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我公司大型离心鼓风机的

核心部件——转子部件的组装加

工，要求强度大、精度高，因其

结构特殊，故加工难度大。转子

部件结构如图1所示，叶轮与主轴

上一体化的法兰盘，以铰制孔螺

栓联接。

1. 工艺分析

依据大型离心鼓风机的设

计，使用G B/T27-1988铰制孔

螺栓定位联接主轴与叶轮。定

位孔直径小，分别为φ 16m m、

φ24mm和φ30mm，长度随孔径

变化，由90m m增加到150m m，

属于细长孔。孔尺寸公差为H5，

表面粗糙度值R a=1.6μm。孔加

工空间小，孔的中心到主轴外径

约50mm的距离，转子轴长3m且

叶轮基本位于轴中间。用钻床加

工时，铰刀从轴头1.5m以外的位

置，伸长臂加工，刀杆摆动大。

加工铰刀尺寸固定，定位孔长度

大，刀具磨损快且不能补偿。孔

加工时，前后依次经过轴上法兰

盘、叶轮后盘和法兰，材质、硬

度等有偏差，造成定位孔的加工

质量差、随机性大，无法准确控

制，达不到工艺要求，从而必须

加大孔与铰制孔螺栓的配合间

隙，实现安装，但却影响叶轮与

轴的联接质量。因此，使用的铰

制孔螺栓不能标准化，只能一对

一加工，互换性差。单件生产，

工期长、效率低以及不能库存，

严重制约了大型离心鼓风机的发

展。

2. 设计思路

（1）经过搜集大量资料，

集思广益，最终确定细长定位孔

镗加工装置设计方案如图2所示，

主要分为四部分：①主机：完成

刀具进给。②前、后支架：转子

部件支撑；前支架辅助支撑刀

杆，后支架附加分度头完成工件

旋转、分度。③尾座：完成刀杆

末端的支撑和导向。④电路和液

压系统：整个设计装置的控制部

分。

（2）法兰先划线，12个孔在

同一圆周上均布。叶轮安装到轴

盘位置（过盈配合），法兰过渡

配合安装（见图1）。用设计的细

长定位孔镗加工装置（见图2）完

成定位孔的精加工。

细长定位孔镗加工装置的设计实施
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摘要：分析转子部件的结构特点，针对细长定位孔加工的弊端，设计细长定位孔镗加工装置。此装置利用镗加工的优势，增

强刀杆刚度，缩短镗刀行程，满足孔的工艺要求，实现标准化生产，促进企业技术进步。

栏目主持：李亚肖

图1   转子部件
1. 轴(带法兰盘)  2. 法兰  3. 叶轮

图2   细长定位孔镗加工装置
1. 分度头  2. 后支架  3. 液压缸Ⅱ  4. 尾座 5. 刀杆Ⅱ（带浮动镗刀）  6. 滑动导轨 
 7. 前支架  8. 刀杆I  9. 减速机  10. 滚动导轨  11. 电动机  12. 液压缸Ⅰ  13. 液压站
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3. 零部件设计

（1）主机部分主要由液压

缸、电动机、减速机、滚动导

轨、刀杆Ⅰ和刀杆Ⅱ（带浮动镗

刀）或钻头组成，完成细长定

位孔粗、精加工时的刀具旋转

和进给。除刀杆和支撑基座，主

机部分都是标准件，采购方便，

制造简单。①减速机与电动机安

装在支撑基座上，通过联轴器直

联，完成刀具的低速旋转。②液

压缸与安装在滚动导轨上的基座

联接，行程500m m，控制并完

成刀具的进给。③刀杆Ⅰ直径

75m m，长1 500m m，一端为止

口定位、螺栓联接减速机，另一

端为莫氏锥套。刀杆Ⅱ安装端

为莫氏锥柄，且刀杆长度小于

500mm；在能完成定位孔加工的

前提下，刀杆Ⅱ直径选最大，增

加刚度，保证孔的工艺要求。④

因加工空间的限制，麻花钻或刀

杆Ⅱ在转子部件装夹后安装，镗

刀行程尽量短。⑤工作时，联接

麻花钻完成通孔的对称加工；用

螺栓联接通孔之后，加工定位孔

底孔，单边留加工余量约1mm；

全部完成后，拆下麻花钻，更换

刀杆Ⅱ，调整浮动镗刀，依次完

成细长定位孔的精加工。

（2）支架分前支架和后支

架，顶部安装Ｖ形块支撑主轴两

端同直径处，且转子部件置于主

机上方；支架下端安装在同一组

滑动导轨上，方便位移，保证加

工精度。①因叶轮直径为2.4～

3.2m，主轴长度大于3m，整个部

件体形较大，转子部件安装在加

工装置上方，方便安装拆卸。②

Ｖ形块两侧设计螺杆，根据法兰

孔的中心距，上下调整转子部件

与刀具中心线的距离，满足不同

型号产品转子的需求。③前面支

架放置在主机右侧，固定不动；

后支架安装在最右侧，因调整范

围小，设计为手动滑动、螺栓固

定，实现不同规格转子的通用。

④前支架右端设计万向旋转可调

中心架，可上下微调，辅助支撑

刀杆Ｉ的安装、拆卸，亦可作工

作时的中心架支撑刀杆Ⅰ。⑤后

支架右端设计安装分度头，装夹

轴的右端，完成轴的旋转和孔的

分度。

（3）尾座设计安装在滑动

导轨上，位于两滑道中间，中心

线与刀杆对齐。转子部件拆装

时，尾座尽量右移，至后支架左

端面。尾座往复移动，由安装在

右侧、行程800mm的液压缸控制

完成。①尾座上端装球轴承，内

孔定位，摩擦力极小；刀杆Ⅱ末

端，外套活动铜套伸入定位孔，

减少磨损，保护刀杆和尾座的质

量。此结构设计修正间隙，支撑

刀杆Ⅱ末端，约束其进给方向和

摆动，保证细长定位孔的加工精

度；进而实现铰制孔螺栓的标准

化生产，可互换使用。②细长定

位孔精加工时，尾座左移至叶轮

右端面固定；刀杆Ⅱ末端沿尾座

上端铜套内孔向右伸长；完成一

孔后，刀杆Ⅰ退回到叶轮左侧，

依次完成细长定位孔的精镗。③

精加工完成时，尾座移到后支架

左侧；留最大空间拆卸转子部

件，避免磕碰。

4. 控制部分

电路集中控制动力部分，即

控制电动机和液压系统。电动机

带动并完成刀具旋转；液压站包

括液压泵和液压阀，并分别控制

镗加工装置的两个液压缸，实现

刀具进给和尾座前后位移。

电源总控制，电动机和液压

系统控制，以及手动控制等所有

按钮集中安装在同一控制箱上，

使整个加工装置的操作简单易

行，更加人性化。 

5. 结语

（1）该装置的设计，解决了

加工空间局限、刀具磨损补偿和

材质不同等因素造成的细长定位

孔的加工质量问题，保证了孔的

工艺要求。

（2）采用此装置，铰制孔

螺栓（GB/T78-1988）可互换使

用、标准化采购或生产以及批量

库存，促进了产品的大规模发

展。

（3）该装置的实施，保证了

加工质量，缩短了生产周期，减

少了3～4人约4～5天的劳作。

细长定位孔镗加工装置的设

计实施，效果显著，高效节能。

我们将不懈努力，使其更加人性

化，以促进企业技术进步。
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