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差动螺纹微调机构在镗排上的应用

石浩，邹嗣明

宜宾普什联动科技有限公司  四川宜宾  644007  

摘要：介绍了一种使用差动螺纹实现刀体微调的自制差动螺纹调整机构，该机构制作简单，价格便宜，适合

应用在小型机体、批量加工中的镗排上。
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1   序言

我公司承接的某小型柴油机缸体需要加工凸

轮孔，如图1所示。该缸体总长1200.15mm，有7组

凸轮孔f（82.65±0.013）mm，相邻孔同轴度要求

f0.06mm，全长同轴度要求f0.15mm，表面粗糙度

值Ra=1.6μm。凸轮孔孔径及同轴度要求高，加工难

度大。

图1 柴油机缸体凸轮孔

2   加工工艺方案分析

由于该缸体生产批量小，凸轮孔腔空间小，所

以不适合采用镗孔专机和附件角铣头的加工方案。

经过分析，镗排在加工凸轮孔过程中可以实现多刀

体同时切削、加工效率高和投资低的优点，因此采

用镗排配合专用工装来加工此缸体。

使用镗排加工凸轮孔时，传统的做法是采用浮

动镗刀，即微调镗刀和固定镗刀，这两种镗刀对操

作人员的技能和经验要求比较高。在实际生产中，

即便操作人员对此类操作经验丰富，也会有孔径超

差的情况发生，无法控制加工质量。

传统做法一般按以下步骤进行加工。第一步，

操作人员需要先使用V形支座百分表量具在标准心

棒上校表（见图2），确定平头百分表的零位。第二

步，以V形支座百分表量具零位为参考，用敲击或

者使用调整螺钉顶镗刀肩部的方法微调浮动镗刀实

现进、退刀（见图3），并锁紧紧定螺钉。第三步，

进行试镗，然后测量，再微调镗刀，直至孔径加工

合格。这个过程只有高技能的操作人员进行精细操

作，才能微调并试镗成功，满足凸轮孔孔径尺寸及

同轴度的加工要求。

          

图2　使用标准心棒校表
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如果没有高技能的操作人员，可以从镗刀的结

构上考虑，实现微调进给量，从而降低对操作人员

的技能要求，使凸轮孔孔径公差可控。

目前市场上，一般采用国外专用微调精镗单元

（见图4），实现微调进给量。比如山特维克可乐满

系列精镗单元可以实现精度0.01mm的进给，微调后

切削时进给量稳定，很方便地实现孔径尺寸公差的

控制。但这些微调单元价格比较贵，而且1个镗排至

少同时需要7个微调精镗单元，生产成本较高。

图4 专用微调精镗单元

由于专用微调精镗单元价格比较高，因此可以

考虑自制简易的微调机构。根据差动螺纹能够使用

较大螺距的螺纹副实现微小位移，考虑使用差动螺

纹联接和传动原理，自制简易微调机构，来实现微

调镗刀进给量，满足凸轮孔的加工要求。

3   差动螺纹微调机构

要实现微调镗杆上的刀体，需要对镗刀刀体、

镗杆上的刀体安装孔以及差动螺钉3个部分进行结构

设计。

（1）镗刀刀体 由于镗刀刀体是执行镗孔的直

接部件，要有足够的刚性，所以对S20D-STGCL11F

车刀刀杆进行改制，在车刀端部钻攻M12×0.75mm

的螺纹孔，在调整进给量时可以与差动螺钉联接进

行微调。改制完成后，镗刀刀体（见图5）可以安装

硬质合金可转位车刀刀片进行精镗。

图5　镗刀刀体结构

（2）镗杆上的刀体安装孔  在镗排镗杆上设计

7组镗刀刀体安装孔（见图6），实现镗刀刀体的支

承及移动导向，孔距参考各组凸轮孔长度方向的间

距，能够同时切削7组凸轮孔。

图6　镗杆的7组镗刀刀体安装孔

图3  使用V形百分表量具微调镗刀

1—平头百分表　2—V形量具　3—调整螺钉　4—浮动镗刀

5—镗杆　6—紧定螺钉
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镗刀刀体安装在刀体导向孔内，差动螺钉

通过差动螺纹大孔M 1 6×1 m m与镗刀刀体上的

M12×0.75mm螺纹孔联接，实现镗刀在刀体导向孔

内的直线移动，使用M8平头螺钉从刀体侧面锁定

孔，固定镗刀刀体。

（ 3）差动螺钉   差动螺钉如图 7所示，以

旋转差动螺钉一圈为例，由于 M 1 6 × 1 m m 与

M12×0.75mm的螺距差达到0.25mm，因此可以带

动镗刀刀体直线移动0.25mm。在差动螺钉的端面上

均匀雕刻了25个刻度，每旋转1个刻度，可以调整镗刀

进、退刀0.01mm，实现镗刀进给量的可视量化微调。

图7　差动螺钉

4   差动螺纹微调机构在镗排上的装配及应用

（1）差动螺纹微调机构在镗排上的装配   镗

刀刀体装配在镗杆上的刀体导向孔内，差动螺钉

通过镗杆上的M16×1mm螺纹孔与镗刀刀体端部的

M12×0.75mm螺纹联接，组成螺纹副联动体，侧面

用紧定螺钉紧固镗刀刀体，如图8所示。

图8　差动螺纹微调机构装配

1—镗排镗杆　2—镗刀刀体　3—紧定螺钉　4—差动螺钉

（2）差动螺纹微调机构在镗排上的应用  根据

V形支架百分表量具测量的数据，使用差动螺纹微

调机构进行微调，实现刀体的微量进退。

需要进刀时，顺时针旋转差动螺钉即可，顺时

针旋转一圈可以进刀0.25mm，如图9所示。

需要退刀时，逆时针旋转差动螺钉即可，逆时

针旋转一圈可以退刀0.25mm，如图10所示。

图10　退刀流程

在差动螺钉端面还雕刻了25个刻度，每次顺时

针或逆时针旋转差动螺钉1个刻度，可以进刀或者退

刀0.01mm，然后固定镗排上的紧定螺钉，实现镗刀

的进、退刀的量化微调。

5   结束语

加工小型柴油机缸体凸轮孔时，使用镗排并配

合自制差动螺纹微调机构完成。这种微调机构加工

简单，生产成本低，使用方便，可以实现相关螺纹

副微量移动。操作人员只需要根据差动螺钉端部的

刻度，调整差动螺钉，即可实现控制进、退刀，不

仅降低了对操作人员的技能要求，而且提高了产品质

量的稳定性。

目前已使用差动螺纹微调机构的镗排对该缸体

凸轮孔进行试制及小批量生产，加工质量能达到图

样要求，取得了较好的经济效益。
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图9　进刀流程
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