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【摘 要l 介绍了X2020~门铣床工作台进给箱的设计计算的主要内容，包括传动设计、结构设计、电磁离合器选 

择、关键件校核等。通过实践表明，该龙门铣床进给箱的性能可靠。 
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Design on Work Feeder of X2020 W orktable 

GUO Hong—zhen 

(Taiyuan First Machine Tool Plant．Taiyuan 030012，Shanxi) 

[Abstract]This paper introduced the main contents of design and calculation，including drive design，structure design，magnetclutch 

election and che,ck of key pans．It is proved by practice that the work feeder designed is reliable． 
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1 X2020龙门铣床概述 

本机床主要用于金属零件的平面及倾斜面的加 
一  

，
具有足够的刚性，铣头采用台湾产铣头，铣头配备 

灵活，主轴电机为变频电机，可进行无级调速；机床精 

度和加_'r精度有良好稳定性。本机床具有效率高、操 

作方便、传动可靠、维修方便、耗电少、造型美观等特 

点．广泛片j于机械制造行业。我们厂设计X2020龙门铣 

床T作台进给箱的主要参数为： [作台铣削进给速 

度：36—720 ram／rain 工作台快移速度：54O0 ram／rain。 

已选出的蜗杆及蜗条轴向螺距为：36 IIIID_。铣削进给 

时：36／36 r／min一72O／36 r／min，快移时：5400／36 dmin。 

2 进给电机的选用 

T作台进给电机功率Ⅳ̂r，按快速移动功率计算：移 

动部件重量G--=工作台重量+最大载重=10+20=30 t=30 

000 kg。移动部件与导轨摩擦系数f=0．05。快移速度 = 

5．4m／rain，传动效率7／=0．2。安全系数k=1．8。Nr=kGfv／ 

(6120~)=I．8x30 000~0．05x5．4／(6120x0．2)=12kW【l1n 

进给电机选州I 一1 12A型开关磁阻调速电机 ．特点 

是调速性能好，起动电流仅为额定值的30％，比较节能； 

控制电路简单，并且输}f1特性变化灵活，电动机转矩惯 

量比大，能频繁正反转和起制动：在负载和转速大范围 

变化时 效率较高，而且适合恶劣环境工作 ；低速较平 

稳，高速噪音小，电机体积较小；主要技术参数见表1。 

表1工作台进给 电机的主要技术参数 

额定功率 转速范围 额定转矩 过载能力 起动转短I制动转矩 
kW r／min Nm ％ Nm l Nm 
15 70-1500 95．5 20 143 { 95．5 

3 进给传动的设计 

根据电机70～1 500 r／min调速稳定，我们选]1175一J 
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500 r／min运行。由电机经进给箱减速后传给蜗杆／蜗 

条，实现工作台进给或快移运动。快移时总降速比为： 

l 500x36／5400=10：铣削时总降速比为1 500x36／720 

=75(或75x36／36=75)。快移与铣削的转换采用两套电 

磁离合器实现。当DLM5—100电磁离合器通电吸合时 

为快移运动。当DLM5—63电磁离合器通电吸合时为进 

给运动，两套电磁离合器互换由按钮站控制。操作简单 

方便。其传动系统见图1。相应的降速比为：快速移动 

24：82--~3 1：75-+48：58(三级降速)。进给24：82---~3 1：75_ 

49：57 28：78—28：78(五级降速)。相应的各轴转速 

为：电机轴即 I轴75—1500 r／rain。Ⅱ轴22～439 r／min。 

Ⅲ轴9～181 r／min。1V轴8 156 r／min。V轴3～56 r／min。 

Ⅵ轴(输出)快移150 r／min，进给1 20 r／min。 

＼8 5f 7 ／2 

㈣ i“ 

DLM5-'63 7-8 2I8 4"8 DEM5一lO0 
电磁离合器 电磁离合器 

图1 进给箱的传动 系统图 

4 进给箱的结构设计 

进给箱内有6条轴 ， 

轴心布置采用正三角形 

的结构 ，见图2。这样 ，不 

仅缩小箱体体积、结构紧 

凑，而且_由于孔距相等， 

利于加工、测量和装配。 

图2 箱体结构示简图 
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5 电磁离合器的选择l】1 但对油位高度和旋转件线速度有一定的要求，存在不 

