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摘　要：结合立轴导管加工中出现的一些问题，通过认真分析、研究，找到了产生问题的原因，制定了相应的解决措
施，并重点介绍了一种新的专用心轴设计思路及过程。
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立轴导管是岩心钻机中的关键零件之一，钻机
工作时起传递扭矩的作用，其加工精度的高低将直
接影响回转器的装配精度。 为了有效地保证其加工
质量，应对零件进行认真细致的工艺分析，并制定出
一套切实可行的工艺方案，在实践中进行验证，否则
难以保证其加工要求。

1　工艺分析
立轴导管为钻机一主要零件（图 １），其结构特

殊，加工精度高，工艺复杂，２个饱１４０ｊｓ６外圆，１１２ ×
饱１２４内六方的加工为工艺控制的重点、难点，特别
是内六方的加工是制定工艺方案的关键。 可以看出
２个饱１４０ｊｓ６外圆的加工必须以内六方孔为定位基
准，否则难以保证同轴度要求。 为此内六方孔作为
工艺定位基准，它的加工方法及精度要求就显得十
分重要。 采用专用拉刀拉削成型是必要的选择，而
专用心轴（内六方孔定位）将是 ２个饱１４０ｊｓ６外圆精
加工的必要保证。

多年来，在该零件的加工中，虽然工艺比较平
稳，但还有一些问题没有得到很好地解决，主要有以
下几点：（１）拉刀拉内六方时，有时出现拉刀卡死现
象；（２）六方孔拉削后粗糙度较差，达不到要求，有
较严重的挤压痕；（３）原锥度心轴体积大、重、拆装
困难，使用不便，工作效率低。

针对加工中出现的这些问题，经过认真分析、研

图 １　立轴导管零件图

究，寻找产生的原因，从工件入手将问题零件与合格
零件从材料晶相组织化验，到调质硬度检测，分别进
行对比，结果发现，合格零件材料晶相组织均匀，调
质硬度硬点均匀；而问题零件，大多数材质晶相组织
不均匀，调质硬度不均匀，后经多次化验、检测，得出
的结果大致相同，为此得出结论：材料晶相组织不均
匀，致使调质硬度硬点不均匀，是拉刀卡死和粗糙度
差及产生挤压痕的主要原因；而心轴体积大、重、拆
卸难，属心轴结构问题，因锥度心轴是以工件孔与心
轴表面弹性变形夹紧工件，为了保证一定的夹紧力，
原心轴所取锥度较小，从而造成心轴体积大、重，拆
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卸不便，工作效率低。
综合以上工艺分析，为避免老问题再现，我们对

原工艺方案进行了修订。 修订方案中主要增加了化
验材料晶相组织、多点位检测调质硬度值等内容。 如
化验后材料晶相组织不均匀，检测后调质硬度值不
均匀，可以判定材质不合格，均不能进入拉削工序。
解决心轴工作不便，拆卸困难，工作效率低，需

改变心轴结构，按新的思路重新设计专用心轴。
修订后的工艺路线：锻件毛坯→化验材料晶相

组织→粗车→调质→调质硬度检测→半精车→拉内
六方孔→上心轴，半精车→上心轴，铣键槽→上心
轴，磨外圆。 按此工艺过程可完成对该零件的加工。

2　专用心轴设计
工艺方案修订之后，方便好用、易拆卸的专用心

轴设计将是保证工艺，提高效率的关键。 设计前应首
先对零件结构及定位形式进行细致的分析、论证，以
确保此心轴的实用性和可靠性。 具体分析思路如下。
2．1　心轴结构分析

