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0    引言

数控加工技术在产品加工中得到广泛应用，但有一

些小企业仍使用普通车床。目前在普通车床上加工内外

圆锥体和圆锥形螺纹都是通过手动控制机床的手轮去进

行加工，加工过程复杂烦琐，精度控制也比较困难，加

工零件所需时间长，对操作人员的技术要求较高，稍有

不小心，就容易加工出不合格产品。而且加工效率低、

操作劳动强度大，加工质量难以保证。

1    问题的提出

在普通车床上加工带圆锥形工件，如圆锥体、内锥

孔、锥形螺纹等，一般采用以下加工方法中的一种。

（1）转动小刀架法：在一般加工中比较常用。采用

此方法时，先要计算工件的圆锥半角，确定小滑板的摆

动角度。然后调整小滑板与工件的夹度，操作比较麻烦，

加工时，只能手动进给，操作人员劳动强度大，工件表

面质量不易保证。另外，由于小滑板摆动后的行程所限，

只能加工锥面不长的工件。

（2）尾座偏移法：不能加工角度较大的工件，而且

只能加工外圆锥，无法加工内圆锥。

（3）靠模仿形法：需制作模具或靠模工具，在车床

滑板纵向运动时，使刀具执行仿形运动。采用此方法，

需制作相应的模具或靠模，且不同的零件，需制作不同

的模具或靠模。因而小批量的零件如果采用此方法加工，

成本就会大大增加。

（4）床头偏移法：需对车床的床头进行调整，过程

复杂，一般很少用。

普通车床虽然可加工圆锥形工件，但上述加工方法

都存在较大的加工难度或较复杂的模具制作。
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摘要：在实际的产品加工过程中，由于受加工设备装夹工具的限制，需要多工序加工才能完成。往往在装
夹加工的时候由于受到夹具和设备等限制，造成产品的加工质量难以保证。利用自行设计的夹具和辅助工
具扩大机床的加工范围和保证产品的加工质量已成为当前重要手段。在普通车床上加工带圆锥形零件，对
操作人员的技术要求高，加工费时费力，加工效率低，零件的加工质量难以控制，废品率也比较高。本文
是对在普通车床上加工圆锥形零件的一种专用工具进行设计和改进，采用该专用工具加工圆锥形零件，能
够提高加工效率和零件的加工精度。
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采用上述几种加工方法加工圆锥形零件时，都存在

很多技术性问题和加工成本高等问题。为解决实际加工

中夹具问题，需要设计制作一种夹具，既操作简单，又

能降低加工成本的专用加工设备——专用工具。这种专

用工具能在水平位置进行一定角度旋转，以适应圆锥形

零件的加工，有良好的定位，装拆方便，制造简单，操

作方便。

2    专用工具的设计制造

为了顺利设计车圆锥专用夹具，经多方请教和查阅

资料，并结合企业实际，根据工厂的设备和产品图纸，

设计出一种专用工具。

专用工具就是将车床的输出轴（主轴卡盘）通过齿

轮传动机构带动专用工具轴转动，然后由专用工具的输

出轴（主轴卡盘）夹紧零件，使零件旋转运动。同时专

用工具还能在水平面位置上作一定的角度转动，通过刻

度盘上的刻度，可控制转动箱输出轴（主轴卡盘）的转

动度数以适应不同锥度的零件加工。该专用工具操作方

便，加工零件时操作技术要求不高，劳动强度低，加工

效率高，而且能很好地保证零件的加工质量。

2.1    专用工具整体设计
专用工具包括机座和设置于机座上部右立面的转动

箱，机座的左立面设置输入轴传动箱，通过箱体内部的

圆柱齿轮、伞齿轮的传动，把动力传递到转动箱输出轴

的卡盘上。

机座下方还设有蜗杆蜗轮，转动蜗杆驱动蜗轮带动

蜗轮轴转动，蜗轮轴上端连接有齿轮，通过齿轮的传动，

驱动齿轮转盘，齿轮转盘带动转动箱和输出轴（主轴卡

盘），环绕立轴（安装伞齿轮的立轴）作圆周转动。

此外，为使转动箱在调整好位置（角度）后不会产
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生移动，在机座上设置了以立轴为圆心的环形 T 型槽，

