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前　 　 言

您是机械设计领域的新兵吗？ 您正在为刀具等工艺装备 （简称工装） 设计犯愁吗？ 您的企业开发新产品时加工质量

遇到过难题吗？ 您对机床、 工装改进的构思有困惑吗？ 您考研、 晋升时需要找课题参考吗？ …… 《工艺装备改进设计

100 例图集》 为您提供信息、 思路， 助您一臂之力。
一项技术难题能困扰企业多年， 一个刀具、 夹具不过关能使产品质量波动、 工厂停产。
一把新刀具的诞生与应用， 能提升我国机械加工水平； 一项工艺改进能改变行业传统， 为企业带来巨大效益； 一个

螺钉、 一件轴套的改进也能为机床、 工装设计创造新结构、 提供新思路； 一项 “防渗套” 新工艺在汽车行业、 全国推

广， 一年可节约几亿度电……。
“实例” 是实践的积累； 是开发新产品、 攻关的成果； 是解决机械加工难点的窍门总结。
“实例” 涉及汽车、 机床、 刀具制造等行业， 有车、 铣、 磨、 镗、 钻、 钳、 装配、 机床改装设计等方面的加工小改

进、 检测小窍门等， 图示清晰， 要点明确， 愿您看后得到启示、 帮助。
本书汇集了作者从事机械加工 50 余年的部分工作经验和成果， 包括退休后的 15 年也先后为山西、 陕西、 河北的十

多家企业设计工艺装备、 开发产品， 选择的是其中具有创造性并能用于生产的工艺装备攻关、 发明、 改革、 创新成果，
供产品开发、 工装设计的同行参考、 使用。

这 100 个 “实例” 没有理论层面的过细讲解， 但介绍了设计背景、 原理结构、 特点等， 并全部附上了实体设计的结

构原理图， 相信做产品开发、 机床和工装设计的人员一定能从中获取有用的启示———“构思”、 “项目”； 也希望热爱技术

工作的机械类人员能获得提高、 帮助。
权作抛砖引玉， 欢迎交流指正。

著　 者
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奖。 1978 年， 革新制造了 “钻头铣沟递增量装置”， 为工具行业加工钻头创造了新工艺， 获 1978 年太原市首届科技成果

奖。 1983 年， 在领导支持下， 和同事们一起克服了重重困难， 试制成攻了我国第一把重型可转位螺旋立铣刀， 为我国可
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1991 年， 获 “太原市发明创造能手”。 1998 年， 对我国沿用几十年的前苏联专家设计的球面蜗杆转向器， 大胆进行了连

接结构改进， 使汽车和转向器质量、 安全性大大提高， 加工工艺性更简便， 现已大批量给时风、 福田等汽车公司配套，
全面推广、 应用。 1999 年， 发明了 “转向器螺母螺杆总成回转式装配台”， 对汽车行业转向器装配、 机械机床行业滚珠

丝杠螺纹副等装配质量的提高， 起到了明显的推动作用， 解决了机械行业滚珠丝杠螺纹副长期以来滚珠 “混装” 的问

题， 成为提高质量的关键。
2002年， 针对农用汽车行驶条件差、 超载、 转向器损坏快、 事故多的情况， 经过多次设计、 试验、 改进， 为时风集团

农用汽车、 三轮汽车设计开发出我国第一台农用车转向器， 现已在全国农用车生产厂全面推广应用。 2004 年， 设计革新了

“大型液压校直机快速移动装置”， 使石油钻铤等大型工件校直效率大大提高， 操作人员减少一半， 工人劳动强度降低。
2007年， 发明试制成功了 “整体硬质合金刀具刃口钝化机”， 改变了长期以来依赖进口设备进行钝化加工的状况， 该发明成

果具有节能、 环保、 钝化效率高、 质量好等优点， 现已应用于生产多年。 2008 年， 创造设计了结构新颖、 方便、 适用的

“无心磨床硬质合金磨削防碰伤送、 接料装置”， 解决了硬质合金等高硬度、 高脆性零件加工的送、 接料难题。
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1. 1　 时风三轮汽车转向器改装设计