由于定位孔为专用六方拉刀拉成，饱１２４ ＋０畅１６
　０ 圆

与 １１２ ＋０畅１４
　０ 六方间的位置精度由拉刀保证，因此不管

选 １１２ ＋０畅１４
　０ 六方作定位基准，还是选 饱１２４ ＋０畅１６

　０ 圆作

定位基准，都是可靠的。 为了降低心轴的制造难度，
易于装拆，选 饱１２４ ＋０畅１６

　０ 圆作心轴定位基准比较适

宜。
定位基准面选定之后，分析心轴的结构，结合零

件定位孔尺寸大，且偏置右端，加工精度高等特点，
笔者认为，锥度心轴定位不妥，原因有：（１）锥度小，
定心精度高，夹紧可靠，但心轴体积、质量增大，装卸
困难；（２）锥度大，定心精度低，夹紧不可靠，易松。
所以在制定新的专用心轴设计方案时，需满足以下
几点：（１）定心精度高；（２）装拆容易；（３）质量轻便；
（４）实用、可靠。
按以上分析，结合零件结构特点，一种新的专用

心轴设计方案基本成熟，具体是：定位孔（内六方）
两端用两圆锥面组合定位（可限制工件 ５ 个自由
度），左端加一辅助支撑（以增加工件刚性，减小切
削变形），这种定位方式结构简单、定位准确、可靠、
易装拆、还大大减轻了心轴的质量。
2．2　心轴的结构

专用心轴的结构如图 ２所示。
该心轴采用以内六方两端饱１２４ ＋０畅１６

　０ 圆面定位，
零件左端工艺坡口顶扶（辅助支撑），圆螺母两头拼
紧的安装定位形式。

图 ２　专用心轴装配图

此心轴由心轴体、圆螺母、圆锥套、六方锥套等
组成。 使用时将心轴体从工件左端装入，使主轴体
中间固定圆锥面进入工件左端定位孔，六方锥套装
入心轴体右端饱６０Ｈ７／ｈ６轴上，外锥圆则同时被装入
工件右端定位孔，调正后，拼紧圆螺母。 调头，圆锥套
装入心轴体左端饱６０Ｈ７ｈ６ 轴上，外锥面与工件工艺
坡口贴合（如接触不好，可调节），调正后拼紧圆螺母，
完成心轴组装，即可进行对工件外圆的精加工。
2．3　心轴精度、误差分析
2．3．1　心轴精度分析

心轴体上 ２个安装基准圆（饱６０Ｈ７／ｈ６ 外圆）间
的同轴度允许误差饱０畅００５，中间固定的圆锥定位面
对两基准圆的跳动允许误差 ０畅０１，左右锥套与心轴
２ 个饱６０Ｈ７／ｈ６外圆的配磨间隙为 ０畅０２，中部定位
圆、右端活动外锥套与工件定位孔间为锥面接触，定
心精度高（六方面不定位）。 左端锥套为辅助支撑，
不影响定位精度。
2．3．2　心轴定位误差分析

（１）两端定位孔与外圆锥面为无间隙接触定
位，基准位移误差为零；

（２）左、右锥套孔与心轴体 饱６０Ｈ７／ｈ６ 外圆间
配磨间隙为 ０畅０２，位移误差为配磨间隙的一半，即
为 ０畅０１；

（３）心轴体上 ２ 个安装基准圆（饱６０Ｈ７／ｈ６）间
同轴度误差 ０畅００５，对中部圆锥定位面的跳动误差
为 ０畅０１；

（４）总定位误差为△d ＝０畅０１ ＋０畅００５ ＋０畅０１ ＝
０畅０２５，小于图纸要求位置误差，说明此心轴的设计
精度能够满足加工该零件的工艺要求。

3　应用和验证
通过对专用心轴的精度、误差分析，可以认定该
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专用心轴达到了设计要求，而新修订的工艺方案，使
立轴导管的加工工艺更加完善。 实践应用也充分证
明了这一点。 自新的工艺过程与新设计的专用心轴
投入使用后，到目前为止，经统计，我公司已连续加
工该零件 １５００多件，以前加工中出现的问题没有再
现，零件加工质量稳定。 由于使用新专用心轴，工效
提高近 １倍。 说明该专用心轴设计成功、使用可靠，
效率高，新修订工艺方案可行。

4　结语
通过工艺分析，对立轴导管加工中存在的问题，

从材料组织、调质硬度方面入手，经分析、化验、检
测，找到了原因，确定了解决的办法，修订、完善、制
定了新的工艺方案。 提出了重新设计专用心轴的思
路，并对此心轴从结构原理、定位形式、定位精度、定

