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我公司电机生产线设备上使用的嵌线夹具，其用途

是T作运行中顺利将漆包铜线推入定子冲片槽。嵌线夹

具制造难点主要集中在下导轨等细长杆零件，下导轨

(见图1)属于超长、超薄、超细件，尺寸精度高，型

面复杂，加工难度大。我们通过下艺分析与加工实践，

成功解决了超长、超薄、超细件的加工难题。下面将其

加工方法于以总结供大家参考。

图1下导轨

1．技术要求及分析

图1所示导轨为带型面的细K杆薄片工件，工件平面

度满足不J，{殳i|．要求，圆弧过渡尺．也无法保证。因此，采

用复合磨削同时加上法兰盘端向、轴外径及圆弧过渡R。，

为了获得更好的加工效果，选取单晶刚玉磨料，其具有

良好的多棱切削刃及较高的硬度和韧性，磨削能力强，

磨削发热量少的优点，适合50Mn材料的复合磨削加工。

电磁无心夹具由于使用方便，便于上下料，同时磨

削上件精度高，在轴承的磨加工各工序中广泛使用，我

厂很多轴承磨加工机床只配有电磁无心夹具。电磁尤心

夹具的定位靠轴承零件的一个端面和外径上的两个支

承，内轴圈闪A端面直径较小，无法满足作为加工基准
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度和平行度公差为oIOlin。由于工件呈长条形，刚性差，
加工时容易在长度方向产生翘曲变形，因此必须采用各

种方法来减少零件的加工变形，以达到图样的形位公差

要求。在型面加工方面，需考虑采用合适的装夹方式和

修制成型砂轮进行加工，以保证零件设计及使用要求。

2．工艺方法

通过以上技术分析并结合实践，针对图l下导轨，

我们制定出一套工艺方法，具体工序安排如下：

(1)锻造锻件尺寸278mm X53mm XlOmm，进行

退火处理。考虑到零件加工的工艺性，采取五件一体，

待后续热处理淬火后剖切；为保证零件材质组织致密

性，并具有良好的力学性能，采用锻造用料。

(2)高速铣用平u钳装夹工件，刨方至270．5mm

X45ram×5mmo

(3)热处理工件厚度校平在0．1mm以内，进行

人工时效。高速铣刨方时，切削热将引起-[件厚度方向

变形，为此需校平后进行人工时效，以减少工件内应

力，降低后续工序加工变形量。

(4)平面磨厚度两面反复翻面磨削至4～一。0。mm，

并见光45ram两侧，保证平行度和垂直度≤O．05mm。通
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的要求。在工艺编排时重新设汁磁极，将磁极加高，将

法兰盘，面作为加工基准，内轴圈大部分在磁极内部．

加1=法兰盘A面及轴外径日面。

4．试制总结

经过我们的共同努力。第三代轮毂轴承如期研制成

功，使洛阳LYC轴承有限公司的磨加1二工艺水平有了很

大提高，对磨加工工艺的编排扩展厂思路，尝试了新的

加工方法和检测方法，为今后法兰盘类轴承、长轴类轴

承的研制、加工提供』，有益的借鉴经验。MW
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过反复多次翻面磨削可以减少因磨削力作用所产生的应

力，逐步减少工件的弯曲程度。

(5)钳工划两端300斜面线。

(6)立式铣 以磨削面为基准，铣削两端30。斜

面。

(7)热处理淬火回火硬度50—55HRC，防氧化、

变形。工件厚度校平在0．1mill以内，并经人工时效，

以减少淬火及校平所产生的内应力。

(8)平面磨 厚度两面反复翻面磨削至4一：。mm，

并见光两侧，保证平行度和垂直度≤O．05ram。

(9)线切割以磨削面为基准并拉平找正剖切工件

一分为五，5．75ram尺寸按6～一；，mm加工，并切两端

R。因工件热处理后靠近边角处内应力相对变化大些，

中心部位内应力比较均匀，为此线切割零件时应尽量安

排在中心部位进行，以减少零件变形。

(10)热处理工件长度方向各面校平在0．05wan

以内，并经人工时效，以减少线切割及校平所产生的内

应力。

(11)平面磨磨削工件长度方向各面至3～一：惦

1111II x5．75ram，保证平行度和垂直度≤O．01mm。

(12)工具磨磨削工件各斜面、型槽及圆弧。

(13)钳工清理毛刺，抛光型面。

综上所述，在工艺方法上我们采用了多次磨削基

准，工件校平以及时效处理等方式，达到减少应力，防

止翘曲变形的目的，最终保证零件的精度要求。

3．加工技巧与应用

在进行平面磨削和工具磨削时，考虑到细长杆工件

刚性差，在磨削过程中散热困难，如按常规磨削方法磨

削，磨削热产生的内应力将造成零件翘曲变形严重，并

出现明显扎刀现象。因此，我们通过相关工艺分析和试

制磨削，最终明确了新的磨削方法，具体措施如下：

(1)采用粗磨一时效一精磨工艺流程。首先粗磨工

件控制平行度和平面度均在n Imm以内，留精磨余量

0．2mm；然后进行人工时效处理，消除工件内应力，时

效处理时要注意防变形；最后精磨工件至尺寸要求，保

证平行度和平面度在0．01mm以内，精磨前要先精修整

砂轮。其中，平面磨工序粗、精磨时采用翘曲处垫纸

法：装夹前将工件放在平板上检查弯曲情况，检查后将

工件变形的凹面向下放在未通磁工作台，在工件凹面下

小心垫薄纸，然后通磁吸紧工件磨削，这样能有效避免

卸下工件后，由于弹性恢复使工件又产生弯曲。

(2)严格掌握磨量由通常的每刀0．03—0．05ram减

小至0．01—0．02ram，并合理凋整每刀间隔时间，目的

在于减小磨削热量，防止因热量集中使工件产生弯曲变

形。

(3)合理选择砂轮。为减少磨削热量和保证加工精

度，特选用GB46粒度陶瓷结合剂砂轮，因其具有加工

红硬性好，磨削锋利，切削性好，磨削热量小，易修整

等特点，适用于材料较硬，热敏感性较强钢的磨削。同

时砂轮结构上，参照

风扇原理，在砂轮圆

周上均布开斜槽(见

图2)，使得砂轮磨

削旋转时，产生风

流，从而加快工件冷

却，降低因磨削热量

产生的内应力，减少

细长杆件变形量。
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(4)工具磨工序磨削工件凹槽、锥面及月圆弧犁面

磨削时，根据型面要求，用砂轮修整器修制成型砂轮；

在装夹方式上，设计制造磨削夹具(见图3)，在

3．2mm×3．2mm定位处进行装夹，再配合正旋台磨削。

磨削夹具定位面精度要高于工件一等级。采用磨削夹

具，工件装夹容易，加工方便，同时因其使工件装夹后

离磁力台较高，较好地避免r磁力对工件的变形影响。

图3磨削夹具

I．压紧螺钉2．压板3．定位座

4．结语

通过工艺方法以及加工技巧的应用，工件精度得以

保证，满足了设计技术要求，并经生产线设备使用效果

良好，有效保证了产品质量。MW
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