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立式轴承座钻孔组合机床设计
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[摘 要]应用组合机床加工大批量零件,快捷 高 效,生 产 率 高,是 机 械 加 工 的 发 展 方 向.本 次 设 计 的 立 式 轴

承座钻孔组合机床,对零件的定位、夹紧、刀具选择、电机等各部件的选择及设计计算加以阐述.
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1 分工序、定工位

1.1 生产类型分析

此次设计的立式轴承座钻孔组合机床,其所加

工的零件在汽车中应用十分广泛,应该属于大批量

生产项目,所以在设计时应注意到尽量使加工简单,
但又不影响加工质量.
1.2 加工方案的制定

划分工序要考虑到生产的规模、加工的精度、所
用机床的特点、机床负荷情况等.划分工序可以有两

种趋向:工序集中和工序分散.工序的集中分散各有

其长处,一般说来,在大批量生产中以提高生产率为

主,需广泛采 用 多 刀、单 轴 与 多 轴 自 动 或 半 自 动 机

床,多轴龙门铣床、组合机床等,故采取工序集中可

以获得突出的效果.
此次设计的轴承座钻孔组合机床很大程度上使

各工序尽量集中,发挥组合机床的优点,同时使各种

误差减小到最低限度.
由于此设计中所加工的零件10个孔中部分孔

距离太近,不便于加工,所以分开为两个工位完成,
然后进行零件位置转换.

主要工位经分析选取以下方案:1)装卸、夹紧;

2)钻7个孔#13.5;3)钻3个孔一个为#14,钻2个

螺纹底孔#14,孔 号 为8、9;4)钻 横 向 孔#14;5)扩

铰7个孔#14.5;6)攻丝[1].

2 复合刀具的切削用量的计算

2.1 切削用量的特点

组合机床的正常工作与合理地选用切削用量,
即确定合理 的 切 削 速 度 和 工 作 进 给 量 有 很 大 的 关

系.切削用量 选 的 恰 当,能 使 组 合 机 床 减 少 停 车 损

失,提高生产效率,延长刀具寿命,提高加工质量.
2.2 导套设计

被加工7个孔直径为14.5,加工孔的直径与导

套长度,导套内径尺寸,上下偏差以及孔轴线理想位

置的偏移的关系,如表1所示.
表1 导套参数表 mm 

加工孔

直径

导套

长度

导套内径尺寸偏差

上 下

孔轴线理

想位置偏移

3～6 16 +0.010 +0.020 0.15
7～10 22 +0.013 +0.028 0.15
11～14 32 +0.016 +0.034 0.15～0.20
15～18 40 +0.016 +0.034 0.20
19～24 50 +0.020 +0.041 0.25
25～30 60 +0.020 +0.041 0.30

  由表1可知1～7号孔,以及8～10号孔和底孔

的直径为14.5mm,它 所 需 要 的 导 套 长 度 为(32～
40)mm,内径尺寸偏差为+0.016～+0.034,孔 轴

线理想位置偏移为(0.15～0.20)mm.
2.3 孔加工切削用量计算

2.3.1 用高速钢钻头加工此铸件 HB=204(钻1

～7号孔,Ⅱ工位;钻8～10号孔,Ⅲ工 位);钻 头 直

径:14.5mm;切削用量:v=(10～18)m/min,s=



0.2mm/r.转速350r/min.
2.3.2 用高速钢钻头钻横向孔#16(Ⅳ工位) 加

工直径:16mm;切 削 用 量v=(10～18)m/min;s
=(0.18～0.25)mm/r;转速350r/min.
2.3.3 用硬质合金扩孔钻扩铰孔1～7号孔(V工

位) 在V工位上,扩铰7个孔时,采用扩铰复合刀

具,进给量按扩孔钻选择,切削速度按铰刀选择,而

且进给量应 按 复 合 刀 具 最 小 直 径 选 用 允 许 值 的 上

限,切削速度则按复合刀具最大直径选用允许值的

上限.
加工直径:14.5mm;切 削 用 量:v=(8～10)

m/min,s=0.25mm/r,转速280r/min;扩孔钻刀

杆及导向部分的公称直径d+0.08;扩孔钻公差:-
0.036;刀杆导向部分公差:-0.006～-0.0017;导
套内径公差:+0.024～0.006.
2.3.4 孔加工常用工序间余量 扩孔直径为10～
20,直径上的工序余量为(1.5～2.0)mm;铰孔直径

为10～20,直 径 上 的 工 序 量 为(0.10～0.20)mm
(以上切削用量的选择由东风汽车公司设备制造厂

设计科提供资料)[2-3].