设计背景：

农用三轮汽车一直用齿轮齿条式转向器， 行驶条件差、 超载导致转向器损坏快、 事故多。 时风集团委托河北程杰

汽车转向机制造有限公司设计改装。 根据三轮汽车结构特点， 对转向机输入、 输出连接， 拉杆、 摇臂尺寸结构反复改

进试装， 对转向螺母齿条、 壳体大胆改进， 改装设计、 开发出了我国第一台农用三轮汽车循环球式转向器， 为农用汽

车， 三轮汽车轻便性、 传动效率、 安全性做出了贡献。 目前已在全国农用车生产厂全面推广。

设计过程要点：

转向器原齿条式改进为循环球式， 改进设计了无底盖壳体， 转向螺母进行了齿条修正设计， 转向轴设计为两体花

键套接式等。

改装设计特点、 效果：

图 1. 1-1 为改进设计时风三轮转向器原理图。 摇臂轴总成 1 左端装摇臂， 右端装调整螺钉， 用于调整转向机间隙。
侧盖 2 上面装含油轴套定位摇臂轴， 螺纹孔装调整螺钉和锁母。 通过上盖 5、 轴承等附件装螺杆螺母总成， 然后装入壳

体 3， 转向轴 9 通过转向管柱 8、 连接套 7 与转向轴连接、 转向头部与转向盘连接， 摇臂 6 通过拉杆等与车轮连接实现

转向。
壳体改变了传统上、 下双盖设计， 改进为后端封闭、 单盖式 （只有上盖）， 减少了漏油、 损坏； 加工工艺上摇臂轴

螺纹、 转向轴三角花键采用了滚压加工， 增强了部件使用寿命； 螺母齿条为修正齿条设计， 驾驶员在高速行驶时， 路

感增强、 操作稳定性提高。 现已被全国转向器生产厂家采用推广。
图 1. 1-2 为转向螺母修正齿条图。
图 1. 1-3 为常规转向螺母齿条图。
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图 1. 1-1　 改进时风三轮循环球转向器结构原理图
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6—摇臂　 7—连接套　 8—转向管柱　 9—转向轴
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图 1. 1-2　 转向螺母修正齿条图
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图 1. 1-3　 常规转向螺母齿条图
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1. 2　 整体硬质合金刀具刃口钝化机

设计背景：

太原某公司 2006 年生产硬质合金刀具时， 因没有刃口钝化机， 产品质量受到影响， 无法推向高端用户。 国内少数

企业选用进口设备， 为节约成本， 公司经过多次反复试验， 开发成功了硬质合金刀具刃口钝化机； 解决了生产所需，
现已用于生产多年。 它具有环保、 成本低、 质量好、 可适用于各种复杂刀具钝化等优点。

设计过程要点：

钝化机为减速机齿轮传动， 变频调速， 自动定时， 刀具刃口在钝化液中以不同速度钝化。

钝化机原理结构：

钝化机由可调减速机 7 通过花键套 8 带动大齿轮 5、 小齿轮 4 转动。 小齿轮孔装夹工件套 13， 装夹工件钝化； 钝化

箱 1 装钝化液、 箱底装推力轴承， 升降螺纹盘 15 （钝化箱可在轴承中转动； 通过升降丝杠 12、 升降螺纹盘 15 上下移动

调整）； 工件也可通过调高螺栓 10、 锁紧螺母 11 上下调整； 钝化箱转动调速架 2 是用摩擦力调整箱体转速 （由于 20 件

刀具高速运转带动钝化液翻滚前进）。 工件钝化转速、 时间由控制箱控制。

钝化机特点：

利用立方碳化硼或人造金刚石粉配煤油， 在液态中进行刃口钝化； 钝化中除工件的自转和随盘公转、 液剂流动、
翻滚钝化， 均匀、 质量好。 钝化机更换工装可适用于各种杆类、 片类等硬质合金刀具、 刀片的刃口钝化。 同时可对滚

