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摘  要

镗床是机加工中使用比较多的一种加工工具，而在镗床加工工具中，镗床主轴套筒是

镗床加工工具中一个使用性很高的一个零件。镗床主轴套筒是与镗床主轴相配合使用，镗

床主轴是安装与镗床主轴套中间，可以有一个导向的作用，因此镗床主轴套筒与主轴的精

度都是要求精度比较高的两个零件，在机械加工中，镗床主轴套筒会直接影响机械加工的

精度等级，零件的加工好坏，精度是否达到都与镗床主轴套筒的精度关系密切。因此设计

镗床主轴套筒的夹具精度是非常重要的，依托于镗床主轴套筒的夹具进行加工镗床主轴套

筒，这样精度要求才可以达到，并且可以用于大批量的生产。

本次设计镗床主轴套筒的铣齿夹具设计，因此需要对镗床主轴套设计专用铣齿夹具。

在设计铣齿夹具时，需要考虑到铣齿的精度要求，设计夹具时需要结合镗床主轴套筒的材

料特性，加工工艺等进行设计，分析材质的处理，需要用到的去应力加工，热处理硬度，

车削加工的车削力。只有清楚这一些列的加工工艺，才能在设计夹具的时候将这些因素考

虑进去，达到铣齿的精度。

本次设计镗床主轴套筒的铣齿夹具主要步骤可以将其分为，首先对零件的作用以及特

性的分析介绍，其次是对镗床主轴套筒的工艺进行分析，分析选择出最佳的工艺方案，最

后根据加工工艺分析结果设计专用的镗床主轴套筒铣齿夹具。以上是本次设计镗床主轴套

筒铣齿夹具的整体步骤。

关键词：精度等级、专用夹具、加工工艺、车削力
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Abstract

  StrawBoring machine is used in machining more of a processing tool, and in the boring 

machine processing tool, the boring machine spindle sleeve is a boring machine processing tool 

in a high usability of a part. Boring machine spindle sleeve is used to match the boring machine 

spindle, boring machine spindle is to install and boring machine spindle of the middle, can have 

a guiding role, so boring machine spindle sleeve and the precision of the spindle are required 

high precision of two parts, in machining, boring machine spindle sleeve will directly affect the 

machining accuracy grade, parts processing, precision are reached and closely related to the 

precision of the boring machine spindle sleeve. Therefore, the jig precision of the design of the 

boring machine spindle sleeve is very important, relying on the jig of the boring machine spindle 

sleeve to process the boring machine spindle sleeve, such precision requirements can be 

achieved, and can be used in mass production.

The design of the boring machine spindle sleeve milling gear jig design, so it is necessary to 

boring machine spindle sleeve design special milling gear jig. In the design of milling gear jig, 

need to consider the precision requirements of milling gear, the design of jig needs to combine 

with the boring machine spindle sleeve material characteristics, processing technology design, 

analysis of material processing, need to use the stress processing, heat treatment hardness, 

turning machining turning force. Only clear this series of processing technology, in the design of 

the fixture will take these factors into account, to achieve the precision of milling teeth.

The design of the boring machine spindle sleeve milling gear jig main steps can be divided 

into, first of the role of the parts and characteristics of the analysis of the introduction, followed 

by the boring machine spindle sleeve technology analysis, analysis of the selection of the best 

technology, finally according to the processing process analysis results design of the milling gear 

jig for the boring machine spindle sleeve. Above is the design of the boring machine spindle 

sleeve milling gear jig integral steps.  

