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引言：

金属切削机床是用切削的方法使得金属毛坯加工成机器零件的机器，它是制作机器

的机器，所以又称为“工作母机”或“工具机”，习惯上叫做机床。

在新中国成立以后建立起来的机床工业。在半封建半殖民地的旧中国，根本上就没

有机床制造工业。一直到解放不久，全国只有十分少数几个机械修配厂生产结构简单的

少量机床。1949年机床年产量仅仅 1500多台。在解放后的几十年时间里头，我国的机

床工业获得高速发展。眼前我国已经是布局十分合理，比较完善的机床工业体系。但是，

我国的机床工业与世界先进水平还是有非常较大的差距。所以，我国的机床工业面临着

光荣而艰巨的任务，必须不断学习发展并且引进国外的先进科学技术，大力发扬科学研

究，以便早日赶上世界先进步伐。

机床可进行各种车削工作，并可加工公制、英制、模数和径节螺纹。

主轴三支撑均采用滚动轴承；进给系统用双轴滑移共用齿轮机构；纵向与横向进给

由十字手柄操纵，并附有快速电机。该机床刚性好、功率大、操作方便。

机床是将金属毛坯加工成机器零件的机器，它是制造机器的机器，所以又称为工作母机

或工具机，习惯上简称机床。现代机械制造中加工机械零件的方法很多：除切削加工外，

还有铸造、锻造、焊接、冲压、挤压等，但凡属精度要求较高和表面粗糙度要求较细的

零件，一般都需在机床上用切削的方法进行最终加工。在一般的机器制造中，机

床所担负的加工工作量占机器总制造工作量的 40%-60%，机床在国民经济现代化的建

设中起着重大作用。

自从 20 世纪中叶以来，全球加工技术及其装备在制造过程中占有重要地位:

制造装备中 80%以上零件需进行加工,而且加工过程周期长,约占新产品开发周期

30～40%,占批量生产产品工时 40～50%, 加工费用高,全世界约 1亿吨钢和非铁材料变

成切屑,切削加工

的耗费每年在 2500 亿美元以上。因此机床工业是备工业的基础,世界发达国家对其发

展非常重视,机床产值持续增长我国机床产量和消费量呈快速发展态势。近年来数控机

床无论从产量、消费量还是进口量上都加快了增长速度,但进口量增长率始终大于产量
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增长率,国外数控产品始终对国产数控机床保持着压力。虽然增长率差额

