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图离
根据产品结构，结合其拄术要求，将加强套的加1

分为3十工位，全部都在加I中0完成第一T佗

(OplO)完成气缸盖配音面、气缸}L、螺栓孔．燃油泵

孔面帆傩联接孔锋；第=t他(oP20)完成机体配

合两、推扦孔、螺栓孔、油泵孔下靖面、蔷槽等；第=

T位(oP30)完成润滑油孔、燃油孔辱备孔厦Ⅲ等。

1．机加工工艺堆点分析

加强套精度要求高．且c呻顶点较多主要集巾在

目2

薄壁件，容易变形。针对此I序加T特点设计制作了专

用夹具如圉3所示。其中定位块2、7、8，为增加夹具

的剐性．】：件的左上角设置有一辅助盘撑。由于可用于

定位夹紧的位置紧凑，要求其装配精度高．故采用钩形

压板手动夹棠方式，将工件央紧在爽具体上。在定位圆

弧的对应侧(z轴方向)．还放置了一可调辅助支撑．

酲制其z轴方向的自由度。I件的定位精度则由装备t
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的两个定位尺寸来保证。加工时将加强套的机体配合面

靠在夹具体定位块2、7、8确定的定位面上，分别旋紧

钩形压板l、6、9，调整辅助支撑顶紧机体配合面，再

旋紧钩形压板3，进行切削加工。t

图3加强套加工中心夹具

1、3、6、9．钩形压板2、7、8．定位块

4．辅助支撑5．夹具体

在试制阶段，OPIO加工后，零件在装备上处于夹

紧状态时，用量杆表测量气缸组合孔尺寸满足工艺要

求。但卸下放置一段时间复测时，气缸组合孔变形量达

0．17ram，导致孔径超差，致使下工序无法准确定位。

三坐标检测时也无法建立正确的坐标系，严重影响了试

生产的进度。

2．原因分析

(1)毛坯影响加强套铸件表面、螺栓孔、水腔、

油泵孔、推杆孔及各腔特别是各表面及型腔内经常存在

粘砂、飞边、铁丸；上、下平面的浇、冒I=l未打磨平

整；毛坯因粗加工后暴露出来的铸造缺陷如缩孔、疏

松、裂纹，需进行焊接修补，会产生焊接应力。

(2)切削加工影响零件几乎所有面和孔均需进行

切削加工，工件装夹的位置、方向、受力点的恰当与否

极易引起加工中零件的变形；零件的加工余量及加工过

程中的切削力会引起变形。

3．采取的工艺技术措施

针对加强套的毛坯问题，视铸件毛坯稳定情况，采

取如下措施：为了使工件能有统一的初定位，采取划气

缸孔中心十字线，进排气推杆孔中心十字线，喷油泵孔

中心十字线；检查螺栓孔、喷油泵孔以及推杆孔的位置。
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考虑到由于OPl0是由毛坯面定位加工，定位面差

异比较大，每个操作者夹紧工件时所用的夹紧力是不确

定的，加强套又是薄壁箱体类零件，所以由装夹引起的

变形影响较大。因此，对由于装夹和机加工所产生的综

合问题，进行了以下的试验!

(1)为了查找原因，将一只已经加工好的加强套进

行OPl0的装夹试验，发现可调辅助支撑高度变形量在

0．01ram左右o

(2)确定了辅助支撑的变形量以后，我们采取反变

形的方法。当工装上定位块2、7、8对应的钩形压板处

于夹紧状态时，将百分表打在气缸套配合面上调整辅助

支撑顶紧机体配合面，使首次夹紧变形在0．02ram左右，

再夹紧辅助支撑对应的钩形压板，使再次夹紧变形为

0．01ram。在这种夹紧变形的状态下进行OPl0加工后，

用内径量杆表测量一个关键项点上端孔直径(4个方

向)，测量数据：326．225mm、326．228mm、326．225mm

和327．227mm。

(3)对OPl0加工后的加强套在放置一天后再次用

内径量缸表测量上端孔直径(4个方向)，测量数据：

326．225mm、326．228mm、326．224inln和327．227mm。

(4)对OP30加工后，卸下工件用内径量缸表测量

上端孔直径(4个方向)，测量数据：326．225mm、

326．228mm、326．227mm和327．230mm。

根据上述数据的统计分析可见，通过对工件统一的划

线初定位和采取反变形的夹紧方法等技术措施和手段，从

而使加强套气缸组合孔的加工精度基本控制在0．03mm以

内，已经达到图样的要求，产品变形问题已经解决。

氟结语

为了解决气缸组合孔变形问题，从毛坯、加工手段

到装夹变形逐一进行分析，经过反复试验找到最大影响

因素。OPl0在加工中心加工时，装备采用反变形夹紧

结构形式，夹紧力通过采用扭力扳手确定转矩，并对辅

助支撑做了严格操作要求，从而使加工后的气缸组合孔

变形控制在0．03mm以内。为了巩固取得的成果，保证

加强套的后续批量生产，编制了工艺装备的操作使用说

明书，以确保装备的正确使用。

目前加强套机械加工工艺已经成熟，切削加工合格

率达到98％，满足了HXN5型机车组装需要，为公司创

造了较好的经济效益。MW (收稿日期：20101210)．


