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利用立铣床结合分度头加工斜孔的方法

魏鹏

白银矿冶职业技术学院　甘肃白银　730900

摘要：介绍一种轴套类零件加工内腔斜孔的方法。通过立铣床与分度头的角度互补，以及钻孔工艺的改进，

解决了工件的装夹找正和斜孔定位难题。
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1 序言

图1所示零件有一部位需要在圆柱孔内壁加工

1个40°斜孔，同时该斜孔与圆柱上的孔相接通。

在普通钻床上不好加工，在四轴加工中心上不好装

夹，且加工时钻头还容易因中心定位不稳定而偏

心。如果买一台五轴数控机床，或者专用的斜孔加

工设备，对于小批量加工来说，投资过大。如何在

投资小、时间短及见效快的基础上加工出合格工

件，是需要解决的问题。下面介绍利用普通立铣床

结合分度头来加工斜孔的方法。

2　装夹方法

利用普通立铣床结合万能分度头加工该零件，

装夹方法及分析如下。

1）将万能分度头固定在立铣床的工作台面上，

将所加工的工件装夹在万能分度头的卡盘上，将立

铣头分度成所要加工的角度，如图2所示。

2）将工件的Z向与立铣头的Z向组成一个三角

形，只要立铣头的角度回转为50°，则另一个角度

就是40°（即图样要求的尺寸），这样就可以符合

图1 带有斜孔的零件结构
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图2    工件装夹示意

此零件的加工角度。但是，立铣头的最大回转角度

为±45°，导致另一个角度就变成了45°（斜孔

角度），不能满足图样40°的加工要求。拟采用角

度互补法，把立铣头不够的角度，用万能分度头补

充。而立铣头回转40°，则另一个角度就会变成

50°（即工件斜孔角度），显然不符合图样要求。

于是把万能分度头抬高10°作为抵消角度，这样工

件的50°斜孔角度就变为40°，满足加工要求，如

图3、图4所示。

图3    工件装夹角度分析

图4 万能分度头抬高10°时的工件装夹情况

3　工件X、Y轴找正

（1）确定X轴方向  先把立铣头回转垂直，工

件也水平夹紧。用试切对刀法，对工件中心。先对

X向，立铣刀旋转，碰向工件两边X向，记录好刻

度，将这2个X值取平均值。然后将铣床的X向手柄

刻度盘移动至工件的中心，则工件X方向对好。

（2）确定Y轴方向  为了保证斜孔与直孔的中

心线相交，必须先把直孔的Y轴方向找正。该零件

上面有1个与直孔相垂直的小孔，只要把2个垂直孔

找正，斜孔与直孔的中心线就能相交。于是在小孔

上制作1个定位销，插入小孔定位，然后利用高度

尺，固定零件的Y轴方向。高度尺的固定高度＝工

作台到工件中心高度（工件的半径）＋定位销的半

径。固定好高度尺，旋转工件到高度尺的位置，工

件的Y轴方向对好，如图5所示。

图5 工件Y轴找正

采用以上工件X、Y轴找正方法，既不用划线，

也伤不着工件本身，定位准确，方便实用。                                                     

4　工艺方法

由于斜孔的中心与孔壁平面不垂直，如果直接

用钻头加工，钻头本身有120°顶角，钻削时钻头单

边受力，会使钻头轴线与斜孔中心发生偏移现象，

很难保证斜孔与垂直孔的角度要求，钻头也容易折

断，因此，采用以下2种方法解决。

1）先用立铣刀在内孔壁上铣出1个与钻头轴

线相垂直的平面，然后在铣出的平面上钻中心孔，

再用钻头钻孔。这样钻孔定心牢固，刚性较好，钻

头不容易弯曲，因此可保持中心孔不会偏移原定位

置。但是这种方法换刀次数多，比较麻烦。

2）直接用三刃立铣刀加工，这样就可以保证
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电磁无心夹具外圆磨削线速比的微调

张竞，邵楠，张岩�

瓦房店轴承集团精密滚动体有限公司  辽宁瓦房店  116300

摘要：将最新的变频器技术应用到电磁无心夹具的工件电动机上，通过无级变速对外圆磨削的线速比进行微

调，改善磨削效果并从中掌握线速比微调的规律。

关键词：电磁无心夹具；线速比；变频器；外圆磨削

1 序言

电磁无心夹具外圆磨削技术日渐成熟，从最初

的手动磨床到后来的半自动磨床，再到现在的全自

动数控磨床，已经彻底淘汰了液压系统，达到了全

数字化控制。关于电磁无心夹具的线速比，早有专

家作过试验和研究，得出1∶60左右的合理线速比。

但是，由于老式机床线速比的调整通常只有两种方

法：①电磁无心夹具偏心量的调整。②工件轴皮带

轮与工件电动机皮带轮的大、中、小互换。这两种

方法均存在一定的问题：首先，电磁无心夹具偏心

量的调整一般都是靠有经验的操作人员凭着感觉去

调整，很不科学；其次，虽然对于更换皮带轮位置

的大致方向有所了解，但是只有有限的几个挡位可

供调整，不能达到线速比的细微变化，因此有很大

的缺陷。

2 磨削线速比分析

随着电气自动化的普及，最新的变频技术用到

了工件电动机上，电动机可无限变速，给电磁无心

夹具的调整也带来了近乎无限的可能。

众所周知，切削速度对磨削效果有一定的影

响。当线速比提高时，切削厚度增大，生产效率提

高，表面粗糙度值上升，工件加工质量下降；当线

速比调低时，会出现与之相反的效果，但是由于过

低的线速比会使工件表面磨削区域瞬时增大，增加

了热能的积聚，使工件表面烧伤，所以必须合理地

选取切削速度与砂轮速度的比例。切削速度由工件

直径、质量，横向进给量，磨削方式以及工件材料

等具体条件来确定。

1）工件直径大，磨削时接触弧长，磨削时容

易聚热，散热条件差。为了降低磨削热，切削速度

中心定位准确，加工时工作平稳。这种方法就换1次

刀，但是加工时间长。

5　注意事项

工件加工时的注意事项如下。

1）第一件调试好后，在下一件加工前，立铣头

角度40°固定不动，万能分度头为0°，把工件放置

在万能分度头上，然后定位Y轴方向（即高度尺高

度），再调整万能分度头的角度10°。

2）加工时，因为是斜孔，立铣头旋转，自定心

卡盘固定工件，切削力固定在一个点。为了保证切

削稳定、工件不易松动，可以在工件下面垫一块木

板。

3）立铣刀的转速不易过高，约为100～120r/min。

立铣头手柄匀速慢慢进给，加机油冷却润滑。

6　结束语

利用立铣床结合分度头加工斜孔的方法在生产

现场通过工艺验证，以较小的投资、有效的工作时

间完成加工，解决了公司的实际困难。
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