刀等高速钢刀具进行刃口钝化。 节能、 环保、 高效， 无需除尘设备， 可定时、 调速、 装多种工件加工。
图 1. 2-1 整体硬质合金刀具、 刀片刃口钝化机原理示意图。
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图 1. 2-1　 整体硬质合金刀具、 刀片刃口钝化机原理示意图

1—钝化箱　 2—钝化箱转动调速架　 3—机罩　 4—小齿轮　 5—大齿轮　 6—齿轮架

7—可调减速机　 8—花键套　 9—连接轴盘　 10—调高螺栓　 11—锁紧螺母　 12—升降丝杠

13—工件套　 14—推力轴承　 15—升降螺纹盘　 16—机架　 17—时间、 电气控制柜
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1. 3　 一车双头镗孔机设计

设计背景：

河北某公司在生产江陵 493 发动机缸体时， 凸轮轴孔粗镗孔影响生产， 缸体三个孔， 过去是用两台机床来完成三

孔双头镗孔加工， 原因在于镗刀杆长、 机床导轨行程短， 搬入新车间后， 流水线机床排列受限制， 两台机床占用空间

大， 后来用一台旧车床原顶尖尾架装镗孔刀架， 实现了双头镗孔， 解决了这一难题， 也为机床改造提供了新思路。

设计过程要点：

利用车床尾架装顶尖锥孔、 装特制镗头架， 一头变两头。 床身后侧装支架安装电动机、 减速机、 带轮 （链轮、 齿

轮均可）， 通过传动减速， 带动尾架装镗孔刀架实现了双向双头镗孔。

机床结构原理特点：

车床尾架1当镗头架， 上装锥形镗架轴2、 轴固定套3、 镗刀架4和镗刀5。 主轴箱8一端装长镗杆7、 两孔镗刀6。 尾

架后床身装机架10、 电动机9、 机架上面装减速机11。 通过三级减速镗孔， 长镗杆7镗1、 2孔， 尾架镗杆镗3孔。 镗刀架

4前端装镗刀、 后端孔装两套圆锥滚子轴承与锥形镗架轴 2组合， 实现了双头镗孔。 为机床改造、 设计革新了结构。

改进后效果：

1. 实现了一车双头镗孔， 省去了双头镗孔机设计， 大大降低了成本。
2. 由过去两台车床加工改为工件一次定位、 双头镗孔， 提高了工效。
3. 车床尾架改装镗孔头架是机床改造新思路。

通过电动机、 减速机、 带轮、 减速后速比为： i ＝ 2400r ／ min × 6080 ×
1
20 ×

120
80 ＝ 135r ／ min

图 1. 3-1 为一车双头镗孔机结构示意图。
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图 1. 3-1　 一车双头镗孔机结构示意图

1—车床尾架　 2—锥形镗架轴　 3—轴固定套　 4—镗刀架　 5—镗刀　 6—两孔镗刀　 7—长镗杆　 8—主轴箱

9—电动机　 10—机架　 11—减速机　 12—带轮 （4 个）
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1. 4　 旋转式缸体半自动清洗机

