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1.现有设备性能及使用说明 1

卧式数控双头钻铣床主要定位为加工链轮轴两端螺

纹孔，但是设备刚性好，加工能力强，加工效率高，只

加工轴两端螺纹孔产能富裕。为了更大化的利用设备，

发挥设备的优势，需要开发设备其他功能，提高设备的

开动率及利用率。因此考虑将轴上所用孔（外圆孔、端

面孔）及外圆槽在该设备上一次干成。

1.1 设备性能及加工现状

一次装夹一根轴，完成轴两端面螺纹孔的加工。但

是设备刚性强，效率高，两班倒，一天可完成 16 根轴，

一年工作 300 天，可完成 4800 根轴，实际的工作量，一

年的产能只有约 2400 根轴加工，设备的效能只能发挥约

50% 的效能，因此需要开发及利用设备；同时工件需要

频繁的上下料及找正，操作者工作量大；轴上外圆的孔

作者简介：孙焕丽（1975年7月-），女，汉族，内蒙古

乌盟人，内蒙古农业大学，大学本科，工程师，在宁夏

天地奔牛实业有限公司从事机械加工的工艺技术工作，

邮箱：735602777@qq.com。

及外圆的槽还需要在其他两台设备（分别是立铣和摇臂

钻床）干成，工件辅助及周转时间长，普通设备加工效

率及质量低 [1]。

1.2 方案介绍

发挥数控设备双主轴的优势，增加旋转装置，加工

轴类产品外圆上的孔及槽；根据设备行程尺寸设计，同

时装夹两件轴，两件轴的中心距确定为 800，不可调整，

其中一件轴的中心与主轴加工的极限中心距为 150，也不

可调整，轴端加工的螺纹孔的中心距≤ 300。这样确保工

件旋转后，两端主轴的距离最小为 1000 时可以满足加工

要求，同时在径向定位不调整时，可以更多的覆盖外圆

的加工长度（如图 1）；依据加工零部件的尺寸规格，设

计的旋转胎面积为：1200×1600mm，中心到原工作台

两端分别为 800mm，端面覆盖加工面为 Φ300mm；4 个

装夹工件的 V 型铁独立可调，侧面覆盖 0-2500mm；工

作台尺寸 2000*1600；Y 轴到工作台距离，低点 520、高

点 1040；X 轴行程 750。机床主要对零件端面、外圆上的

孔、面加工。先加工两端面，然后将工件旋转 90°，加

工侧面孔（如图 2）。
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4个V型铁和4个压板组合互相独立，可以单独进行

调整，V型铁及压板组合前后的调整范围为350-1400mm，

高度范围：700-911mm，在设备的加工行程范围内。采用

专用的高精度转台、夹具，能够一次装卡完成零件钻削、

攻丝、铰孔部位的加工，保证零件精度；夹具能够充分的

保证机床在实现自动加工过程中的安全、可靠性 [2]。

图1　加工轴1两端

图2　旋转90度，加工左端两侧

1.3 工装夹具使用及自动控制说明

工装夹具与卧式数控钻床配合使用；由转盘、V 型

铁、油缸压板及辅助件以及伺服驱动装置等组成，工装

夹具由卧式钻床控制实现要求的动作，不可以脱离机床

独立工作；转盘旋转 90 度，180 度，270 度转动是通过电

机驱动，旋转到位后自动限位；V 型铁及压板组合前后

移动靠手动旋转手轮由丝杠带动实现前后调节；压板压

紧是通过油缸自动压紧，液压控制另外配置液压站控制；

根据零件加工要求通过编程和 M 代码进行控制，满足零

件各尺寸的加工（如图 3）；

图3　夹具示意图

2.工装夹具制作后的效果

（1）将公司产品轴上的 3 道工序合并成 1 道工序（钻

端头孔、铣外圆槽、钻外圆孔），一次装夹 2 件，通过 3

次旋转，完成 2 件轴上的 6 道工序；由三台设备完成的工

序减少到一台设备，降低辅助时间，提高加工效率；

（2）由一次装夹一件轴改造为一次可以装夹两件轴，

手动装夹更改为自动装夹及自动旋转，降低操作人员劳

动强度；使用数控编程完成各工序，提高了产品质量 [3]。

（3）公司产品轴上的三道工序（钻端头孔、铣外圆

槽、钻外圆孔）加工效率提升20%以上；开发及利用卧式

数控双头钻铣床应用功能，实现一次装夹，完成链轮轴上

所有孔及槽的加工，链轮轴加工效率提升10%以上，设备

利用率提高20%以上；设备利用率由50%提高到80%。

3.工装夹具制作使用存在的问题

（1）辅助时间长：三道工序三类设备，每道工序加

工时间短（钻攻两端螺纹孔用时 50 分钟，外圆孔 10 分

钟，外圆槽 10 分钟），但是辅助时间长（上下工件、装

夹找正及转运）而且三类设备不在同一个区域内，工件

周转时间长，影响产品的加工效率。

（2）资源浪费：三道工序需要有三个操作者利用三

台设备来完成，需要有三套工装夹具，同时利用天车及

叉车在车间内进行转运工件，而且利用普通摇臂钻床及

普通铣床还需要划线工划线后才能完成 [4]。

（3）质量不稳定：外圆孔及槽均为人工划线及普通

设备干成，质量存在不稳定。

4.结束语

依据设备的功能及特点，设计及制作与设备功能相

契合的专用工装夹具，在工装夹具上装夹两件轴，通过 4

次旋转，完成两件轴上所有孔及槽的加工；工装夹具有

自动压紧功能，可以根据轴径尺寸调节装夹范围。同时

压紧工装也可根据外圆孔及槽的位置灵活调整径向的压

紧位置，可适应多种产品加工，自动化程度高，减少工

件周转及装夹翻转，降低了人员的劳动强度，加工质量

能保证。
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