1)工作台快移时，Ⅲ轴上电磁离合器的扭矩为： 同程度的搅油损失，箱内润滑油易发热。因此，我们在 

M=974NfflJn 。式中：M为离合器结合后静负载扭矩，功 箱内装了一个润滑泵，再由分配器将润滑油分到各个 

率 =l5 kW，为机械效率 =O．9，功率 =181 r／min，于 润滑点。 

是M=974~15~0．9／181=72．6 kgfm=726 N．1TI。考虑到安 7 关键件的校核 

全系数，我们选离合器DLM5一lO0~lJ可。这种离合器为 7．1 进给电机的校核[21 

湿式多片电磁离合器，其额定静扭矩为1600 Nm，可见 由于铣削进给和快速移动共用一个电机，主要由 

满足上述要求。这种离合器需在有润滑的条件下工作， 快移功率决定。按照帖 K(Ⅳl+Ⅳ2)。其中：Ⅳ 为克服惯性 

摩擦片磨损小，使用寿命长，径向尺寸小，力矩大；但是 力所需功率 ；Ⅳ2为克服摩擦力所需功率 ； 为安全系 

要求装配前必须清洗干净，并使用清洁的润滑油。 数，取K=1．8。再按：NI=FV／(612On)其中：卵为传动效率， 

2)铣削进给时也选用湿式多片电磁离合器，个离 r／=0．2：V为快移速度，V=5．4 m／min：F=Gx0：Gx5．4／60 t： 

合器装在V轴上，它的功率：N=koQv／(612Orlo)，扭矩 = 2700 N(其中a为加速度， 为加速时间，f：1s)。所以N，： 

974NT1／n。式中：进给速度v=0．72 m／min，传动链总机械 2700x5．4／(61 200x0．2_)=1．2 kW．Ⅳ2：GfoV／(6120 )：30 

效率 o=0．2，安全系数ko=1．8， 为传动效率(0．8)，n为V 000x0．05x5．4／(6120x0．2)=6．6 kW．Ⅳ=1．8x(1．2+6．6)： 

轴上计算转速 n=56 r／min。驱动力Q=KPx+fo(Pz+G)。 14．04 kw<l5 kW．满足要求 

式中： 一沿导轨运动方向的切削分力(kN)； 一虑颠 7．2 传动齿轮的校核 

覆力矩影响的系数(取1．15)i 在导轨上的当量摩擦 传动中，位于 I轴上的小齿轮为最薄弱环节。按照 

系数 (取0．11)； 一铅垂方向的切削分力(kN)；G一移 接触强度校核：齿数Z=24，模数ir／L=4，齿宽b：30 mm。公 

推荐使 删 黼 姚  J i+1 10 1 000× 本机床以加工铸铁件为主
，推荐使用 200的硬质 一 ’ 如 一 K 

合金端铣刀，所以，总切削力P=55aoaf7％ ’ 9Z。式中： 式中：[ ]主允许传递的最大功率；[ ]。为设定基本条 

为铣削接触弧深(mm)， 铣削深度(mm)，讷 每齿 件下齿轮允许传递的功率； 为齿数比；凡
，
为齿轮计算转 

进给量(m 齿)， 为铣刀直径(mm)，助 铣刀齿数。选 i
_~(r／min)； 为齿宽系数，0,,=b／m；K 为材料弹性系数； 

lR
，

ao

．

=

．

12O mm，ae=6 mm， =200 mm,ay=0．4,Z=8代入 K为材料接触性能系数
； 为载荷集 中系数 ；，为动载 

公式得 2o×04 ×2o0一 6∽ ci
系数； 为寿命系数； 

K

啮合角对齿轮 

K

：P=55xl =7．196 kNo 
强度承09P 

． 
= 0．9x672=5．929 kN。Pz=0．5P=0．5~672=3．293 kN。 ⋯ ⋯ ”’～sj 一 一⋯  ’⋯ 一 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯⋯ 一 

因此 Q：1．15×605+o．11×(336+30000)：39．520 kN。 载能力的影响系数。选取[ ]0==14．34，i=1，n~=1500， 

Ⅳ= =4．27 kW 。 =974×4．27×o．8，56= 
30／4=7·5， ，K = ， 1= · ， 2= ·4， ， ：0‘75代 

．
三 2到安全因素与同类机床此较，选用 人公式 仆14．34594 N J -i-v／％ 1+1×堕10× 1 000× lxl 4x075 ．m。考虑到安全因素与同类机床比较，选用 一“ 一 1． ． 

DLM5—63型离合器，额定静扭矩为1 000 Nm。 ． =13．96 kW<15 kW．满足要求。 

6 各轴承的选择 8 结束语 

1)箱体内各轴轴承均选用普通的深沟球轴承，结 上述为X2020~作台进给箱设计的主要项 目，经多 

构简单、使用方便，主要承受径向载荷，也可承受一定 年来的机床实际使用表明，该进给箱性能可靠、稳定。 

且摩擦系数小、极限转速高 ，能够满足 
【1] 何伯吹．机床设计手册：纂 京：机械工业出版社出 进给箱的要求

。 
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2)进给箱内的轴承和齿轮均要有润滑，离合器也 『21汪星桥．机床设计手册第3册[M】．北京：机械工业出版社， 

要在有油状态下工作。常用的箱体内润滑是飞溅润滑， 1986· 

，一一一一一一一一一一一一一一一一一⋯ ⋯ 一一一一⋯ 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一’、． 
：简、讯 增速回落至 20％左右机械工业拐点将现 ； 

； 2008年一季度，机械工业经济产销继续保持高位运行，增幅回落；出口交货值、新产品产值增长比2007年回落明显，多数重i 
2点产品产量继续保持2007年的良好增势；利润持续增长，增值回落；外贸进出口继续保持平稳增长。 二季度初，中国机械工业： 

：联合会专家委员会召开一季度经济运行分析会，中机联副会长朱森第对 2008年行业发展形势做出新的预测：如果把2007年的高 

增长看作行业发展的阶段性顶峰，则2008年行业总量保持增长的情况下，增速将出现回落，预计回落至20％-25％。这与此前”52业 ： 

：总产值增长25％”的预测有些出入。 (转摘自《中国机械工程学会会tK)2008年第7期第31页)： 
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