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基于 TRIZ理论的组合机床镗刀系统结构改进 
吴贵军 国秀丽 

(安阳工学院机械工程学院，河南 安阳455000) 

摘 要：根据组合机床镗孔车端面动力头镗刀系统的使用情况，运用 TRIZ理论，研究了镗刀系统结构存在 

的技术矛盾，分析出了改善的参数和恶化的参数，根据矛盾矩阵，采用分割原理，提出了镗刀刀座与 

刀杆采用分体式设计的改进措施，在使用过程中出现明显的振动现象，又建立物一场分析模型，采 

用第二类标准解，刀杆的夹持部分制成锥度，利用 SolidWorks软件建立了刀杆的三维模型，用 Sire- 

ulation插件对刀杆进行了有限元分析，运算出刀杆受力变形量满足要求，使用过程中振动现象完 

全消除。 
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Structure improvement of boring tool system of combined machine tool based 

on the theory of TRIZ 

WU Guijun．GUO Xiuli 

(School of Mechanical Engineering，Anyang Institute of Technology，Anyang 455000，CHN) 

Abstract：According to the use end power head boring cutter system of boring modular machine tool and using TRIZ 

theory the technical contradictions of boring tool system structure is studied．Ameliorative parameters and 

depraved parameters have been analyzed．According to the contradiction matrix and segmentation principle 

the boring cutter and the cutter rod split design improvement measure is adopted．The obvious vibration 

phenomenon appears in the use process．And the analysis model of substance—field has been established． 

Using second type of stan dard solution holding portion of cutter clamping rod has been made into taper． 

Three—dimensional model of the cutter arbor has been established using SolidWorks．And FEM analysis 

is carried out using Simulation plug—in components．The cutter bar force deformation which meets the re— 

quirements has been calculated．The vibration phenomenon disappears completely in the use． 
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创新是人类永恒的话题，是推动人类进步的动力， 

是工业发展的源泉 ]，在过去的2O年里，我国工业快 

速蓬勃发展，但是拥有 自主知识产权含量较高的产品 

较少，由于创新是 1个系统工程，见效慢、投入大、失败 

风险率高，所以我国的工业发展一直滞后于欧美等创 
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程起到事半功倍的效果。TRIZ(theory of inventive prob． 

1em solving)是俄文中发明问题解决理论的词头。由前 

苏联根里奇 ·阿奇舒勒及其领导的一批研究人员，自 

1946年开始，花费 1 500人／年的时间，在分析研究世界 

各国250万件专利的基础上，研究与归纳人类在进行发 

明创造、解决技术难题过程中所遵循的科学原理与法则 

后建立的 。其主要内容包括：39个工程技术参数、40 

条创新原理、矛盾冲突解决矩阵、物质一场分析理论、76 

种标准解法以及发明问题解决算法(ARIZ)等。 

组合机床是一种按照合理的制造工艺 ，以大量 

通用机床部件为基础 ，配以少量 的专用部件 ，同时 

配备专用夹具组合在一起的专用高效设备 ，是企业 

快速响应市场需求、提高产品的质量、提高企业综 

合竞争力所必备的设备之一，在当今汽车制造业 中 

广泛应用。镗孔车端面动力头由于其能够镗出较 

高精度内孔，同时保证端面与内孔的垂直度，大大 

提高了加工效率和工件加工质量 ，在组合机床 中被 

普遍应 用 

根据表 1的矛盾矩阵，得出推荐的发明原理是：1 

分割；3局部质量；7嵌套；9预先反作用；11事先防范； 

14曲面化；15动态特性；18机械振动；27廉价替代品； 

28机械系统替代；40复合材料。矛盾矩阵给出的推荐 

解是朝着问题解决的方向发展的，但是不能直接得到 

矛盾的特解。在表 1的矛盾矩阵中，1分割原理、14曲 

面化、27廉价替代品、4O复合材料均出现了2次，考虑 

不增加系统的复杂性，采用 1分割原理进行改进，将镗 

刀杆与刀座进行分体式设计，原结构如图 1a所示，改 

进后的结构如图 1b所示。但是该结构能否满足实际 

生产需要还需要进一步验证。 

(a)改进前 (b)改进后 

1一刀盘；2一刀杆；3—镗刀；4一刀座；5～工件；6—键；7一锁紧螺钉。 

图1镗刀结构改进前后对比 

1 TRIZ理论的镗刀结构改进 2 镗刀杆分体式改进验证 

镗孔车端面动力头部件经过几十年的市场实践， 

其性能被众多生产企业所认可，但其镗刀系统的刀座 

和刀杆一直采用一体化结构，不仅重量较大，且占用较 

大的放置空间，而在实际生产中，由于工件的种类多样 

性，导致需要镗削的内孔尺寸也是干变万化，1个刀杆 

加工内孑L尺寸只能在一定范围内变化，生产企业必然 

要准备很多不同直径的镗刀座，每次更换镗刀需要天 

车的帮助才能完成，另外刀座固定在刀盘上时，为了使 

刀座和刀盘同轴，采用2个柱销定位，经常拆卸刀座对 

柱销会产生一定的磨损，影响刀杆与回转轴线的的同 

轴度，严重影响内孑L的加工精度。这时就应当使用 

TRIZ的矛盾矩阵理论，抽取工程技术参数，将矛盾转 

换为TRIZ语言，得到有效的解决方法。 

在上面的问题中，镗孔车端面动力头的刀座、刀 

杆、存放空间、机床工人构成 1个技术系统，刀座、刀杆 

是技术系统的主体，系统的理想解(IFR)是刀座与刀 

杆重量很轻便于工人移动和拆装，刀座、刀杆的尺寸很 

小，占用较少的空间。而由此产生后果就是系统的可 

靠性变坏、强度变低，得到的矛盾矩阵如表 1所示。 

表 1 镗刀结构改进的矛盾矩阵 

恶化 14强度 27可靠性 

1运动物体的重量 28、27、18、40 3、11、1、27 
改善 

改 7运动物体的体积 9 14 15 7 14、1、40、11 

· 124 · 

该镗刀系统是用来镗削汽车前轴的主销孑L，同时镗 

削孑L端 面。加工工艺参数 (半精加 工)：直径 D= 

34．5 n~tm；镗刀线速度 =98 m／mSn；主轴转 速 n= 

900 r／rain；进给速度 f=0．15 ram／r；背吃刀量 n = 

0．65 mm；镗刀 y0=15 、Oto=8 、 =90。、k =25。、A = 

一 5。、 =1 mnl、刀片材料为硬质合金。 

改进后机构能够满足刀杆与刀盘的同轴度要求， 

固定可靠，DH-l：：m艺参数没有改变，但使用过程中出现 

了较为明显的振动现象，在工件镗削内孑L表面上出现 

了明显的振动波纹，严重影响工件表面质量，并且伴有 

严重的噪声。 

3 振动原因分析及解决措施 

镗刀系统其它位置的结构没有发生变化，测量镗 

刀杆的旋转精度符合要求，刀杆和刀座安装后进行了 

动平衡实验，所以不可能是外界引起的强迫振动，是由 

镗刀系统结构改变而引起的振动。在改进过程中，镗 

刀杆振动说明是由于镗刀杆刚度不足引起的振动，而 

解决这类问题通常采用增大直径或者缩短镗刀杆的长 

度这 2种方法。增大镗刀杆的直径会使镗削内孑L的加 

工范围变小，缩短镗刀杆长度会使镗孔深度变浅，这 2 

种方法虽然很容易实现，但对于整个镗床的加工能力 

减弱了，都是不可取的。 

采用 TRIZ理论中的物一场分析方法进行分析。 
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