位误差、使用过程等一一进行了剖析，其设计思路清
晰、简明。
此专用心轴作为一种结构简单、定位准确、装拆

方便的工艺装备，其设计的成功，不仅在实践中得到
了充分的验证，而且也为今后同类零件的加工提供
了一种切实可行的工艺装备设计思路。

参考文献：
［１］　杨叔子．机械加工工艺师手册［Ｍ］．北京：机械工业出版社，

２００６．
［２］　李庆春．机床夹具设计［Ｍ］．北京：机械工业出版社，１９８４．
［３］　薛彦成．公差配合与技术测量［Ｍ］．北京：机械工业出版社，

１９８７．
［４］　成大先．机械设计手册 （第一卷 ）．北京：化学工业出版社，

２００９．
［５］　许祖德．薛恒明．金属切削刀具与磨具标准应用手册［Ｍ］．北

京：机械工业出版社，１９９６．

“２０１１年度枟探矿工程（岩土钻掘工程）枠杂志
优秀读作者”评选结果揭晓

　　本刊讯　枟探矿工程（岩土钻掘工程）枠杂志社根据“优秀读者和优秀作者申报评选活动细则”近日评选出“２０１１ 年度枟探
矿工程（岩土钻掘工程）枠杂志优秀读作者”，并在“探矿工程杂志／在线理事会 ２０１１ 年年会”（２０１１ －７ －８ ～１１，西安）上进行
了颁奖。 获奖名单如下：
一、优秀读者奖
王学龙（中国地质调查局）　　　　　　　　　　　　　孙建华（中国地质科学院勘探技术研究所）
卢予北（河南省地矿局第二水文地质工程地质队）　　　姚彤宝（中国煤炭地质总局）
向军文（中国地质科学院勘探技术研究所）　　　　　　马沈岐（中煤炭科工集团西安研究院）
景　龙（河北省地矿局第四水文工程地质大队）　　　　郑继天（中国地质调查局水文地质环境地质调查中心）
何世鸣（北京建材地质工程公司）　　　　　　　　　　孙丙伦（山东省地质矿产勘查开发局）
二、优秀作者奖

姓名 文章题目 发表年，（期） 作者单位

石立明 复杂地层岩心钻探综合治理技术 ２００８，（２） 武警黄金指挥部

孙丙伦 复杂地层深孔钻探泥浆护壁技术探讨与实践 ２００８，（５） 山东省地质矿产勘查开发局

张　伟 深孔取心钻探装备的优化配置 ２００９，（１０） 中国地质调查局

刘维平 牡丹江金厂矿区钻井液选用与堵漏技术 ２００９，（６） 中国地质大学（北京）
冯晓亮 三峡库区云阳县滑坡 ＧＰＳ变形监测网基准稳定性分析 ２００８，（７） 中国地质科学院探矿工艺研究所

赵建勤 空气潜孔锤跟管钻进技术与应用 ２００８，（７） 中国地质科学院探矿工艺研究所

胡汉月 ＳｍａｒｔＭａｇ定向中靶系统工业试验研究 ２０１０，（４） 中国地质科学院勘探技术研究所

杨宗仁 沪－蓉高速铁路跨越汉江特大桥桩孔施工技术 ２０１０，（２） 河北大直径工程井建设有限公司

商卫东 深基坑开挖过程及空间效应影响的数值模拟 ２００９，（１） 河北建设勘察研究院有限公司

李晓芬 对非开挖钻孔缩径抱管问题的分析探讨 ２００８，（２） 中国地质大学（武汉）工程学院
吴和政 我国矿山生态环境及生态恢复技术的现状 ２００８，（７） 中国地质科学院探矿工艺研究所

上述优秀读者、作者未到会领奖者，请尽快与枟探矿工程（岩土钻掘工程）枠编辑部联系，编辑部将免费邮寄奖品和证书。

８１ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１１年第 ３８卷第 ７期　

Administrator
线条




