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粗弯管加工工艺分析及批量生产验证 

新兴重工湖：1t：3611机械有限公司 (襄阳 441002) 朱美芹 郭孝众 艾 国 姚桂彬 

图1所示的弯管为我公司批量生产的进气管类 

产品，它只有一个气道，由于其在整机中装配的 

应商最终放弃了此产 图2 进气管 

品的加工，使我公司有机会获得此弯管生产权。要 

想成功开发该产品，加工出尺寸完全合格的产品， 

图1弯管的加工就不能借鉴图2进气管的成功经验， 

必须另辟蹊径。 

一

、 工艺方案制定 

1．基准及工艺路线的确定 

图1弯管加工部位不多，可分为三大块 ，分别 

是大基准孔1、侧翼2和外圆轮廓3。经过多方分析 
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讨论 ，在充分考虑并利用弯管各个部位窄间尺 寸关 

联性的基础上，确定了适合弯管 自身特点的稳定加 

工工艺方案，那就是：先加工出大基准孔1，然后 

用其定位加工出尾部的外圆轮廓3，最后利片j犬 

准孔1及外圆轮廓3定位，加工出仰I翼2上的平而及 

孔 。 

通过上面的工艺路线可以看出，二个部 加 I： 

的先后顺序是唯一的，即下道工序是利用上道一亡序 

或上两道工序为基准进行加工的。所以任何工艺顺 

序都不能调整，而且由于产品各个部位的空间 jl 

通过各个工装夹具分别保证，并相互关联，有效保 

证了弯管的加工尺寸。 

2．大基准孔的加工 

对于大孔径的加工，可以在镗床上镗出，也吖 

以在加工中心上用大镗刀镗出，还可以放到数控车 

床上车出。如何加工才是最佳方案呢?以下足这=__- 

种加工方式优劣的比较： 

(1)镗床加工 优点是大基准孔 ，U’轻忪 

出，大基准孔与毛坯外轮廓壁厚均匀，不存在 边 

现象；缺点是弯管要立放，对产品加工的第 一个 r 

序而言，定位点、夹紧点不方便布置与操作，管门 

端面不能在镗床上DN->完成。 

(2)加工中心加工 优点是尺寸精度易下 

证；缺点是要采用多把刀具才能完成管I__}端面、火 

基准孔、孔I：1倒角的加工。 

(3)数控车床加工 优点是大基准孔可轻松 

车出；大基准孔与毛坯外轮廓壁厚均匀，不存存 ． 

边现象；尺寸精度易于保证；定位点、夹紧点方便 

布置与操作；只需一把普通的内孔车刀即 完成箭 

口端面、大基准孔、孔1：3倒角的加工。 

因此，大基准孔加工的最佳方案是放在数控车 



床上加工，并选用与其相匹配的内孔车刀。因为数 

控车床采用设定程序、回转加工的方式 ，可调性 

大，即很容易通过程序、刀具补偿值来调节各项参 

数，不仅能有效保证产品的精度、稳定性要求，而 

且由于工件始终处于车床的回转中心 ，利于保证工 

件单边壁厚的均匀性，使工件既符合图样要求又美 

观。 

3．外圆轮廓的加工 

同样，由于尾部外圆轮廓的加工要走出一定的 

弧度 ，则将其放在数控车床上通过程序用一把普通 

尖刀使之加工成形是简单经济的不二之选。如果不 

在数控车床上采用车削加工，将需要一把与工件外 

形轮廓相同的专用刀具加工，不仅刀具难于制作、 

制作成本高，具体加工时也费时费力，且外形精度 

不易保证。而外圆轮廓放在数控车床上采用车削方 

式加工时，因只需一把普通尖刀，所以不仅刀具成 

本低，其轮廓外形可通过程序轻松控制，而且加工 

出的壁厚的均匀性很高。 

综上，大基准孔、尾部的轮廓外圆均采用适合 

管类工件加工的车削工艺 ，不仅刀具简单 ，费用 

低，而且尺寸易于保证，不存在什么技术难题。 

4．侧翼的加工 

侧翼的加工包括铣两个平面及在各个平面上加 

工螺栓过孔和走马孔，虽然简单 ，但若要放在普通 

设备上加工，至少需要4台设备 (3台铣床，1台钻 

床)。考虑到人工劳效的差异，最终选择在l台立 

式加工中心上完成侧翼的所有尺寸加工，仅需2nqin 

即可完成所有侧翼部位的加工，而且加工的一致性 

高。 

综上，弯管的具体加工工艺方案是：先用普通 

内孔车刀在数控车床上车出大基准孔，再用普通尖 

刀在数控车床上车出尾部轮廓外圆，最后用常规刀 

具在立式数控加工中心上加工出两侧翼。 

二、工装夹具结构分析 

1．车大基准孔夹具 

弯管装夹到车大基准孔夹具上如图3所示。 

(1)定位点 本夹具为对产品加工时第一道 

工序所用夹具 ，所以均以毛坯定位，因其为粗长弯 

管 ，故所选定位点有三部分组成，分别是：由V形 

定位块8构成端部管口外圆柱面的定位；由限位柱1 

限定工件圆周旋转方向的定位；由右定位钉4、下 

定位钉5组成对尾部管口的定位。通过对长弯管端 

部、尾部及圆周旋转方向的限位，把弯管7限定在 

正确的加工位置，以有效保证后续工序加工的一致 

性。 

3 

2 

图3 车大基准孔夹具 

1．限位柱 2．左拧紧钉 3．上拧紧钉 4．右定位钉 5．下定位钉 

6．~J,vi形压块机构 7．弯管 8．v形定位块 

