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中心孔定位形式对轴类零件真圆度的影响

周俊康

(科研处 )

0前 言
实践证明

,

在精磨高精度的轴类零件外圆时
,

采用一般中心孔作定位
,

即使是对中心孔

作 了特殊处理
,

如研磨等也还会存在有一定的微量偏差
,

将会严重地影响被加工工件的外形

误差
,

使轴类零件的精度得不到提高
。

本文论述了中心孔定位形式对轴类零件真 圆度的影

响
。

影响真圆度的因素

影响被加工工件真圆度的因素很多
,

一般可分为三大类
。

机床刚性

由于机床本身刚性不足
,

在其传动系统及切削力的作用下将引起车头
、

尾座
、

甚至磨轮

架发生振动
,

从而严重地影响工件真圆度的提高
。

在这种情况下
,

除了对机床本身进行必要

的改装 以提高刚度外
,

要提高加工精度是较困难的
。

L Z 拨盘形式

带动被加工工件作旋转的拨盘结构形

式
,

对提高加工零件的真 圆度也有一定的影

响
。

目前一般是采用单杆式拨盘来带动工件

回转的
。

从其作用力来分析
,

单杆式拨盘传

动不如双杆式拨盘传动平稳
。

单杆式拨盘传

动工件时
,

工件除了受到转矩外
,

其回转中

心还将受到径 向力 的作用 (如 图 1)
.

此径向

力的方向虽永远指 向工件回转中心
,

但相对

于砂轮位置而言
, :
径向力的大小及方向将随

铂铂
’’
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图 1 单杆式拨盘

作用力分析

图 2 双杆式拨盘

作用力分析
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着工件旋转时的位置不同而作周期性的改变
,

这样精磨出的工件外圆将呈心形曲线
。

如以双

杆式拨盘带动工件
,

则所作用于工件回转中心的二个径向力将相互抵消
,

这样会有利于工件

真圆度的提高 (如图 2)
.

1
.

3 顶针付的结构形式

轴类零件在机床上的定位一般都是采用普通 60
。

锥形中心孔与 60
。

顶针作定位基准
。

采

用这种定位形式
,

必须保证顶针与工件二端中心孔具有极好的接触
,

方能获得高精度的零

件
。

但事实证明
,

由于加工本身所产生的工件中心孔及顶针锥度误差
,

以及工件二端中;。孔
`

的同少度误差
,

均难以确保顶针付的 良好接触
,

因而工件真圆度的提高也就受到了限制
。

`

试验证明
,

改变轴类零件精磨时的定位形式
,

对提高工件加工过程中的回转精度及真圆

度将产生重大影响
。

2
·

定位付形式对零件真圆度影响的试验及分析

2
.

1 6 00 锥形 中心孔的定位误差

如图 3 所示之试轴
,

以普通 60
。

锥形中心孔与
.

60
“

顶针作定位
,

经磨加工后在 圆度仪上测得结果

为
:

左端真 圆度 0
.

7拜m ;
中段真 圆度 0

.

6拌m ;
右端

真圆度 .0 助 m
·

产 生误 差的原 因是零件 中心孔
、

机床顶 针的

中心 以及其锥度 均很难做到一致性
,

因而不能保
·

证顶针付的良好接触
。

常见有以下几种情况
。

( 1 ) 机床二顶针同心
,

但工件二端 中心孔不

同心
。

两中心孔中心线有平行或交错的不 同心现

象
,

则顶针付接触情况如 图 4 所示
。

( 2) 工件二端中心孔同心
,

但机床二顶针不同
J

接触情况如图 5 所示
。
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图 3 试轴

合
,

其中心有平行或交错现象
,

则顶针付
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图 4 工件中心孔不同心情况 图 5 机床顶针不同心情况

( 3) 机床二顶针及工件二 中心孔均同心
,

但顶针及工件 中心孔锥度不等
,

顶针付的接触

情况如图 6
、

图 7 所示
。

( 4) 各种误差的综合反映
,

在这种情况下
,

有可能各种不利因素之间相互抵消而减少

了对提高工件真圆度的影响
。

但是这种机率是很少的
,

往往各种误差相互重叠的现象较多
,
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因而必须提出新的定位形式
,

以求得工件真圆度的提高
。

从 图 4
、

图 5可见
,

由于其顶针付的接触不是整个锥面接触
,

而是二点接触
,

因而其接触
.

截面不是一个画
,

而是一个椭圆形
,

(如图 4 卜 I 剖面所示 )
,

从而影响了被加工工件的旋转 司

精度及其接触刚性
。

这样
,

工件在加工过程中受到切削力作用后
,

其 回转 中心将产生微量的

{{{{{

图 6 顶针锥角小于中心孔锥度
,

飘动
,

其飘动量必然直接反映到工件加工表面
,

因而限制了工件的加工精度的提高
。

按图 4 分

析可知
,

其接触截面 (即椭圆形 )的长短轴之差
,

与顶针付二接触点在轴向投影之距离 h 值成正

比
。

同时也与工件二端面中心孔及机床二顶针

的同心度密切相关
,

要消除这类同心误差是较

困难的
,

但在改变中心孔定位形式后
,

对上述同

心度将可做到无特殊的要求下
,

可减少顶针付

上二接触点在轴向投影距离的 h 值
,

从而使接触截面椭 圆的长短轴之差也将随着减少
,

其关

系可表示为

h一 一 O b一 一 O

h

— 接触截面二接触点在轴向投影的距离

b

— 接触截面椭圆形的长短轴之差

从上述关系可知
,

h 值趋向于零
,

则顶针付接触截面将接近于一个正圆
。

显然
,

顶针付的

接触截面在为一个正圆的情况下是最理想的加工定位形式
,

因而 h 值的大小是提高工件真

圆度极其重要的因素
。

实践证明
,

即使机床二顶针与工件二 中心

孔中心均同心
,

但因锥角大小不等
,

同样会影响

顶针付的 良好接触
,

如图 6
、

图 7 所示
。

从图 6

所示看
,

其定位接触刚性极差
、因而加工工件的

精度也将受到很大影响
,

所以有些工厂有意识

地将中心孔锥角磨成使顶针与中心孔在大头接

触 (见 图 7 )
,

其接触刚性明显较 图 6 所示情况

要好
。

但如工件二端面与二中心孔不垂直 (有护
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图 7 顶针锥角大于中心孔锥度