由 3.3%减小到了 0.9%,但简单的经济型数控机床占到近 70%,高中档数控机床几乎全

部依赖进口, 结构矛盾依然突出。

本设计主要针对机床的主轴箱进行设计，设计的内容主要有机床主要参数的确

定，传动方案和传动系统图的拟定，对主要零件 进行了计算和验算，利用三维画图软

件进行了零件的设计和处理。机床主轴箱是机床中重要的传动部件。其将机床电动机和

机床主轴联结起来，将动力和扭矩由电机传递到主轴，从而使主轴转动以加工工件。其

主要作用是通过变速装置调节主轴转速和扭矩，从而使电机运行在最佳

正文：

车床主轴是车床中应用最广泛的一种，约占车床类总数的 65%，因其主轴以水平

方式放置故称为卧式车床。普通车床的主轴箱又称床头箱，它的主要任务是将主电机

传来的旋转运动经过一系列的变速机构使主轴得到所需的正反两种转向的不同转速，

同时主轴箱分出部分动力将运动传给进给箱。主轴箱中等主轴是车床的关键零件。主

轴在轴承上运转的平稳性直接影响工件的加工质量，一旦主轴的旋转精。

本文对机床主轴箱进行了设计，主轴箱是机床的动力源将动力和运动传递给机床

主轴的基本环节，其机构复杂而巧妙，要实现其全部功能在软件中的模拟仿真工作量

非常大。这次设计的效果没有预计的完美，有一些硬件方面的原因，在模拟仿真的时

候，由于计算机的配置不能达到所需要求，致使运行速度非常慢，不但时间上拖了下

来，而且所模拟的效果很不理想。我接受的设计任务是对 CA6140 车床的主轴箱进行

设计。主轴箱的结构繁多，考虑到实际硬件设备的承受能力，在进行三维造型的时候

在不影响模拟仿真的情况下，我省去了很多细部结构。

1．溜板部分的机动进给操作型车床的纵、横向机动进给(feed)和快速移动采用单

手柄操纵。自动进给手柄在 溜板箱右侧，可沿十字槽纵、横扳动，手柄扳动方向与

刀架运动方向一致。手柄在十字槽中 央位置时，停止进给运动。在自动进给手柄顶

部有一快进按钮，按下此钮，快移电动机工作， 床鞍或中滑板按手柄扳动方向作纵

向或横向快速移动；松开按钮，快移电动机停止转动．快 速移动中止。溜板箱正面

右侧有一开合螺母操作手柄，用于控制溜板箱与丝杠之间的运动联 系。车削非螺纹

表面时，开合螺母手柄位于上方；车削螺纹时，压下开合螺母手柄，使开合 螺母闭

合并与丝杠啮合， 将丝杠的运动传递给溜板箱， 使溜板箱、 床鞍按预定的螺距(或
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导程) 作纵向进给。车完螺纹应立即将开台螺母手柄扳回原位。 (1)用自动进给手柄

作床鞍的纵向和中滑板的横向进给的机动进给练习。 (2)用手动进给手柄和手柄顶部

的快进按钮作纵向、横向的快速移动操作。 (3)操作进给箱上的丝杠、光杠变换手柄，

使丝杠回转，将溜板箱向右移动足够远的距离， 扳下开台螺母，观察床鞍是否按选

定螺距作纵向进给。扳下和抬起开合螺母的操作应果断有 力，练习中体会手的感觉。

(4)左手操作中滑板手柄， 右手操作开合螺母． 两手配合动作练习每次车完螺纹时

的横向退 刀。 （5） 操作车床主轴变速手柄得到各挡转速按车床主轴转速铭牌上的

主轴转速标记， 转动车床 主轴变速手柄，调整主轴转速分别为 16 r／皿 n、450 r

／mln 和 1 400ǁ…，确认后启动车 床并观察。

2．操作车床进给量手柄得到各挡进给量。 按车床进给量铭牌确定选择纵向进给

量为 0 46 mm／r、横向进给量为 0 20 mm／r 时手轮 和手柄的位置，并进行调整。

按前面步骤调整车床进给量手轮和手柄，使车床得到各挡进给量。(1)沿床身导轨手

动纵向移动尾座至合适位置， 逆时针方向扳动尾座紧固手柄． 将尾座固定。 注意

移动尾座时用力不要过大。 (2)逆时针方向转动套筒锁紧手柄(松开)，摇动手轮，使

套筒作进、退移动。

3．手动操作车床床鞍、中滑板、小滑板手柄 (1)摇动床鞍手柄，使床鞍向左或

向右作纵向移动。手轮轴 t 的刻度盘圆周等分．300 格， 手轮每转动一格，床鞍纵

向移动 1 mm。顺时针方向转动手柄时，床鞍向右运动；逆时针方向 转动手柄时，床

鞍向左运动。 (2)用左手、 右手分别按顺时针和逆时针方向摇动中滑板手柄， 使中

滑板作横向进给和退出 移动。中滑板丝杠上的刻度盘圆周等分 100 格，手柄每转过

1 格，中滑板横向移动 o．05 mm。 顺时针方向转动手柄时，中滑板向远离操作者方

向运动(即横向进刀)；逆时针方向转动手柄 时，中滑板向靠近操作者方向运动(即横

向退刀)。 (3)用双手交替摇动小滑板手柄，使小滑板作纵向短距离的左、右移动。

小滑板丝杠上的刻 度盘圆周等分 100 格，手柄每转过 1 格，小滑板纵向移动 0 05

mm。小滑板手柄顺时针方向 转动时，小滑板向左运动；小滑板手柄逆时针方向转动

时，小滑板向右运动。 (4)左手摇动车床床鞍手柄， 右手同时摇动中滑板手柄， 横

向快速趋近和快速退离工件。 纵、 (5)左手摇动中滑板手柄，右手同时摇动小滑板

手柄。

4．启动车床 (1)检查车床各变速手柄是否处于空挡位置． 离合器(clutch)是
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否处于正确位置， 操纵杆是 否处于停止状态，确认无误后，合上车床电源总开关。

