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图 1　零件工序图

　　在同一主轴箱上实现钻孔和攻丝两种加工工序 ,

通常的方法是用两个电机分别驱动钻孔和攻丝主轴 ,

并采用活动攻丝靠模装置 ,结构复杂。本文介绍了一

种新的设计方法 ,供大家参考。

1　加工内容

164F是我厂新开发的一种产品 ,为提高生产效率

和自动化程度 ,设计了专机生产线。164FZJ 2 是其中

一台 ,用于箱体结合面、输出轴面上各孔的加工 ,以及

火花塞孔的攻丝。

工序图见图 1。可以看到 ,结合面上既要钻孔 ,又

要攻丝 ,并且两者间的最小中心距不足 30mm。

2　机床总体结构

机床设计成三面单工位卧式专用机床 ,如图 2 所

示。其中结合面和输出轴面上各孔的加工 ,是通过液

压滑台带动主轴箱进给、动力头电机驱动主轴旋转而

实现的 ;火花塞孔的攻丝则由机械滑套式动力头驱动 ,

其进给是由凸轮型线控制的 ;夹具采用液压缸来夹紧

和松开工件。

其中Ⅱ、Ⅲ面的攻丝采用了通用的结构 ,Ⅰ面的主

轴箱及攻丝结构与常见的结构不同 ,设计成钻攻复合

主轴箱。

3　钻攻复合主轴箱的设计

1)方案确定

设计中注意到 ,结合面上钻孔和攻丝两者间的中

心距不足 30mm ,如果采用资料上介绍的常用方法 ,主

轴箱上要放置两个电机 ,并要设计活动攻丝靠模板 ,结

构非常复杂 ,所以决定设计成复合主轴箱 ,用同一个电

机驱动所有主轴 ,钻孔由滑台带动主轴箱进给实现 ,攻

丝采用第二类靠模机构 ,将攻丝靠模板固定于主轴箱

前面 (图 2中 A向示图) ,结构设计时保证钻孔进给结

束后 ,丝锥再切入工件。其动作循环过程见图 3。

机床工作时 ,固定在主轴箱前面的攻丝靠模板随

着动力头作快速引进 ,当动力头转为工作进给后 ,动力

头对工件进行钻孔工序 ,此时靠模板仍随之前进 ;当滑

台撞到死挡铁后停止前进 ,钻孔结束 ;但主轴仍在旋

转 ,由于靠模机构的作用 ,丝锥开始初入工件 ,达到要

求深度后 ,由主轴箱上的攻丝行程控制机构发出信号

使电机反转 ;当靠模杆退回原位后 ,即发信号切断电

机 ,同时动力头快速退回并在原位停止。

2)主轴箱的设计要点

(1)从工作过程来看 ,一定要保证钻孔结束后丝锥
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图 2　机床总图
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图 3　动作循环

在才能切入工件。通常在设

计主轴箱时无需考虑滑台进

给量的大小。但在本机床的

设计中为了实现上述过程 ,

却一定要事先确定滑台工作

进给量和工进行程的大小 ,

如果忽略了这点 ,整个工作

循环将无法进行。

本台机床的设计参数 :

钻孔主轴转速　　n1 = 900r/ min

滑台工进进给量　S 01 = 0 . 15mm/ r

S M1 = 900×0 . 15/ 60 = 2. 25mm/ s

攻丝主轴转速　n2 = 230r/ min

攻丝进给量　　S 02 = 1mm/ r

S M2 = 230×1/ 60 = 3. 83mm/ s

图 4所示的是滑台快进结束 ,即将进入工进时钻

头和丝锥的位置。由于受同一电机的驱动 ,所有主轴

的旋转都是同步的 ,当滑台完成工进行程 L 1 时 ,靠模

杆除随滑台前进 L 1 外 ,它的尾部将在主轴孔内产生

相对移动 L 2 ;工进结束后 ,靠模杆继续旋出 L攻 以完

成攻丝工序。因此必须保证靠模

杆在主轴孔内的重合长度满足如

下工作要求 :在重合长度最大的

情况下 ,靠模杆不致于同主轴孔

底部相碰 ;在重合长度最小的情

况下 ,弹簧键的工作部分不致脱

离主轴而影响其正常工作。

在靠模杆处于原位 ,动力头

工作进给即将开始的情况下 ,靠

模杆在主轴孔的重合长度 L重是

最大的 ,设计时应确定 L重之值 ,

并应使主轴孔的深度大于 L重。

计算如下 :

