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外筒零件的加工是我公司在生产汽车自卸车液

压设备一种精密零件中的瓶颈，其要求加工精度和

几何精度高，又是薄壁深孔件，装夹时变形大，还

是一种不易切削的合金材料。初始采用万能磨床磨

内孔的方法，不但产品合格率低而且生产效率也低。

通过对加工过程的特征进行分析，认为数车与磨削

加工同样都能达到外筒零件所要求的加工精度和几

何精度，而数车较磨削加工的效率高。外筒零件精

加工的变形是出自零件的夹紧方向，是因为薄壁件

不能承受径向力，却能承受较大的轴向力而不变形。

只要能解决这些问题，就能解决该类零件加工过程

中的技术难点实现以车代磨，高效率地加工出高精

度薄壁深孑L的零件。
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(1)零件外形由扁耳、圆凸台、方凸台和外圆

构成，且型面复杂，装夹面不规则。

(2)零件孔深，且为不通孑L，孔深尺寸(179±

O．1)mm不允许超差。孔底端面只允许有,／4 mm钻

圆弧孔，底端面要求高，内孔表面粗糙度值要求小。

(3)零件尺寸精度要求高，关键尺寸公差要求

控制在0．03 mm之内。零件几何公差要求也高，孔

的圆跳动为0．012 mm，孔底端面圆跳动为0．025 mm，

外圆与孔的同轴度为0．015 mm。

(4)零件是薄壁件，最薄处壁厚为3 mm。在加

工中变形大，因此加大了对控制尺寸精度和几何精

度的要求。

2．加工过程中出现的问题

1·外筒零件加工工艺分析
针对以上零件特点可以分析出加工的难点集中

外筒零件材料是30CrMnSiA，结构如图1所示， 在内孔的加工，孔为深孔且又为盲孔，薄壁的变形

零件异型特征如下： 极大地影响圆柱度0．012 mm和同轴度0．015 mm的
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要求。按常规加工方法应该采用万能磨床磨内孔及

外径，但实际加工中结合本单位的机床现状，试制

后发现以下的问题：①零件孔底端面由于磨杆过长，

振动大，导致端面圆跳动0．025 mm超差。②由于万

能磨机床本身在X方向没有刻度控制，加工时尺寸

(170±0．1)mm完全靠操作者经验控制，超差件多。

③磨内孑L加工效率极低，一个工作日才能加工一件。

④内孔和外径加工分为两工序，薄壁变形影响到同

轴度的要求。

针对以上问题，项目组大胆尝试采用数车加工

代替磨工，以获得高效率和高质量的产品零件。

3．工艺安排及关键工序确认

为了减少零件加工的变形，工艺安排如下：锻

件料一粗车(外形、内孑L去大余量)一热处理去应

力时效一半精车(内孔及妒2 mm、4,74 mm和

卵8 mm外圆，均留余0．3 mm)一加工中心(铣外形

各处凸台、铣扁、制各孔，4,32mm孔、OM2mm孑L留

余0．2mm，扁尺寸12 mm留余0．2 mm)一热处理

35～38 HRc一加工中心(精加工扁平面、∞2 mill

孔、612 mm孔)一数车(精加工内孔、底端面及

妒2 mm、咖74 mm和678 mm外圆)一钳(精研内

孔)。

其中内孔及外径的数车是精加工的关键工序，

要求一次装夹零件完成。在本工序要求保证孔圆跳

动0．012 mi／l，孔底端面圆跳动0．025 mm，外圆与孔

同轴度0．015 mill，同时保证内孔、外径各部的尺寸

公差。

4．优化切削刀具和切削参数选择

以下是详细讲述数车车削过程中解决问题的方

案：镗内孔时主要是解决刀杆过长，振动大的问题。

刀具选了4,40 IBm防振镗刀杆，直接安装在刀塔上。

刀片选择60。镗刀片。切削参数选择：在镗内孔时，

转速n=600 r／min，进给彭=0．06 mm／r，吃刀量
o。=o．1 mm。保证高转速，放慢走刀速度，可以很

好地保证零件的表面粗糙度，完全可以达到R。=

0．8 txm。但需要注意吃刀量的选择，并不是吃刀量

越小越好，在加工中o。=0．02 mm时零件的表面粗糙

度反而没有凸。=0．1 mm时好。要结合零件材料及硬

度合理选择。吃刀量也不能大，加工应力很容易使
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薄壁零件变形。