Key words : Precision grade , Special fixture , The processing technology，Cutting force
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绪  论

在机械加工中，会遇到很多的零件加工圆孔或者修内圆孔的退刀槽，这时一

般的加工机械可能就加工不了，尤其是对内圆孔的退刀槽的加工，这种就需要用

到镗床。镗床主要的作用就是对圆孔的镗削加工，对一般圆孔进行扩孔、对一些

大的板材进行圆孔加工、以及加工螺纹孔等。

随着时代的发展，机械加工工艺的提升，镗床也随之不断的进化。在最早的

时期，镗床的动力来源是通过水力的驱动实现加工转动的，这种动力受水流影响，

及其的不稳定，对加工的精度控制很难控制。在 18 世纪，瓦特利用蒸汽机的原

理为机床提供动力，这种加工精度在原水力的基础上提高了很多，它的主要的受

限是来自于对蒸汽气缸的加工，气缸的加工精度直接影响。到 19 世纪后期，德

国生产出了第一款卧式镗床，该款卧式镗床应用广泛，应用于在很多机械加工领

域。后面的卧式镗床都是在此基础上进行改进优化。到 20 世纪初，诞生了坐标

镗床，该类型的镗床的诞生在一定程度上很大的提高了镗床的加工精度，此类的

镗床得益于其他的工业发展，在这个时期先后出现了高精密的钟表仪器等，因此

在生产坐标镗床的工艺与选用的零部件上精度都有大幅的提升。随着时代的发展，

电子产品的产生，电子显示屏的出现，应用于镗床上，实现了自动化的控制，并

且精度和自动化程度都很高,生产加工的效率得以大大提高,有利于大批量生产。

根据镗床的分类可以将镗床分为卧式镗床、坐标镗床、落地镗床、坐标镗床

等几种类型的镗床。根据以上的镗床的分类，可以分析这些镗床的特点：

卧式镗床：诞生最好的镗床之一，因此是使用上和使用评率上是非常的高，

比较适用于生产数量不大，对精度要求一般的零件。

坐标镗床：它的精度是非常高的，具有高精度的的定位功能，可以使用于对

一些高精度的孔进行加工生产，应用于工件的定位，划线等。

金刚镗床：该类镗床根据名字可以知道，采用的刀具为高硬度的刀具，因此

可以加工一些硬度高的工件，车削粗糙度低，对零件的表面光洁度有很好的效果，

可以用于大批量的生产加工。

落地镗床：该类型的镗床是可以承载较重或者尺寸较大的工件，对于大尺寸

的加工有很好的加工特性。该类型的镗床一般用于重型机械的加工。
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第一章 零件分析

1.1 零件的作用

镗床主轴套筒是镗床中一个至关重要的零部件，镗床的加工精度，镗床的运

行特性等都会受到镗床主轴套筒的影响。镗床主轴套筒的主要作用可以分解为：

主轴组件与轴承装在套筒内。主轴在套筒内做旋转主运动，套筒在主轴箱的导向

孔内做直线进给运动。

    主轴组件工作时，用其中的夹紧装置将主轴套筒夹紧在主轴箱内，提高主轴

部件的刚度。主轴做旋转运动时，装在数控机床结构主轴前端平旋盘上的径向滑

块带动刀具做径向进给运动[2]。

因此在对镗床主轴套套筒的加工上，对表面粗糙度的要求、尺寸精度的要求

和形位公差的要求是非常高的，结合实际的应用，加工的误差径向圆跳动的公差

≦0.02mm，对于高精度零件，表面光洁度的也需要达到 0.02-0.04之间，由尺寸

关系可以知道该类型的零件属于大尺寸的零件，因此在加工上误差控制是很关键

的，对圆筒状的零件，壁厚的尺寸精度控制也是很重要的。

1.2 零件材料

镗床主轴套的材料选用应该满足镗床主轴的应用于零件的作用特性进行选

择，镗床主轴套主要是与镗床主轴相配合，在配合的过程中相对的转动，因此需

要承受高的转速与一定的应力，因此在材料的选择为 38CrMoA1A。

1.3 零件的工艺分析

镗床主轴套的加工需要根据加工治具和加工机床等进行工艺的设计和分析。

1.3.1 零件结构分析
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镗床主轴套的结构上主要为圆筒状的结构，圆筒内设计有阶梯轴与锥形面。

