
2017年 第13期
冷加工

www.mw1950.com 49

CUTTING TOOLS 

刀 具

1. 问题来源

在现代机械行业中，尤其在

斗轮堆取料机、圆型堆取料机、

卸船机等大型港口机械产品中，

端盖的应用普遍较多，且都有斜

港口机械端盖斜面钻孔类零件加工
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摘要：在港口机械产品中，尤其是行走机构中车轮轴的润滑，均由端盖斜面处注油孔进行注油，在端盖斜面上钻孔类零件应

用较多。本文介绍一种简易工装卡具，使得其加工起来方便。并且可以适应不用尺寸大小的端盖，端盖斜面角度也可以有一

定的调整。

面钻孔的加工，且螺纹孔较多，

并且要求与端面保证一定的角度

位置，如图1所示为某项目斗轮

堆取料机用端盖，端盖的外轮廓

及内孔可通过车床加工，加工完

成后转到钻床上，加工均布在平

面上的圆孔。但是左上角有一个

R c1/4螺纹孔，位于与垂直面成

60°的斜面上，加工困难，需要

一种工装卡具将端盖转6 0°固

制其长度，端部设计有10m m刀

片安装槽，刀片槽是锪刀结构的

关键尺寸，槽底部有定位销孔，

用于安装刀片定位。槽两端设计

有螺纹孔，用于紧固刀片。刀杆

材质采用45钢，Morse No.6锥体

表面淬火处理40～45HRC，中部

及端部调质处理28～32HRC 。刀

杆为通用部件，加工不同尺寸的

锥面时只需更换刀片。 

3. 锥面成形锪刀刀片设计

如图4所示，刀片是成形锪

刀结构的关键，刀片形状根据气

缸锥面角度及台阶深度进行设

计，设计刀片角度为156°，刀

片厚度10m m，刀片上设计有断

屑槽，便于加工锻钢类气缸时，

切断切屑，以保证气缸加工面的

表面粗糙度质量。刀片斜面及上

下端面与中心线的圆跳动量要求

0.02mm，用以保证气缸加工的精

度。刀片上下面设计有沉头螺钉

孔，方向相反，便于安装紧固螺

钉。中心孔处设计有定位销孔，

使用阶梯销与刀杆定位。由于在

普通机床上使用，无切削液冷却

刀具，高速钢硬度高、耐磨性好

和耐热性高适应恶劣的加工条

件，因此选用高速钢作为刀片材

质。

4. 其他零部件设计

定位销根据刀片、刀杆上定

位销孔的尺寸，设计为阶梯销，

材质采用45钢，热处理后硬度为

40～45H R C。紧固螺钉规格为

M6，螺纹深12标准沉头螺钉。

5. 刀体组装

先将定位销安装于刀片槽底

部的销孔内，将刀垫安装在定位

销两侧，在将刀片插入刀片槽，

将定位销端部安装于刀片的定位

销孔内，在两端螺栓孔内安装

M6×12的沉头螺钉，将螺钉拧紧

后方可使用。
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定，使得Rc1/4螺纹孔所在端面处

于水平状态后进行加工。

传统的加工方法是：采用

人工划线，焊接支撑架，将端盖

固定在支架上进行加工。但是此

类加工方法存在缺陷：一个支架

焊接只能应用一种端盖的加工，

端盖的大小尺寸变化后该支架就

不能使用。港口机械多为非标产

品，根据工作性质不同、车轮规

格选取不同，各机型的端盖大小

都不一致，所以该方法效率低，

与端面角度固定，只能一次性使

用，成本高。

本文介绍一种端盖斜面上

钻孔工装，并将该工装应用在多

个项目产品的端盖加工制造过程

中，以提高端盖的生产效率，降

低端盖的生产成本。

图 1

2. 端盖斜面上钻孔工装

端盖斜面钻孔工装所要解

决的技术问题是提供一种结构简

单、应用范围广、加工效率高、

提升加工精度的端盖斜面孔加工

装置。

端盖斜面孔加工装置（见图

2），包括端面支撑架、调节板、

基座、摇臂钻和刀具，调节板置

于基座表面上，端面支撑架的一

端可旋转的连接于基座表面上的

一侧，端面支撑架的另一端置于

基座表面上的另一侧上方，端面

支撑架的中部处于调节板一侧，

且端面支撑架的中部通过螺栓和

螺母可固定于调节板上，摇臂钻

置于端面支撑架远离端面支撑架

与基座连接处一端的上方，刀具

置于摇臂钻的下端，且刀具处于

端面支撑架上方。

端面支撑架上设置有多个依

次并列的螺纹孔，其中靠近端面

支撑架与基座连接处的螺纹孔为

第一螺纹孔，其余的螺纹孔为用

于夹装加工件的第二螺纹孔；端

面支撑架上设置有能实现端面支

撑架轴向上拉伸和收缩的丝杠。

调节板上设置有多个等分

孔，第一螺纹孔与所述等分孔可

通过螺栓结合，等分孔以端面支

撑架与基座的连接处为圆心的圆

周分布，实现端面支撑架沿圆心

进行不同角度的调整，可以精确

端面支撑架的倾斜角度，从而精

确端盖斜面孔的角度，并使端面

支撑架固定于调节板上，从而提

高加工效率、提升加工精度。

3. 工装的应用

以下结合图3对端盖斜面上钻

孔工装的原理和特征进行描述，

所举实例只用于解释端盖斜面上

钻孔工装夹具，并非用于限定端

盖斜面上钻孔工装夹具的范围。

图 3
1.调节板 2.端面支撑架 3.螺孔  

4.刀具 5.摇臂钻 6.加工件 7.基座

将加工件6通过端面支撑架2