设计背景：

在加工 493 发动机缸体时， 六个面上需加工 200 余个孔、 螺纹孔， 大小、 深度不一。 缸体要求内外清洁度高， 多数

厂家用 “通过式” 清洗机清洗， 效果较差。 根据缸体加工特点， 利用一台旧摇臂钻床改进设计了旋转式缸体清洗机，
缸体清洁度大大提高， 取得了较好的效果。

设计过程要点：

摇臂钻床主轴为动力头， 设计专用缸体工件托盘装缸体 （工件托盘支架要避开缸体螺纹孔， 确保清洗液能充分冲

洗）， 旋转连接轴， 实现工件的装卸旋转。 电动机改为变频调速， 组装半自动电控箱即可完成缸体的半自动正反旋转、
升降、 定时清洗。

清洗机结构原理特点：

主机用一台停用多年旧摇臂钻床改制。 用支架 3 把钻床抬高、 摇臂钻床 6 装变频调速电动机 5， 通过电控箱 1 实现

正反转和定时、 防转轴 2 控制摇臂只能上下移动， 不得转动。 主轴装连接轴 7， 一头与工件托盘连接， 另一头与摇臂钻

床钻杆连接， 后用斜铁锁紧。 开机后带动缸体正反转动和上下移动清洗。 清洗箱 4 水位高， 自动流入沉淀箱 9， 沉淀后

的水由水泵抽回循环。 旋转式清洗机体积小、 占地少、 清洗质量好、 成本低。 适于复杂多孔工件清洗。 由于清洗机可

自动正、 反旋转， 上、 下移动， 清洗效果好。
打破常规， 改装设计的旋转式清洗机， 解决了生产关键技术难题， 同时为复杂零部件清洗革新了装备。

清洗注意事项：

清洗前要吹净螺纹底孔铁屑， 清洗液温度要高于 50℃， 清洗液要加防锈剂。
图 1. 4-1 为旋转式缸体半自动清洗机结构原理图。
图 1. 4-2 为工件托盘结构示意图。

8



92 3 4 5 6 71 8

图 1. 4-1　 旋转式缸体半自动清洗机结构原理图

1—电控箱　 2—防转轴　 3—支架　 4—清洗箱　 5—变频调速电动机　 6—摇臂钻床　 7—连接轴　 8—工件托盘　 9—沉淀箱
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图 1. 4-2　 工件托盘

结构示意图　 　
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1. 5　 缸体止推环面机改进设计

设计背景：

发动机加工， 缸体止推环面是曲轴定位关键部位， 试制生产江铃 493 发动机缸体时， 外购了一台缸体止推环面专
机。 加工缸体止推环面中经常出现打刀现象， 还可能造成缸体报废。 专机为挠槽式加工， 刀杆为悬臂无支托， 刚性差、
造成易振动、 打刀 （图 1. 5-2）。 我们用旧机床 T716 金刚镗床改制了半自动止推环面机获得较好效果。

设计过程要点：

1. 设计了托架式镗刀杆， 解决了刀杆刚性差、 振动问题。
2. 根据金刚镗床刀杆立装特点设计了刀杆托架。
3. 设计气动压紧工装。
4. 由于改装设备无自动进、 退刀机构， 加装了步进电动机、 齿轮机构， 实现了自动进退刀半自动加工。

机床改装结构特点：

改装的最大特点是由原专机悬臂式刀杆、 挠槽式加工改进为托架支承式刀杆、 镗铣端面式加工。 加工平稳、 安全、
质量好。

结构原理：

如图 1. 5-1 所示， 在原 T716 金刚镗床上制作了镗刀杆托架 3， 镗孔刀杆 6 装入机床主轴， 下面用托架支承。 镗孔
刀杆 6 装上、 下镗刀 7 和 8， 前端装圆锥滚子轴承 9， 通过调整轴承顶盖 10、 压盖螺钉 13、 螺纹压盖 11、 调整螺钉 12
来实现刀杆轴向间隙、 刀具上、 下位置的调整。 工件由下面工装定位， 上面用压紧气缸压紧。 金刚镗床工作台没有机
动走刀， 在机床底座右下侧安装了步进电动机 5、 主动齿轮 14， 去掉手轮， 改装从动轮 4， 实现了自动进刀、 退刀半自
动加工。 刀杆由于前端有托架支承， 刚性好、 无振动现象发生， 刀具损耗少、 加工质量稳定。

图 1. 5-1 为改进设计结构原理图。
图 1. 5-2 为原专机加工示意图。
图 1. 5-3 为工件图。
图 1. 5-4 为改进后刀杆、 支架结构图。
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