3 部件选用

3.1 功率选择标准

动力部件用以实现切削刀具的旋转和进给运动

或只用于进给运动,此机床实现了切削刀具旋转和

进给运动两项内容.
每一种规格的动力头都有一定的功率范围,根

据所计算出的切削功率及进给功率之需要,并适当

提高切削用量的可能性,选用相应规格的动力头,公
式如下:

N动 $ (N切 +N进)/η kW.
式中:N动 为动力头电 机 功 率;N切 为 切 削 功 率,按

各刀具选用的切削用量,由“组合机床的切削力及功

率计算公式”中已求出;N进 为进给功率,对于液压

动力头就是进给油泵所消耗的功率,一般为(0.8～
2)kW;η为传动效率,当主轴箱少于15根时,η=
0.7,多于15根时,η=0.65.
3.2 机床实际功率

此立式组合机床左右分两个电机带动两个多轴

箱进行加工.对于左半部分多轴箱刀具,在加工1～
7号孔以及Ⅲ工位加工10号孔时其功率总和:

N/kW =0.29×7+0.283=2.313.
因为左主轴箱少于15跟钻头,所以

η=0.7,N/kW =2.313(0.7=3.3.
对于右半部分多轴箱刀具,在V工位扩铰1～7号孔

以及攻丝,钻头的实际功率:

N/kW =0.1427×7=1.0.
因为右主轴箱少于15根钻头,所以

η=0.7,N/kW =1(0.7=1.43.
3.3 选用电机

由于此机床在驱动方面没有特殊的要求,选用

普通也是最可靠的Y系列电机,它是封闭自扇冷式

鼠笼型三相异步电动机,取代J02系 列 的 更 新 换 代

产品.
左半部分所需功率为3.3kW,查Y系 列 三 相

异步电动机 表,选 用 Y123S-4型 号 的 电 机,额 定 功

率为5.5kW,选用此型号电机比较合适.
右半部分所需功率为1.43kW,查Y系列三相

异步电动机表,选用Y112M-6型号 的 电 机,额 定 功

率为2.2kW,选用此型号电机比较合适[4].

4 夹具设计

4.1 轴承座钻孔组合机床夹具分析

1)根据工件不同的生产条件,可以有各种不同

的安装方法:a)找正安装法;b)夹具安装法.
2)基本定位原理分析 这里讨论6点定位中,

6个自由度的消除,以便找出较合适的定位夹紧 方

案.一个物体在 空 间 可 以 有6个 独 立 的 运 动,即 沿

)、*、+轴的 平 移 运 动,分 别 记 为 1、Y1、Z1;绕)、

*、+轴的转动,记为 2、Y2、Z2,习惯上,把上述6个

独立运动称作6个自由度.如果采用一定的约束措

施,消除物体的6个自由度,则物体被完全定位.例

如讨论长方体工件时,可以在底面布置3个不共线

的约束点,在侧面布置2个约束点,在端面布置一个

约束点,则底面约束点可以限制 2、Y2、Z23个自由

度,侧面约束点限制 1、Z12个自由度,端面约束点

限制Y1 这个自由度,就完全限制了长方体工件6个

自由度.
3)夹紧力“两要素”,方向与作用点 夹紧力方

向应朝向定位元件,并使所需的夹紧力最小.
确定夹紧力作用点的位置时应不破坏定位.夹

紧力作用点的位置应尽可能靠近加工部位,以减小

切削力绕夹紧力作用点的力矩,防止工件在加工过

程中产生转动或震动.应保证夹紧变形不影响加工

精度.夹紧力作用点数目应使工件在整个接触面上

受力均匀,接触变形小.
4.2 定位夹紧方案的确定

如图1所示,此零件属于空心圆形铸件,一般的

定位元件有V形块、定位套筒作半圆形定位,如果

选用V形块定位的话,在+轴方向移动以及绕)、*
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轴旋转的自由度已经消除,在钻头进行加工时,绕+
轴转动的自由度却无法消除,所以用V形块定位的

方案是行不通的.如果利用半圆形定位,其结果和用

V形块是一样的,都无法使工件在绕+轴的方向上

稳定,最后决定利用定位套筒定位

如图2环 形 套 筒 以 H7/K6或 H7/js6的 过 度

配合装入夹具,零件放入套筒后,在 、Y 方 向 的 自

由度消除,同时采用压板的方法;利用球头螺栓使压

板紧压住工件体.