上的第二螺孔固定于端面支撑架2

上，调整端面支撑架2与基座7的

角度，精确加工件的钻孔位置，

端面支撑架2通过螺栓穿过第一螺

孔固定于调节板1上，启动摇臂钻

5，摇臂钻5带动刀具4对加工件进

行钻孔；调节板1上设置有多个等

分孔，所述第一螺孔与所述等分

孔可通过螺栓结合，可以精确端

面支撑架2的倾斜角度，从而精确

端盖斜面孔的角度，并使端面支

撑架2固定于调节板1上，从而提

高加工效率、提升加工精度。

4. 结语

端盖斜面上钻孔工装有效解

决了如下几个问题：

（1）端面支撑架上设置有

能实现端面支撑架轴向上拉伸和

收缩的丝杠。有效解决了由于端

盖大小不一导致工装只能一次使

用、不能重复利用的单一性问

题。节省二次焊接工装的成本及

图 2
1.调节板 2.端面支撑架 3.螺孔  

4.刀具 5.摇臂钻 6.基座  

（下转第59页）
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因此对冲孔辅助单元不作分析。

液压系统的主要工作原理：

起动液压站，电动机1.1带动双

联叶片泵1.3运转，3s后，低压

溢流阀2.1的电磁铁Y V1得电，

系统负荷压力上升，系统建立低

压压力。因为低压溢流阀控制端

二位四通电磁换向阀上位，失电

卸荷。当系统低压达到设定压力

（5.5MPa）时，蓄能器3.7充足油

液，低压溢流阀2.1的电磁铁YV1

失电卸荷。电磁卸荷阀2.1自动卸

荷。需要高压时，电磁换向阀2.2

的YV2得电，高压泵负荷工作，

结束不需要高压时高压泵向低压

管路补油的状态。当电磁换向阀

3.1的电磁铁Y V5得电，插装阀

3.4.1关闭，插装阀3.4.2打开，高

低压油液都进入冲孔缸的上腔，

同时蓄能器3.7的油液通过单向阀

3.6和插装阀3.4.2也进入该液压缸

上腔，实现低压差动以便活塞快

速下行。接触工件后，随着高压

升高，当高压压力大于低压压力

时，单向阀3.6关闭，阻断高压和

低压油路。此时，冲孔缸上腔中

只有高压供油，冲孔缸转入工作

进给状态。当活塞感应下位行程

开关时，活塞下行动作对应的电

磁换向阀2.3的电磁铁YV2和电磁

换向阀3.1的YV5失电，高压泵从

新向低压油路供油，液压缸上腔

接通回油，蓄能器3.7通过低压主

管道向液压缸下腔供油使活塞快

速回程。

系统配有蓄能器3.5和3.7，

蓄能器3.7保证冲孔的快速稳定。

3.5蓄能器用于吸收和缓冲液压冲

击，蓄能器3.7卸荷用，截止阀2.6

正常工作时处于关闭状态，关停

液压泵电动机后，打开截止阀2.6

可卸掉蓄能器中的残余压力。

由于系统输出无压力，我们

首先更换了液压泵。在无效果的

情况下，初步怀疑低压溢流阀2.1

的功能。拆卸后，发现其先导阀

的阀芯（见图2）上Sφ 6m m钢球

表面有划痕，然后更换钢球，装

上后，无任何效果。

由于系统无压力，我们把重

点放在压力控制单元上。然后，

我们堵塞了压力控制单元通向冲

孔控制单元和冲孔辅助单元输出

接口，安全阀2.5后，起动液压

泵，压力表1.15显示依旧为P=0。

那么是不是修复的低压溢流阀2.1

的效果不好呢？由于无相关备件

无法更换，于是干脆堵塞低压溢

流阀2.1后，压力表1.15显示依

旧为P=0。为什么会出现这种状

况？我们既然已经堵塞了2.1溢流

阀，低压泵为什么还不能正常工

作?

我们堵塞了压力控制单元通

向冲孔控制单元和冲孔辅助单元

输出接口的安全阀2.5、低压溢流

阀2.1后，为了防止发生意外，拆

除了高压泵出口通向2.3电磁换向

阀通路。起动液压泵，发现低压

泵油液通过2.3电磁换向阀流回油

箱；接着，用螺丝刀按动2.3电磁

换向阀电磁铁顶杆，即2.3电磁

换向阀处于左位，瞬间1.15压力

表压力显示达到P=8M P a，然后

调整2.1低压溢流阀至5.5M P a。

此时，我们可以完全判断处2.1低

压溢流阀功能正常，修复效果质

量良好，故障元件为高压溢流阀

2.2。

为了更好地判断问题，此

时堵塞低压溢流阀2.1出口，低

压泵、高压泵通向冲孔控制块出

口，2.3电磁换向阀处于右位，发

现1.15压力表压力显示P=0。那么

压力油从什么地方泄漏呢？因为

2.5安全阀、2.6截止阀均关闭，油

液的出口只能从2.2高压溢流阀卸

荷，流回油箱。接着，更换2.2高

压溢流阀，问题解决。

2 .2高压溢流阀工作原理：

YV3通电，主冲孔液压缸获得压

力P=15MPa，断电P=24MPa。
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时间，大大提高生产效率、制作

成本。

（2）等分孔以端面支撑架

与基座的连接处为圆心的圆周分

布，且每两个相邻等分孔之间的

间距相等，解决了端盖斜面上孔

所在平面角度不同问题，角度调

（上接第50页） 节方便可靠，节省二次焊接工装

的成本及时间，大大提高生产效

率，降低制作成本。
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