(2)定位点的调节 V形定位块8定位高度的 

调节 ：V形定位块8是用来定位大基准孔外圆柱面 

的，其定位高度处于车床的回转中心时，才能保证 

工件单边壁厚的均匀性。但若在制作过程中保证V 

形定位块8的定位高度，会加大制作难度，所以在 

具体试制过程中，采用在数控车床上直接用车刀将 

V形定位块8的定位高度车至合适尺寸的办法，简 

单有效地保证了V形定位块8的定位高度。 

右定位钉4、下定位钉5定位长度的调节 ：右定 

位钉4、下定位钉5定位长度如何调节、调节到什 

么状态才是正确位置呢?唯一衡量的指标是 ：通 

过车大基准孔夹具车出的大基准孔不仅孔径符合图 

样要求，大基准孔所在的外圆柱面长度应该基本一 

致。调节时要充分考虑弯管各个部位空间尺寸的关 

联性，根据图样的要求，将尾部管口相对于大基准 

孔的位置尺寸通过右定位钉4、下定位钉5的定位长 

度给调试出来，即摆出工件符合图样空间尺寸的位 

置。这样，不仅为下面工序的加工提供了一个正确 

的基准，还可以通过工装夹具有效保证工件尺寸的 

正确性。 

限位柱1对弯管圆周方向的调节 ：限位柱1对 

弯管圆周方向的调节直接影响侧翼的加工。限位 

柱1的高度将直接影响弯管 圆周方向的旋转 ，使 

侧翼或者加工不到 ，或者多加工。可先通过 图样 

T ni 。 
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尺寸算出侧翼定位点相对于大基准孔的位置尺寸 

进行粗调 ，然后再根据侧翼的加工情况或 向上 

或向下调节限位柱 1，直至调出合适尺寸的定位 

高度。 

(3)夹紧点 夹 紧点 由两部分组成 ，分别 

是：由小V形压块结构6压紧端部管口外圆，与V形 

定位块上下形成对压之势；由左拧紧钉2、上拧紧 

钉3夹紧尾部管口外圆，与右定位钉4 下定位钉左 

右、上下相呼应，将尾部管口外圆夹紧。通过使粗 

弯管的端部和尾部分别被定位夹紧，使弯管8牢牢 

被装夹在车大基准孔夹具上。 

车大基准孔夹具是根据弯管加工的特定工序而 

设计的，所以安装时只要将弯管靠牢夹具的定位元 

件，并用夹紧机构将其夹紧，就可迅速而可靠地保 

证工件在机床上相对于刀具占有的正确位置，无需 

找正。 

2．车外圆轮廓夹具 

弯管装夹到车外圆轮廓夹具上如图4所示。 
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图4 车外圆轮廓夹具 

1．过渡盘 2．大定位菱形销 3．弯管 

4l，J、V形压块机构 5．V形定位块 

本夹具的装夹方式是：将已加工过的大基准孔 

套在大定位菱形销2上 ，尾部外圆柱面放在V形定 

位块5上，然后将弯管3大基准孔端面与过渡盘1贴 

平，最后用小V形压块机构4与V形定位块5对压， 

将工件夹紧。 

其中，大定位菱形销2相对于V形定位块5的位 

置尺寸为尾部管口相对于大基准孔的位置尺寸，这 

与车大基准孔夹具按空间关联尺寸摆出的正确位置 

相一致。 

3．加工中心侧翼夹具 

弯管装夹到加工中心侧翼夹具上如图5所示。 
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图5 加工中心侧翼夹具 

1联动夹紧机构 2．定位面 3．大定位菱形销 

4定位块 5．大压板 6．弯管 7l，J、压板 (2个) 8．薄型气 

本夹具的具体实施方式是：将已加__I==过的大 

准孔套在大定位菱形销3上，尾部加工过的轮廓杵 

面放在定位块4上，通过联动夹紧机构1将弯管6的 

外圆柱面端部压紧在定位面2上，然后用大压板5将 

工件压紧在定位块4上，最终完成工件的装夹。 

其 中 表示大定位菱形销到定位块4上的距 

离，此值为弯管6产品图中的二者的位置尺 r。通 

过加工中心侧翼夹具中H值的保证，加工出的弯 

管的尾部相对于大基准孔的尺寸得到了有效的侏 

证。 

通过以上工装夹具的设计及分析，使弯管的窄 

间位置尺寸都能通过工装夹具获得有效保证，从而 

找到了适合弯管自身特点的稳定加工工艺路线，为 

大批量生产提供了强有力的保证。 

三、结语 

通过该项 目的现场试制与批量生产，弯管的 

艺验证获得了极大的成功，不仅加工尺寸全部合 

格，而且工艺稳定性非常高。可以看出，彳F此弯管 

的工艺制定上，我们利用车大基准孔夹具的最佳定 

位点及其与后续工序的关联性，找到了符合此类弯 

管加工的独特工艺路线，使整个产品的加]二显得非 

常简单容易。另外，弯管加工尺寸的稳定性通过采 

用工装夹具来保证，使加工出的弯管的空间关联尺 

寸几乎不用检具检测，只需看外观，即可知道其是 

否合格，大大节约了人工成本。 

该项 目突破了一面两销的传统加工工艺，为弯 

管类零件的加工提供了一个新的工艺思路，值得广 

泛推广和应用。MW 
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