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我公司加丁的某凸轮零件为异型铸件(见图1)，

因加工轮廓表面为淬火硬面，原1j艺方案采用数控

线切割机床加T．，确保了零件的加T精度，但生产

效率较低，不能满足批量生产要求：为了满足客户

需求，我们改进了T艺方案，采用数控铣床用数控

硬铣削代替线切割加T外形，生产效率有了较大的

提高，但所使用的硬质合金立铣刀具成本较高，平均

加T 10件零件后需要更换刀具，否则由于刀具磨损严

重，零件的表面粗糙度值达不到要求。通过进一步的

改进措施后，我们利用数控硬车削代替硬铣削加工

外圆部分，加T效率明显提高，加_[质量比较理想。
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1．零件分析

从零件结构图分析，该零件加T难点主要有：

①零件的加工尺寸精度、形位公差及表面粗糙度要

求较高。②零件结构异型，定位面较小，不易装夹

定位：③圆弧中心为空间理论尺寸，位置度要求严

格，不易保证。④局部淬火硬度较高，不易加T。

2．工艺方案确定

针对零件的结构及技术要求，按照传统的加工
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方法，一般采用数控线切割机床或者数控铣床进行

外形加T。数控线切割T艺可以确保零件的加T精

度，但生产效率较低，每台线切割机床加工外形的

班产量仅8件，不能满足批量生产要求；采用数控铣

床代替线切割铣外形后效率有了较大的提高，但由

于加工零件表面硬度高达50～55 HRc，硬铣削所用

刀具成本较高，每把刀具约2 000元，且刀具磨损严

重，每加工10件后零件刀具由于磨损使得零件的表

面粗糙度值得不到保证。

对于以上两种T艺方案的缺陷，通过逐步改进

工艺，最终确定采用数控硬车削配合局部硬铣削的

加TT艺方法解决以上问题。车削时采用两孔定位，

一次装夹加工两件代替了铣床的单件加T方案。

3．方案实施

(1)零件的定位要求。根据零件在本T序的加

LT要求及考虑到零件的定位稳定性和刚性等方面因

素进行限制零件的自由度。为满足零件加工的空间

位置要求，加T时需要限制零件的6个自由度，即需

要完全定位。

为满足图l零件结构图中的位置度要求，在加

工外圆时必须利用两个孔做定位基准，定位面需要

根据零件加T位置进行选择。因此，零件加工时需

要以组合表面定位。定位简图如图2所示。

基准4平面限制零件的3个自由度，即x转动

自由度、y转动自由度和Z移动自由度。

圆销d．限制两个自由度：X移动自由度和y移

动自由度；菱形销限制一个自由度：z转动自由度。

通过合理地布置定位元件限制了零件的6个自由度。

(2)夹紧装置结构设计。由于在车削外圆过程
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图2定位简图

中，零件重心和回转重心不重合，导致切削力分布

不均匀现象。另外零件在切削过程中还受到切削力、

离心力和惯性力等各种力的影响。

为了保证将零件牢固地夹紧在定位元件上，并

防止零件产生振动和移动，就必须依靠夹紧结构。

因此，合理地选择定位面，夹紧力的作用点、方向

和大小，都关系着零件加T的质量精度及稳定性，

这也是在考虑设计夹紧结构前的基本要求。

基于对夹紧装置要求及加工零件结构等因素考

虑，我们设计了一次装夹可满足同时加T两个零件

的专用夹具，其结构如图3所示。

图3 j：床夹具结构简图

1．夹具体2．定位板3．定位销

4．压板5．菱形销

由于零件的定位面较小，且两端孔的平面高度

不一致，因此所设计夹具结构的具体要求及特点如

下：①由于零件结构原因需要合理分布零件的夹紧

位置，防止在加T过程中重心偏摆。②主要夹紧力

垂直于零件的主要定位基准，这样有利于减少零件

的变形并保证零件装夹的稳定性。③因为夹紧力的

方向与切削力方向相互垂直，装夹零件时夹紧力必

须达到由此夹紧力所产生的摩擦力大于切削力。

④夹紧力作用点应落在夹具支承件上的平面内，有

利于零件安装的稳定性。⑤夹紧力作用点应落在零
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件刚度最大的部位，有利于减少零件的夹紧变形。

夹紧力的作用点应力求靠紧切削部位，有利于防止

零件产生切削振动。

(3)车削刀具性能选择。因为刀具在切削过程

中属于断续硬车削，其切削部分承受很大的切削力

或冲击力，连续经受强烈的摩擦，因此，刀具切削

部分材料必须具备以下基本性能：①高硬度。刀具

材料的硬度必须高于零件材料的硬度。②耐磨性好。

刀具的耐磨性是表示刀具材料抵抗磨损的能力。一

般刀具材料的硬度愈高，耐磨性亦愈好。③足够的

强度和韧性。刀具在切削过程中，承受较大的切削

力和冲击力，因此刀具材料必需具有足够的强度和

韧性，才能防止脆性断裂和崩刃。

(4)车削时需注意事项：因为零件加工外圆的

中心理论值需要靠T．装夹具来保证，理想状态下的

车削可以保证相关的T艺技术要求：而实际加T过

程中，由于夹具定位销与零件装夹时存在一定的间

隙，且定位面太小，其产生的摩擦力不能保证过大

切削力导致的T件位移，且切削力随加T点的变化

而不同。这样容易使零件在加工过程中出现微小的

移位，影响零件最终要求的位置度要求。

为解决该问题，将车削分为粗车和精车两T序，

粗车去大量，精车时控制每刀的切削深度，减少切

削力，进而保证了零件加T外圆的中心位置度要求。

(5)后序外形加T。利用数控铣床或者数控线

切割机床可一次装夹加工m圆弧及斜面部分。而数

控车床仅能加丁圆弧部分，后序需要利用数控铣床

及同样定位夹具原理进行外形接刀，此时容易出现

明显接刀痕迹针对此问题。可利用相切圆弧入刀、

出刀原理加工斜面部分，消除了接刀痕迹明显的

问题。

4．效果

经过现场论证，利用数控车削加工外圆，既保

证了零件的相关技术要求，也提供了加丁-效率。与

线切割及数控铣床相比，线切割外形需要的时间为

60 min，数控铣外形需要15 min，而数控车外圆及铣

接斜面共需7 min，’在提高效率方面有了很大进步。

同时，由于硬铣削加T量大大减少，硬质合金立铣

刀寿命延长近二十倍。在加T刀具成本方面节创了

很大的价值。MW (收稿日期：20140615)