连接有 T 型螺栓，转动箱角度调好后，通过锁紧在 T 型

槽上的 T 型螺栓把转动箱固定。当加工不同锥度的零件

时，调整转动箱的角度并固定即可。

2.2    专用工具动力传动方面
如图 1 所示，由普通车床主轴输出的动力通过卡盘

装夹联轴器→圆柱齿轮 1 →圆柱齿轮 2 →圆柱齿轮 3，
然后通过横轴传动把动力传到伞齿轮 4，由伞齿轮 5 带

动立轴，再由安装在立轴上的伞齿轮 6 带动伞齿轮 7 转

动，通过伞齿轮 7 的转动把动力传到专用工具的主轴。  
本设计齿轮 1、3 为模数齿数都相同的圆柱齿轮，

在 1、3 齿轮之间采用一个同模数的中间齿轮 2，齿轮 4、5，
6、7 是两对相同模数和齿数的伞齿轮，这样的设计可使

专用工具的输出轴与普通车床主轴的转速和转向同步。

2.3    专用工具输出轴角度调整的方法
专用工具输出轴可以在水平位置上转动不同角度，

使加工零件的轴线跟车床轴线产生一定角度，这就可加

工不同锥度的零件。为了使专用工具的输出轴能够转动

不同角度，在机座下方安装有蜗杆传动，通过蜗杆的转

动驱动蜗轮，并由蜗轮带动蜗轮轴旋转，在蜗轮轴的上

端装有一个直齿圆柱齿轮，该齿轮驱动转盘（大齿轮与

转动箱固定为一体），主轴（工件）转动多少度，转动

箱也转动多少角度，这都可以通过蜗杆蜗轮带动转盘来

实现，如图 2 所示。

2.4    专用工具的特点
（1）专用工具配备蜗杆蜗轮，只要转动蜗杆，就能

轻松调整输出轴与车床主轴中心线的夹角来加工各种圆

锥形零件。使用专用工具加工零件，劳动强度降低，生

产效率提高，加工质量有保障。

（2）使用蜗杆蜗轮调整装置，因其传动比较大、承

载能力高、传动平稳、具有自锁性、精度可达 0.01mm，

适合精细加工，且安全可靠。

（3）结构简单，操作准确快捷，对

操作工的技术要求不高，会操作普通车

床的工人，均能胜任。使用专用工具加

工零件，工作效率高，同时又能很好地

满足零件的加工要求和精度要求。

（4）专用工具集传动和可调节角度

于一体，制造和操作都比较容易，实用

性较强。

3    专用工具的安装与实际应用

3.1    专用工具的安装
（1）机座及零部件的安装：把各个轴

承、齿轮、蜗杆蜗轮及各零部件装配到

机座上下两端，并调试松紧。

（2）支承块的安装：根据车床主轴的

中心高和导轨的形状、机座底部的两边

参照两导轨之间的距离装上两组相应的支承块。

（3）齿轮传动箱的安装：先在齿轮传动箱安装上圆

柱齿轮 1、2，然后把该齿轮箱安装在专用工具的机座上，

用螺栓紧固。

（4）转动箱的安装与调整：根据转动箱的加工情况，

把主轴、轴承和齿轮分别安装到箱体上，然后把转动箱

装到机座上与蜗轮轴的圆柱齿轮和立轴上的伞齿轮 6 相

配合并调试松紧。通过蜗杆蜗轮的旋转便可带动转动箱

的水平转动。当水平转动的角度调整好后，用螺栓把转

动箱紧固（螺栓松开后还可调节其他角度）。

当专用工具的整体部分拼装好后，便可对其在车床

上进行安装固定。首先把专用工具利用导轨移动靠近车

床主轴，把传动箱输入轴的联轴器与车床卡盘上夹紧的

轴套相连接，机座下方利用压块用螺栓锁紧在导轨上。

3.2    用专用工具对圆锥形零件进行试加工
把工件装夹在专用工具的卡盘上，对工件进行加工

图 1    专用工具动力传动示意图

图 2    专用工具转动箱
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（车削圆锥体），专用工具基本上能解决了在普通车床车

削圆锥体不能自动进给的问题。但由于设计时没有考虑

到每种车床上的中心高不一样的问题，造成连轴器不能

很方便地装夹在车床卡盘上，在车削加工时产生振动，

不能高速切削加工零件，达不到加工要求，生产效率低。

经过分析，专用工具的联轴器不能自动调节中心高，当

车床卡盘夹紧联轴器时会产生一个上下扭曲的径向力，

在专用工具高速转动时产生振动，造成不能高速车削加

工，达不到高效率的要求。所以，需要对专用工具继续

改进。

3.3    专用工具的继续改进
先把连接的圆柱齿轮 1 的轴套内孔做成花键槽内孔

（图 3），再把联轴器换成可以自动调节中心高低的万向

联轴器，再做一个花键槽轴套夹装在车床上，用于连接

万向联轴器（图 4）。
只要不同型号车床的中心高相差不多，安装了万向

联轴器的专用工具都能在上面使用。由于有了万向联

轴器的专用工具安装方便，也不存在专用工具与车床

卡盘不同中心高会产生径向扭力的问题，车削时也不

会产生振动现象，可以大大提高车削转速，从而提高

工作效率。

专用工具经过实际加工使用后，能够实现在普通车

床上自动进给车削圆锥形零件。由于是自动进给加工，

不但提高了加工质量和生产效率，而且大大降低了操作

人员的劳动强度。

4    传统加工方法加工与专用工具加工对比

（1）传统加工方法加工，比如转动小刀架法，虽然

比较常用，但操作比较麻烦，加工时，只能手动进给，

操作人员劳动强度大，工件表面质量不易保证，受小滑

板的行程所限，只能加工锥面不长的工件。尾座偏移法，

虽然能够自动进给加工但不能加工角度较大的工件，而

且只能加工外圆锥，无法加工内圆锥。靠模仿形法和床

头偏移法虽然能够实现自动进给加工，但工具的装夹调

整费时费力，而且加工成本高，不符合现代企业加工自

动化的效果。

（2）车削圆锥件专用工具，能够安装在普通车床上，

应用范围广，能够实现自动或手动加工产品，在产品加

工的时候能够实行自动化加工，符合现代企业的生产效

率。经企业实际应用，专用工具加工的生产效率是传统

加工方法加工的五倍以上。

5    结语

本专用工具改进后使用至今已有一段时间，

与传统加工方法相比，传统的加工方法费时费

力，工序烦琐，工件表面质量不易保证，废品

率较高；经本专用工具加工的产品，不仅节约了

大量的工时、材料，把加工工序简化，降低了

生产的成本，而且能够保证产品质量、提高生

产效率，创造良好的经济效益。该专用工具对

操作人员的技术要求不高，一般会操作普通车

床的工人都能胜任，是一种方便实用的圆锥形

零件加工工具。
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图 3    花键槽内孔

图 4    花键槽轴套和万向联轴器
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