镗床主轴套的整体长度达到 476mm 精度误差需要控制在正负 0.02mm 之间，镗床

主轴套的直径为 105mm。由零件图可以知道，本次设计的铣齿面位于镗床主轴套

的一端，铣齿部位会对镗床主轴套的壁厚有所减小，因此在此处夹具的设计应该

考虑到因铣齿造成壁厚厚度减少等原因对镗床主轴套产生的形变影响。

图 1.1 镗床主轴套零件图

1.3.2 零件的加工表面与技术要求

镗床主轴套加工类型为铣削加工，加工为铣齿面，结合机床等加工工艺，必

须充分了解零件的加工要求。从上面的零件图可知,对表面粗糙度的要求、形位

公差的要求和尺寸精度的要求是非常高的，结合实际的应用，加工的误差径向圆

跳动的公差≦0.02mm，对于高精度零件，表面光洁度的也需要达到 0.02-0.04之

间，领阿金的齿距精度需要控制在正负 0.016mm之间。由尺寸关系可以知道该类

型的零件属于大尺寸的零件，因此在加工上误差控制是很关键的，对圆筒状的零

件，壁厚的尺寸精度控制也是很重要的。

1.3.3 零件工艺特点、技术关键以及采取措施

根据《机械加工工艺手册》了解到，机械加工的工艺主要包括:铸造、机械

加工、锻造、冲压、焊接、热处理、表面处理等工艺,本次设计可以知道，镗床

主轴套是需要铣齿面，那么根据以上的工艺方法可以选择到，本次设计的选择的

是机械加工等工艺，通过对镗床主轴套的铣削加工进行改变镗床主轴套的形状，
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从而得到我们需要得到的产品外形。





华东交通大学理工学院毕业设计（论文）

9

图 1.2 镗床主轴套零件尺寸图

由以上分析零件的作用，知道零件的的作用与运行状态，了解零件的特性，

零件具有一定的硬度，高精度等基本的特性，结合工厂加工条件，以及机床的加

工精度等信息合理制定工艺步骤。分析零件图纸上的一些重要尺寸以及重要的公

差和行为公差。通常情况下，生产纲领决定零件的分类。零件加工的工艺路线，

主要包括基准面的选择,加工面的加工方法，加工的工序等。最后进行机床的选

择，选择合适的加工机床，选择合适的加工刀具，计算加工余量与加工误差以及

机床的铣削速度。其中零件的关键技术点入下图所示。
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图 1.3 镗床主轴套技术要求
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第二章 零件工艺规程的设计

2.1 制定零件工艺规程的原则与技术要求依据

工厂在生产加工零件的时候往往采用工艺规程的标准进行加工，工艺规程可

以作为一种参考文件，作为在机加工的时候进行参考的标准，管理人员根据此工

艺规程进行作业安排与布置，加工人员可以根据工艺规程进行参照加工，因此在

工艺人员制定相关的工艺规程时，需要考虑本厂的加工情况进而合理的制定工艺

规程，这样有效的提升了加工的效率与工时。

工艺规程设计制定原则有以下几点：

（1）工艺人员设计制定的工艺规程必须符合本厂的加工水平与加工精度，

因此在设计加工加工工艺规程时，还需要满足被加工的零件的精度以及零件的使

用功能等等。

（2）制定的工艺规程应该符合加工生产要求，符合大批量生产规范。

（3）制定工艺规程应该充分结合人力，物力，加工机床等因素，充分发挥

机械加工的工时效率。

（4）制定的工艺规程在操作上需要尽量简单，便于工人操作加工，便于生

产安排协调。

工艺规程的技术要求：要制定工艺规程的计算要求，就需要先了解工艺规程

的组成，根据组成制定相应的技术要求。工艺规程的组成主要包括：机械加工工

艺规程，工序，安装零件，工位，公步等。通过以上工艺规程的组成，根据选择

依据，选择合适的加工工艺，合适的机械加工方法，制定几人组加工，工件的装

夹方式，选择加工刀具，制定铣削转速等。

2.2 生产类型确定

生产类型的确定是零件加工的一项重要分类，确定之前需要了解零件的加工

数量，根据加工数量进行分类，根据加工数量可以分为单件、成批和大量生产

[6],根据成批生产中数量还可以分为小批量、中批量和大批量生产。查阅有关的

生产分类,根据下图加工类型进行分类。
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