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Technique solutions

工艺方案

车铝合金轴箱体数控加工精度的

控制目标基本完成，具体措施总

结如下。

（ 1 ）选用合理的刀具及

切削参数：精镗轴承孔可选用

T C G T110204-E L刀片，切削深

度为0 .15m m，主轴转速为250 

r/min、进给速度为36mm/min。

面铣刀需选用菱形、尖切削刃、

断屑槽及后角2 0°左右刀片，

切削方式采用斜线切入、切出方

法，切削深度为1.0～1.5mm，主

轴转速为660r/min、进给速度为

800mm/min。

（2）工装的装夹方式改进：

粗加工工装、精加工一工位工装

表6 温度对加工尺寸的影响检测数据

零件

编号

加工温度/
℃

加工后直径φ /
mm

恒温/
℃

恒温后直径φ /
mm

温度每变化1℃对

直径的影响值/mm
平均影响值/

mm

1 26.8 240.045 21.7 240.02 0.005

0.004 4
2 26.8 240.065 20.0 240.03 0.005

3 26.8 240.065 20.0 230.04 0.004

4 26.8 240.055 20.0 230.02 0.005

1. 需求分析

本公司的产品属石油测井装

备，产品零件以管件为主，分布

有内外螺纹、内外密封槽及内外

键槽等，如图1所示。孔内键槽

的加工一直是一个难点，现有的

工艺方法是通过电加工来完成内

键槽的加工，而冷加工与电加工

的转换导致了加工周期延误，同

时加工费用（含电极制作费用）

也大。现有工艺流程为：车→铣

利用驱动手臂解决孔内键槽加工难题
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摘要：通过设计“驱动手臂”工装，在普通立式铣床上实现了内键槽和外键槽在一个工步中完成切削加工，节省了外协工

序，同时保证了产品质量和生产进度，为同类零件的加工提供了参考。

→电火花→钳。此工艺流程中，

电火花加工时需另加工专用电极

后，再外协到专用机床加工，所

以费用昂贵，还不能保证加工进

度。如果能在立铣床上实现孔内

的键槽加工，就可以节约大量的

时间和费用。

2. 工装结构功能分析

根据生产的需求，设计了

工装“驱动手臂”，在立铣床上

实现了孔内键槽加工，如图2所

示。该工装安装在立铣床的动力

头上，外形呈悬臂结构，悬臂可

以伸到零件孔内加工内键槽。它

采用直齿外啮合圆柱齿轮传动的

原理设计，由条形支架、套筒支

架、齿轮A、齿轮轴A、垫圈A、

齿轮B、齿轮轴B、齿轮C、齿

轮轴C、D8立铣刀、弹簧套和拉

紧螺杆等12个主要零件组成。其

中机床主轴通过夹套与齿轮轴A

联接，作为“驱动手臂”的驱动

装夹定位合理，二工位精加工轴

箱盖面及精镗轴承孔前，需减小

压紧力、拉紧力后再完成，以满

足轴承孔各部尺寸及形位公差要

求。
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图 1

图 2
1.条形支架 2.套筒支架 3.齿轮A 4.齿轮轴A 5.拉紧螺杆 6.孔挡圈 7.滚动球轴承 8.轴挡圈

9.弹簧套 10.D8立铣刀 11.齿轮轴C 12.齿轮C 13.齿轮轴B 14.齿轮B 15.平键 16.螺栓 17.垫圈A

图 3

进行。

3. 使用效果分析

采用“驱动手臂”在立铣床

上加工孔内键槽（见图3）成功

后，将现有工艺流程调整为：车

→铣→钳，去除了电火花加工工

序。新的工艺流程中，孔内键槽

的加工由电火花加工改为在立铣

床上用工装“驱动手臂”加工，

同时在工件装夹位置不变的情况

下，直接用“驱动手臂”上的键

槽铣刀加工外键槽，这样可以在

同一工步上完成内、外键槽的加

工，提高了零件的加工位置精

度，同时保证了加工进度，节约

了加工费用。

源，通过三个同模数、同齿数的

圆柱齿轮将主轴动力传递到D8立

铣刀上。使用时，首先将齿轮A

安装固定在齿轮轴A上，再将齿

轮轴A通过夹套安装到立铣床的

主轴上，并调整好伸出长度，然

后将套筒支架上端通过M10螺栓

固定在动力头外圈上，形成稳定

的支座，接着将已经安装好齿轮

B、齿轮C的条形支架通过M10螺

栓固定到套筒支架的下端，保证

齿轮B与齿轮A的正确啮合，立铣

床主轴起动后，稳固的套筒支架

与条形支架保证了工装与零件间

的准确定位，平稳传动的齿轮系

保证了D8立铣刀切削加工的顺利
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