如图3所示,在 此 压 板 的 作 用 下,沿) 轴 旋 转

 2,以及沿+轴旋转Z2和沿+轴方向Z1自由度都被

限制.所 以 在 此 套 夹 具 的 作 用 下, 1、Y1、Z1、 1、Y1
等自由度完全被消除,而在压板的压力作用下,零件

和刀具之间强大的摩擦力,以及在加工过程中轴向

力的相互抵消,在Z的自由度也被消除.当进行到Ⅳ
工位,加 工 横 向 孔 时, 1、Y1、Z1 的 自 由 度 已 被 消

除, 2、Y2 方向自由度也已被消除,在Z2 方向上,由

于压板的作用使工件在Z2 方向的自由度也消除了.

5 攻丝装置

在组合机床上攻制螺纹时,根据被加工零件加

工部位的分布情况和工艺要求等,常用的攻丝方法

有3种:采用攻丝动力头攻丝,采用攻丝装置攻丝和

采用活动攻丝模板攻丝.

在此设计中,右半部分完成V、Ⅵ工位的加工.
电机只有5.5kW 的 功 率,故 综 合 考 虑 选 用 攻 丝 装

置攻丝.当整台机床或机床的某一面全部用于完成

攻丝工序时,广泛地采用了攻丝装置.
攻丝装置由攻丝主轴箱和攻丝靠模头组成,由

于靠模螺母和靠模杆是经磨削并配研的,其螺距要

求与所需加工螺孔的螺距保持一定关系,并设有螺

距误差补偿机构.因此利用攻丝装置进行攻丝可以

达到较高的精度.

6 组合机床冷却装置

机床冷却液除对刀具和工件起冷却作用外,还

能在金属表面形成润滑薄膜,起到润滑作用.一些冷

却液中含有碳酸钠,亚硝酸钠等防锈剂,它们在金属

表面形成胶状吸附膜或氧化物薄膜,又能使金属免

受腐蚀的作用.因而选择冷却液时,应根据组合机床

完成工艺、加工方法、刀具材料以及被加工零件的材

料来决定[4-5].
在加工铸铁件时,由于铸铁本身含有石墨能自

身润滑,一般都不加冷却液.在大量生产中有时为了

减少加工中的铁粉飞扬,也增加冷却系统,以改善操

作条件.有时可采用苏打水,5%的乳化液,其乳化剂

的主要成分可以是氧化油膏或硫化切削油.其配方

为:油膏2%～5%,粗 加 工 取 低 值,精 加 工 取 高 值;
亚硝酸钠0.2%～0.25%;无 水 碳 酸 钠0.2%～0.
3%.在铸铁工件上攻丝时,则都采用润滑液,以提高

表面光滑度,减少功率的消耗.通常采用煤油,亦可

采用硫化切削液及混合油等.
冷却液的流量应根据刀具的形式、直径的大小、

加工方法、切削用量等具体条件确定,组合机床的设

计使用经验表明,对镗刀、钻头以及铣刀一类刀具,
每根刀具冷却液的平均流量约为(2～6)L/min.国

外资料推荐按加工直径选择,每把刀具的冷却液流

量,值见表2.
表2 冷却液流量选择 L/min 

加工方法
钢件

D 不小于

可锻铸铁及铝

D 不小于

钻孔(外冷) 0.40 6 0.32 5
钻孔(内冷) 0.25 4 0.20 3

粗镗 0.20 6 0.16 5
精镗 0.12 4 0.10 3
锪孔 0.15 2.5 0.12 2
扩孔 0.05 1 0.04 1
铰孔 0.12 2 0.10 1.5

 D为按加工直径计算;表中数据为每一把刀需要的流量
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公开数据集的数据结构,在加密的时候不能直接对

数据集进行加密,只能对数据集中的每条记录单个

进行,因此在接收端也需要分别对记录解密,代码的

书写比较复杂.
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7 工作循环说明

一台组合机床,其工作循环常常是比较复杂的,
不仅有好几个动力头按不同的循环进行工作,而且

这些循环还需其他部件,如移动工作台,回转工作台

以及鼓轮等配合动作.各动力部件借助程序控制挡

铁,按规定顺序进行工作.工作循环应当尽可能的简

单而且控制元件应该少,否则机床的制造成本加大,
安全性能也会降低.

本组合机床适合在大批量生产中使用,生产效

率大大提高.为了降低成本,应多选用复合刀具,尽

量做到一次成形,减少装夹次数.选择合适的电机和

动力头,选择恰当的切削用量和切削速度.
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