锥的中心孔例外 )
,

则对中心孔进行研磨或加大顶针锥角以改变定位接触情况
,

即使达到图

7 所示情况也难以达到加工精度的进一步提高
。

.2 Z R 型中心孔定位误差

北京第一机床厂曾提 出过将普通 60
。

锥面 中心孔改为短 60
。

中心孔 ( 图 8 )
,

即加大中心

孔小孔直径 d
,

以减少定位接触面长度 B
,

这也是一种减少顶针付接触截面上二接触点在轴
`

向投影距离 h 值的措施之一
,

但由于机床顶针以及工件中心孔加工误差的必然存在
,

因而也

难 以获得工件的更高精度
。

如把 中心孔锥面母线改为圆弧母线 ( 图 9)
,

R 型中心孔钻头可用

现有标准 60
。

中心孔钻在铲床上加工
,

由于 R 型中心孔具有圆球自动调心定位的特点
,

所以

能促使减少土件二端面中心孔及机床二顶针不同心等不利因素对提高工件真 圆度的影响
,

使顶针付接触截面上二接触点在轴向投影距离 h 值大大减小 ( 见图 9)
.

同时
,

R 型中心孔定

位还可避免工件中心孔锥角误差对顶针付接触情况的影响
,

对工件真圆度的提高有一定的

_
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`

效果
。

据试验
,

人为地将工件二端面之 R 型中心孔交差偏移 0
.

24 m m
,

经磨加工后
,

其真圆度

尚能控制在 1拼m 以内
。

但从 图 9 可知
,

R 型中心孔定位仍存在 h 值
,

虽其大大少于 6 00 锥形

中心孔定位情况
,

但对工件的定位刚性有影响而使工件回转精度下降
。

lll ___

图 8 短 6 0
0

中心孔 图 g R 型中心孔定位

2
.

3 圆球形顶针的定位精度

根据圆球能各向自位的特点
,

将顶针改制成如图 10 所示的结构形式
。

件 1 为压紧螺帽
,

件 2 为顶针体
,

件 3 为钢珠并借档板 4 自由地置于顶针体工件的 6 00 中心孔中
。

以钢珠 3 代

顶尖支持工件而与工件 60
。

顶针孔接触
,

从而起到定位作用
。

这样
,

顶针和工件的同心度
,

及

其 60
。

锥角误差对顶针付定位均无影响
,

对其回转精度也无影响
。

因为
,

圆球内通过任意二

点的截面均为一个圆
,

因而 圆球在 60
。

锥形顶针孔中心的接触截面也必为一个圆 (图 1 1 )
,

这

是提高工件旋转精度
,

提高工件真圆度的重要因素
`

工件

仁
_

爷
`

a 一 a 剖面

图 1 0 圆球形顶针结构 图 n 回球形顶针型分析

经试验
,

以必 80 x 60 的轴套
,

用螺帽分别紧 固在 4 00 m m 长并打有普通 60
。

锥形 中心孔

轴的二端
,

以图 10 所示的圆球形顶针定位
,

经磨加工后
,

在圆度仪上测得结果如表 1
.

奋`
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表 i 圆度仪上测量结果

试样号 右端套真圆度 (拌m ) 左端套真圆度 (拜m )

月

试样经 4磨加工后在圆度仪上的测定结果如图 12

,,,,,,, ;;;;;;;;; ,,

图 1 2 圆度仪测定结果

试验结果表明
,

以圆球形顶针定位法磨 lBJ 所得的工件的真圆度是较高的
,

但仍有一定误

差
,

产生误差的原因主要是
:

( l) 机床运动系统误差对工件加工过程中的反应

( 2) 圆球与顶针孔接触截面虽是一个 圆 ;但工件回转中心与该接触截面不可能绝对垂

直
。

一

公

3 结 语

普通 60
。

锥形中心孔与 60
。

顶针的定位
,

限制 了工件真圆度的进一步提高
。

如采用 R 型

中心孔
,

或圆球顶针定位
,

则有利于工件真圆度的进一步提高
。

但采用 R 型中心孔
,

或圆球

形顶针定位尚须注意下列几点
:

( 1) R 型中心孔及 以圆球形顶针定位加工的工件
,

如二次安装定位再行加工
,

则 由于

定位接触位置与前次定位接触位置不可能完全重叠而可能发生变动
,

从而影响工件加工的

_
二 _ _

_
二
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精度
。

(2) R 型 中心孔的定位
,

60
。

顶针最好采用硬质合金
。

( 3) 圆球形顶针因其钢球消耗较大
,

如能采用硬质合金钢球
,

效益会更好
。

(4 ) 采用 R 型中心孔或圆球形顶针定位的中心孔面必须保持清洁
,

否则会影响工件

加工精度的提高
。

( 5) 采用 R 型中心孔或圆球形顶针定位时
,

宜采用铿基润滑剂
,

因其附着力大
。

如采

用一般普通的润滑油
,

则须在加油孔内经常加油
,

以保证顶针付的良好润滑
。

咨 _


