
数控车床加工变速器轴的

CMK报告分析与调整
口沈阳机床股份有限公司，潘艺友

CM。设备能力指数运用于新设备或设

备大修之后评估设备能力的重要项目，尤

其在汽车领域要求特别严格。本文从实际

生产出发，介绍通过加工变速器齿轮轴来

评估数控车床的设备能力指数的分析过程

和调整方法。

CM。是德国汽车行业常采用的

参数，称为临界机器能力指数，它

仅考虑设备本身的影响，同时考虑

分布的平均值与规范中心值的偏

移；由于仅考虑设备本身的影响，

因此在采样时对其他因素要严加控

制，尽量避免其他因素的干扰。

我公司与德国某变速器企业

进行数控车床验收，应客户要求

连续加工60件，除进行系统自动

补刀具偿外，不得做任何调整，

Ck≥1．67。

毛坯状态分析：材料

20CrMnS5 150～190HB，属于合金

钢，切削断屑稍差，需采用高速切

削断屑方式加工。

由于篇幅有限仅列出要求最

严的尺寸作为论述。图1中外径公

差都在±0．15mm内，要想使CM。通

过，稳定值(散差)大多集中在

±0．005mm以内(以正态分布统计

粗略折算)。
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图1输出轴简图

前期分析

针对这一严格要求，要考虑以

下几个方面：机床精度、毛坯夹持

定位精度、毛坯材料余量一致性、

夹具精度、刀具使用寿命、温度及

零件测量等问题。

影响因素分析：

(1)我公司对机床产品从加

工到装配所有精度提高30％，出厂

标准相对国标机床检验标准压缩近

2／3。

(2)毛坯定位精度和毛坯材

料一致性厂家保证质量提供，影响

较小。

(3)采用德国某厂家夹具，

端面定位精度在0．002mm以内，径

向跳动装配在0．001mm左右，影响

较小。

(4)刀具使用寿命方面，由

于切削速度较高，且全程切削进行

干式切削，刀具耐磨性较差，影响

不容忽视。

(5)温度和测量方式：零件

加工时温度始终恒温20℃，测量仪

器客户全部使用进口检测设备，精

度可以保证。
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第一次车削结果

报告趋势中发现前23件相对稳

定，但总体处于下降趋势，到达第

24件开始突然下降，直至第27件达

到次低点。然后进行反弹，到达34

件以后总体平稳但略有波动。显然

机床稳定状态出现异常。

(1)分析。由于机床处于冷机

状态，温度上升导致丝杠自由端伸

长，故而加工前23件零件出现下降趋

势。到达27件时丝杠由于热平衡原因

变化不大，趋势有所平稳。

(2)调整方式。将传感器贴

在轴承座上，利用温度分析软件与

机床系统进行相连使得产生一种反

馈。通过试验分析，温度在一定区

间内变化与丝杠伸长成正比。温度

上升到某点时机床达到热平衡。利

用这一特点，对机床进行实时热

平衡补偿，保证丝杠精度稳定值

(ck。报告见图2)。

第二次车削结果

图3报告趋势中发现，由于机

床温度误差产生的V型线干扰已不

存在，说明上述判断及解决问题

是正确的，但整体趋势相对有所

上升。CM。取值在1．63，接近要求

值。
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(1)分析。更换新刀片后开

始进行加工，实际中值相对发生偏

移。前11件相对平稳，到20件区间

有所波动。21件后整体平稳，但趋

势有所上升，符合刀具磨损规律。

(2)调整方式。因趋势结果

已成拟合线性，故可分析刀具磨损
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规律，采用宏程序进行系统自动补

偿，并将平均中值向零线处调整。

第三次车削结果

报告中数值相对稳定，且平均

值与零件基本重合。CM。达到1．76

符合要求(报告见图3～图6)。
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L公差线

-+3s

下公差线

_-3s

：^^态尸芦逸^芦。‰铲。∥MV”一y刚一
0 O 20 30 40 50 60

图3第二次加工C。。报告

公差

下公差
O

公差限QF
3
i
Q
J．3上公差限公差限～¨ i ～1·’上公差限

l’k
100

80§

薯j二；六 60蹲

鬃
40冀
b

20 鉴

3】770 3】780 3】790
”

直径／n1⋯

图4第三次加工C。。报告

图5第三次加工的分布曲线与数据汇总
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工装检具构成

驱动桥法兰盘综合跳动检测工

装包括驱动法兰、弹性接头、内六

角螺栓。通过螺栓与螺母直接与驱

动桥法兰盘固定。

驱动法兰：通过四个安装点与

驱动桥进行连接，可以保证与法兰

盘固定牢靠；用于百分表检测综合

跳动量，测量圆柱面特殊处理，保

证测量精度；测量跳动时，用于驱

动法兰转动。如图5、图6所示。

弹性接头：用于与驱动桥法兰

盘止口小过盈量配合，保证跳动量

的精度。

内六角螺栓：用于固定驱动法

兰与弹性夹具，保证连接牢靠。

结语

该检测装置采用驱动法兰与

弹性接头分体式设计，通用性强、

一旦弹性夹具磨损，更换方便，具

有低成本、高精度、互换性好等特

点，大大提高检测效率。

法兰盘
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内六角螺栓
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图5综合检具与驱动桥装配示意图

7I
弹性接头

图6工装检具爆炸图
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通过以上分析可知，在连续

加工60件不进行手动调整，在相对

公差带严格的情况下，即使在机床

图6第三次加工的氏及C。。结果

及夹具等方面精度较高的前提下，

温度和刀具磨损的影响在此明显显

现。本文中的分析与调整是经过长

期多次加工与调整才得到验收的结
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果。温度因素影响的加工精度及

刀具磨损规律依实际工况摸索而

定，机床的稳定性才能发挥出来。
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