，调质

（T215）处理。零件直径30mm，

长度1 171mm（见图1），长径比

39，为细长轴，刚性很差。加工

要求两端的尺寸精度φ30 0 
-0.009mm，

两 端 φ 3 0 m m 外 圆 的 同 轴 度

0.02mm，表面粗糙度Ra=1.6μm。

从链轮轴的结构可知，其最

大的特点是刚性差，在加工过程

中，切削力、切削热和振动等因

素都将影响加工的尺寸精度和形

位精度，加工难度大。该零件单

台产品需要18件，若采用常规的

加工方法，加工周期长，很难达

到加工要求，容易造成零件的报

废，而且影响产品交付周期，增

加了加工成本。

2. 加工时存在的问题

在链轮轴试制时，采用常

规加工方法，其加工工艺过程

为：①下料。4 5钢，毛坯尺寸

φ35mm×1 180mm。②热处理。

材料调质处理。受热处理工艺限

制，调质处理外部协作完成。③

车。除两端φ 30m m外圆留磨量

外，其余各处车到尺寸。④铣。

铣两端键槽。⑤车。修研两端

中心孔。⑥外圆磨。顶磨两端

φ 30m m外圆达图样尺寸要求。 

⑦表面处理。黑色氧化处理。

由于链轮轴为细长轴，零

件刚性差，结构工艺性不好，车

削时受切削力、装夹力、自身重

力、切削热以及振动等因素的影

响，加工时会出现以下问题：

（1）切削时产生的径向切削

力与装夹径向分力的合力会使工

件弯曲，工件旋转时引起振动，

从而影响加工精度和表面质量。

（2）工件高速旋转时，由于

离心力的作用，加剧了工件的弯

曲和振动。

（3）由于工件自重变形而加

剧工件的自振，影响加工精度和

表面质量。

（4）钢调质处理造成毛坯弯

曲变形，严重影响到后序的车削

加工，需进行校直处理，增加了

加工成本。

若选用光轴加工，则链轮轴

加工工艺过程变成：①定购研磨光

棒，保证尺寸公差。②车各处空

刀、倒角。③铣两端键槽。④表面

链轮轴的拆分与组焊加工
■■ 中国电子科技集团公司第四十五研究所 （北京 101601） 丁晓东

摘要：针对链轮轴零件加工过程中出现的问题，对加工方案进行改进，采用组合加工的方法，降低了加工难度和加工成本，

达到了零件的尺寸和精度要求，提高了加工效率。

图1 链轮轴的结构
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氧化处理。由于光轴尺寸公差达

不到0.009mm要求，并且镀铬光

轴表面硬度能达到45HRC，造成

后序键槽加工困难，所以该方法

不太理想。

3. 解决方案

针对链轮轴在加工过程中出

现的问题，根据零件的结构特点

和使用要求，考虑采取组合焊接

的加工方案。

根据零件的结构特点把零

件拆分为3部分，如图2、图3所

示。图2为组合焊接图，图3为拆

分件。将链轮轴拆分成3部分组焊

而成。中间部分选用45钢光轴，

该部分加工工艺过程为：定购

φ30mm光棒→车两端面，车两端

焊接工艺沉孔并倒焊接坡口。 

两端φ 3 0 m m 外圆有精度

要求，部分选用4 5钢毛坯加工

而成，其加工工艺过程为：①

下料。材料 4 5 钢，毛坯尺寸

φ 35m m×195m m。②热处理。

材料调质处理。③车。车两端达

尺寸要求；钻中心孔，顶车外圆

φ30mm留磨量；车环槽成尺寸；

车出焊接定位工艺把，倒焊接坡

口。④铣键槽。⑤车。修研两端

中心孔。⑥外圆磨。双顶，磨

φ30mm外圆达图样尺寸要求。

等拆分的各件按图样加工完

成后，把中间部分和两端部分组

装在一起，以两端中心孔为定位

基准，在双顶夹持状态下，用氩

弧焊按图样组焊而成（见图4）。

为减少焊接变形，可采用预加热

和分层焊接的方法，在定位工装

上均匀旋转工件，沿焊口均匀焊

接，其工艺过程为：组合焊接→

车（修平修光焊缝）→表面氧化

处理。焊前要求校直光棒，用氩

弧焊连续焊接牢固、可靠，焊完

保证两端φ 30m m同轴度不大于

0.04mm，修平焊缝，保护零件表

面。

4. 结语

对链轮轴的拆分组焊，降低

了细长轴的加工难度，比整体车

削加工容易，节省了加工时间。

加工完成后检测零件各处尺寸和

精度，能够达到图样要求。通过

实际装配，完全满足设备的使用

要求。改进加工工艺后的链轮轴

成品如图5所示。

细长轴的车削加工是机械加

工中比较常见的一种加工方式。

由于细长轴刚性差，车削时产生

的应力、受热变形较大，很难保

证加工质量。链轮轴的拆分与组

焊加工为细长轴的加工提供了一

种解决思路，即根据细长轴的实
图2 链轮轴组焊图

（a） （b）

图3 链轮轴拆分件

图4 链轮轴焊接工装示意图

1.固定支座 2.前顶尖 3.链轮轴 4.后顶尖 5.调节支座 6.焊接平台

焊缝

（a）

（b）

图5 成品链轮轴
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所谓回转坐标，是指工件上

一点在工件本身坐标系绕机床回

转中心旋转任意角度后，在机床

坐标系上的点坐标。（X0，Y0）

机床坐标系、（X1，Y1）工件坐

标系如图1所示。

而我们通常使用卧式加工

中心加工工件时，需要做的就是

由已知的A点原位置计算出旋转

后的A点位置坐标，一般常用的

方法为使用绘图工具进行辅助

计算，例如AUTOCAD、CAXA

等。先绘制出工件的图形，在对

图形定义出工件坐标系和机床坐

标系后，模拟机床工作台旋转对

应角度后的图形位置，从图中测

出坐标。这种方法花费时间较

长，同时对操作者技能要求较

高，需要多个软件进行辅助计

算，跨工步过多。因此，考虑利

用机床本身的计算能力，通过数

控编程的方法来达到计算加工的

目的，同时降低了对操作者的技

能水平要求。

大机型推土机外壳体加工回转坐标计算
■■ 山推工程机械股份有限公司 （山东济宁 272073） 陈天野 江 晃

摘要：在卧式加工中心加工推土机壳体类工件时，使用常规方法计算工件对工作台旋转某个角度后的点坐标，需要多种软件

进行辅助计算，费时费力。本文根据工件结构、工艺方法等得出坐标计算的一般公式，结合机床本身的计算能力，利用数控

编程，更快、更好地计算出了结果。

（a）A点原位置 （b）A点绕回转中心旋转α角度 （c）A点绕回转中心旋转α角度后坐标

图 1

际结构和使用要求，选择相应材

料的光棒和研磨棒（45钢、304不

锈钢等），采用组合加工的方式

来简化加工工艺，达到细长轴的

加工要求。
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