L重 = K + L 2 + L攻

式中 K———丝锥攻丝到前端时 ,

靠模板尾部在主轴

孔内的最小重合长

度 , 本 机 床 选

35mm ;

L 2———滑台完成工进行程

L 1 时 ,靠模杆的尾

部在主轴孔内产生

的相对移动 ;

L攻 ———攻丝所需的行程

由于 : L 1 = 5 + 1 + 4 = 10mm

L 2 = S M2×L 1/ S M1 = 3 . 83×10/ 2 . 25 = 17mm

L攻 = 5 + 14 + 5 = 24mm

则 : L重 = K + L 2 + L攻 = 35 + 17 + 24 = 76mm

另外在设计攻丝行程控制机构 ,计算从主轴到挡铁盘

的转速比时 L 2 + L攻也是一重要数据。

(2)钻孔主轴接杆增加支承

攻丝靠模机构要求适当增加从靠模板到工件之间

的距离 ,亦即增加系统柔性 ,以利攻丝顺利进行 ,而钻

孔时却要求系统有比较好的刚性 ,两者的矛盾怎么解

决呢 ?

图 4中可以看出 ,钻孔接杆上增加了一个支承点 ,

由于空间尺寸的限制 ,无法在此安装滚动轴承 ,所以只

能在靠模板上设计了一加长滑动轴承套 ,尽可能地使

支承点靠近被加工工件 ,以减少接杆下垂量 ;另外夹具

上还有导向钻套。

滑动轴承的材料选用铜基合金 CuPb5Sn5Zn5 ,在

靠模板上加工一斜油孔 ,用滴油润滑的方法对滑动轴

承进行润滑。
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圆度误差测量的探讨

童琳华
大连亿达日平机床有限公司 ,辽宁 大连　116023

　　我们在使用圆度仪测量圆度误差时 ,经常遇到调

整精度达到何种程度就能够满足测量要求的问题。如

果做到测量前心中有数 ,就不用去花费过多的时间进

行调整 ,从而快速而准确地测量出圆度误差。

下面就讨论一下影响圆度误差的测量问题。

被测工件的轮廓形状总是由宏观的形状、波度和

微观形状 (粗糙度)等构成。我们一般在测量圆度误差

时 ,选择滤波 1～50 档 ,这样既反映了工件的有效轮

廓 ,又排除了零件表面粗糙度及高中频波度的影响。

在测量条件设定后 ,影响圆度测量误差的主要原

因是被测工件定位的偏心和倾斜。下面分别讨论 :

1) 被测工件中心对圆度仪主轴中心偏心的影响

在实际测量中 ,两个中心不重合是绝对存在的 ,我

们不可能无限制地一直调整 ,但可将其偏移量控制在

适当范围内 ,就可以满足测量要求 ,这是我们要讨论的

问题 ,在此进行如下分析 :

设被测工件的标准圆半径为γ0 ,被测工件与仪器

主轴中心偏心量为 A。如图 1所示。

图中　O ———被测工件中心 ;

O′———主轴回转中心 ;

　　　A ———偏心量

( A =γ0 e) ;

γ0———被测工

件标 准 圆 半

径 ;

e———单 位 半

径的偏心量 ;

K———记录误

差时所选的放

大倍数 ;

图 1

　　　β———记录图形上最小半径 Rt 的变换系数 , Rt

=βγ0。

在记录图形上 ,以主轴回转中心 O′为极坐标原

点 ,相应于极角φ的任一点向径ρi可用下式表示 :

ρi =βγ0 + Kγ0 ecosφ (1)

若以图形中心 O 为极坐标 ,任一点的向径 R i 可

以表示 :

R2
i =ρ2

i + K2 e2γ2
0 - 2ρi Keγ0cosφ (2)

从 (2)式可以看出 , R i 矢量末端曲线轨迹已不再

是圆了 ,因而记录图形产生了畸变。

图 4　加工示意图

　　3)电器设计上的特点

电器设计不同点在于 ,滑台由快进转为工进的同

时 ,动力头电气控制中间行程开关 ,以启动电机旋转 ;

而工进结束时 ,主轴却仍需旋转 ,这样终点就不能设计

一般机床必需的终点行程开关。

4　结束语

本专机提出了一种新的设计方法 ,

即在同一主轴箱进行钻孔和攻丝两种加

工内容 ,可以用同一个电机驱动主轴旋

转 ,靠模板也可以为固定式的 ,大大简化

了主轴箱设计 ,事实证明这种方法是简

单可行的。
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