镗内孔底端面时刀尖要求过中心，刀具选择了

担5 mm防振镗刀

杆，刀片选择30。

镗刀片，如图2

示，刀尖锋利，外

凸出于刀杆，这样

图2 300镗刀片

便于孔底端面的整体加工。切削参数选择：n=

300 r／min，厂=0．06 mm／r，o。=0．02 mm。

5．夹具的设计

在数车加工中，为了保证零件的几何要求，夹

具的设计也是非常重要的。

(1)改进前夹具产生的问题：第一次试加工时，

采用全包软爪夹紧零件左侧铣削加工的+74 mm外

圆，镗孔车外径后检测发现零件从孔口至深100 mm

处圆柱度为0．01 mm。超过100 mm深后圆柱度渐变

差，越到孔底圆柱度越差，最后达到0．04 mm。检测

外圆的圆柱度为0．04 mm。分析后我们认为采用全包

软爪夹零件时夹紧力对薄壁零件的变形不利，即使

把机床夹紧力调到最小，薄壁件径向受力后变形还

是无法控制的。

(2)改进后的夹具：改进的夹具如图3所示。

其设计的思路是改零件径向受力为轴向受力，在工

序编制时要求加工中心精铣零件时保证扁头的尺寸

(12±0．02)mm，孑L咖32一-00．。0。4 mm，孑L距尺寸(29±

图3数车夹具

芒位基座2定位销3．内六角头螺钉
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1．零件分析及加工难点分析

公司加工一批零件如图l所示。该零件为ZG35

材质，零件总高度250一：叭mm，大端面外圆直径为

340一：。．。mm，小端面直径为100 mm，小端面内径

90+F5 mm，大端面法兰上设置6个+10+∥5 mm的

孔，大端面、小端面及小端面内孔表面粗糙度值为

R。=1．6斗m，大端面、小端面与零件的轴线垂直度

为0．03 mm。该零件的加工难点：

(1)该零件属于薄壁零件，加丁过程中易出现

变形。

(2)6个+10 mm孔有偏差要求，精度高，且

要求6孔均布，常规加工必须提供钻孔夹具来

保证。

(3)保证大端面及小端面与零件轴线垂直要求，

必须一次装夹加工完成。
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0．1)mm，同批零件尺寸一致。设计夹具时利用定位

基座l定位扁头的两面，定位销2插入定位基座1及

零件4,32 mm孔中定位，用两个内六角头螺钉3紧固

定位基座1与定位销2，并同时夹紧外筒零件。加工

夹具时应严格控制各定位孔与夹具外径的对称度要

求。使用时找正夹具外径圆跳动及端面圆跳动在

0．01 mm以内。试

制了一批20个零

件，经三坐标仪计

量结果，加工的30

件均为合格。

实际加工零件

的效果如图4所

一奄函i函喇蔓曩薹i
目4

T劬一工艺

工，加工大端面，大端面外圆，小端面和小内孔，

采取防变形措施；钻大端面6个(b10 mm孔，采用钻

孔夹具一

图1零件结构图

2．车加工及防变形措施

在卧式车床上加工零件大端面、小端面及小内

孔部位，利用自定心卡盘装夹。一次加工完成，保

示。表面粗糙度好，完全可以保证图样要求。

6．结语

通过两批共80件零件的加工来看，用数车代替

磨工的加工方法是可行的。加工零件的质量稳定，

表面粗糙度好，合格率为100％。加工效率得到了极

大的提高，从磨时一个工作日加工一件，提高到数

车时2 h加工一件。由此，在类似零件的加工中不是

非要用磨削加工，数车也能代替磨削加工被广泛地

运用。只要我们抓住问题的核心，又有解决问题的

办法，难题总是能得到圆满的解决。MW
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