(2)按下床鞍上的绿色启动按钮，电动机(elettdc molor)启动。 (3)向上提起溜板箱右

侧的操纵杆手柄，主轴正转；操纵杆手柄回到中间位置，主轴停止转 动；操纵杆手

CA6140 机床可进行各种车削工作，并可加工公制、英制、模数和径节螺纹。

主轴三支撑均采用滚动轴承；进给系统用双轴滑移共用齿轮机构；纵向与横向进

给由十字手柄操纵，并附有快速电机。该机床刚性好、功率大、操作方便。

机床主轴箱是一个比较复杂的传动部件。表达主轴箱中各传动件的结构和装配关

系。

总结：

传动方案和传动系统图的拟定

主运动传动链

1.传动路线

主运动传动链的两末端件是主电动机和主轴。运动由电动机（7.5Kw，1450r/min）

经 V带轮传动副 130mm/ 230mm传至主轴箱中的轴 I。在轴 I上装有双向多片摩擦理

合器 1M ，使主轴正转、反转、或停止。它就是主换向机构。当压紧离合器 1M 左部的摩

擦片时，轴 I的运动经齿轮副
56
38 或

51
43 传给轴

 ，使轴 获得两种转速。压紧右部摩擦片

时，经齿轮 50（齿数）、轴 V 上的空套齿轮 34 传给轴
上的固定齿轮 30。这时轴 I

至轴

间多了一个中间齿轮 34，故轴

的转向与经 1M 左部传动时相反。反转转速只有

一种。当离合器处于中间位置时，左、右摩擦片都没有被压紧。轴 I的运动不能传至轴


，主轴停转。

轴

的运动可通过轴


、


间三对齿轮的任一对传至轴


，故轴


正转共有

23=6种转速。

运动由轴

传往主轴有两条线路：

（1）高速传动路线 主轴上的滑移齿轮 50移至左端，使之与轴
上右端的齿轮

63啮合。运动由轴 经齿轮副
63
50 直接传给主轴，得到 450～1400r/min的 6种高转速。

（2）低速传动路线 主轴上的滑移齿轮 50移至右端，使主轴上的齿式离合器 2M 啮
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合。轴 的运动经齿轮副
20
80 或

50
50 传给轴 V ，又经齿轮副

20
80 或

51
80 传给轴

V 、再经齿轮

副
26
58 和齿式离合器

2M 传至主轴，使主轴获得 10～500r/min的低转速。

图 1 转速图

由上面的传动路线分析，现确定以下数据：

（1）确定极限转速

主轴最低转速 minn 为 10r/min,最高转速 maxn 为 1400r/min，转速调整范围为
nR = m a x m i n/n n =14

（2）确定公比

选定主轴转速数列的公比为φ＝1.12

（3）求出主轴转速级数 Z

Z=lgRn/lgφ+1= lg14/lg1.12+1=24

（4）确定结构网或结构式

24=2×3×2×2

（5）绘制转速图，

选定电动机：
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一般金属切削机床的驱动，如无特殊性能要求，多采用 Y系列封闭自扇冷式鼠笼型

三相异步电动机。Y系列电动机高效、节能、起动转矩大、噪声低、振动小、运行安全

可靠。根据机床所需功率选择 Y160M-4，其同步转速为 1500r/min。

分配总降速传动比：

总降速传动比为 uII=nmin/nd=10/1500≈6.67×10－3,nmin为主轴最低转速，考虑是否

需要增加定比传动副，以使转速数列符合标准或有利于减少齿轮和及径向与轴向尺寸，

并分担总降速传动比。然后，将总降速传动比按“先缓后急”的递减原则分配给串联的

各变速组中的最小传动比。

确定传动轴的轴数：

传动轴数＝变速组数+定比传动副数+1=6

绘制转速图：先按传动轴数及主轴转速级数格距 lgφ画出网格，用以绘制转速图。

在转速图上，先分配从电动机转速到主轴最低转速的总降速比，在串联的双轴传动间画

上 u(k→k+1)min.再按结构式的级比分配规律画上各变速组的传动比射线，从而确定了

各传动副的传动比。
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