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摘要：针对航空薄壁异形齿轮件扇形齿在加工过程中由于形状特殊、热处理变形及加工过程中装夹等因素造成的变形，通过工艺方

案调整、热处理控制变形及设计工装夹具来控制零件的弹性变形，取得了很好的效果。

我公司为某航空发动机公司

配套生产的薄壁齿轮件(见图1)

扇形齿如图2所示，此零件加工

难点是属异形薄壁件，最薄处只

有5 111m，刚性差，变形严重。其

材料采用18C r2Ni4wA，属低碳

合金钢，热处理要求渗碳淬火，

碳层深0．2～0．4 mm，表面硬度

≥58 HRC，齿轮精度要求为6EG。

1．工艺性分析

分析零件的加工工艺性，有以

下几方面问题：

(1)考虑零件外形特殊，又

是薄壁件，最薄处只有5 mm，刚性

较差，加工过程中极易变形，因此

要避免产生让刀和振纹。

(2)该零件以5个妒5．6H8孑L及

2个妒6H7孔作为在炮架组件装配时

的基准孔，以庐480+3 mmq!L作为零

件的定位基准。

(3)由于热处理渗碳淬火后

变形大，会对后序精磨及磨齿加工

造成无法磨出或磨量过大。

(4)线切割时零件发生弹性

变形，整体会向两边胀出，出现中

间磨量大、两边没有磨量的情况，

影响磨齿加工。

(5)控制扇形齿磨齿及基准

孔的加工是本产品加工中的难点。

针对以上问题进行了反复研究

和试验，最终确定了可行性高、经

济实用的加工方案。

2．加工方案

考虑零件外形特殊，又是薄壁

件，无论是在装夹过程、还是在热

处理过程中都极易变形，则先以两

个整圈共同加工为最初加工基础，

即热处理工序完成后进行切断，分

别对两个整圈进行精磨加工，再对

整圈进行线切割外形成形为3片扇

形齿，让应力充分释放。磨齿时靠

两销孔定位、5个妒5．6H8孔辅助定

位进行。

采用的工艺方案为：正火一粗

车一调质一精车一预磨一滚齿渗碳

一去碳层一淬火、回火一磨平面一

镗孔一切断磨内孔平面一线切割一

钻孔一磨齿一强力喷丸。

针对热处理渗碳淬火后变形

大、对后序加工造成困难的问题，

在渗碳和淬火后分别对零件的一个

端面进行研磨，保证其0．05 mm的

平面度，并消除内应力，再以研磨

后的平面为基准去磨另一端面，减

小变形后磨量不均的现象。

为消除零件在装夹过程中的

变形和提高加工精度，线切割后让

零件的应力充分释放，并设计了专

用钻孔夹具(见图3)。在夹具上

先装入零件，平面压紧后利用侧面

的螺栓对零件进行三点压调，保证

装配基准孔与外齿的节圆跳动小于

0．04 mm，反复找正节圆跳动，确
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管段类零件密封环槽及环形锥面的加工方法
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摘要：对于管段类零件，尤其是三通管段环槽或锥面，利用卧式车床一次装夹即可完成零件端面环槽的加工，减少零件变形，实现

“一具多用”，改立式车床(或卧式加工中心)为卧式车床加工，新加工方法可提高效率，降低成本。

1．问题的产生

我公司是生产船用柴油机的专

业厂家，在柴油机零部件的生产过

程中，进、排气管段的环、锥面密

封槽形(见图1、图2)的加工比较

麻烦，常用的加工方法有两种：一

种是采用普通立式车床，加工时工

作台采用较低的转速(一般30 r／min

左右)，有时必须采用专用的成形

车刀(图3中是一类成形车刀)，

必须装夹、找正，费时，加工时每

次进给量小，效率低下，而且环槽

或锥面的加工至少需要两次装夹、

找正，才能完成一个零件的整体加

工。进、排气管段材料一般采用铸

铁件(QT400-18、QT500—7等)或

铸铝件(ZLl04、ZLl07等)。另

一种加工方法是使用立式铣床或卧

式镗床，采用圆弧插补，利用成

形铣刀(见图4)加工环槽或密封

槽，铣刀加工端面，但环槽或锥面

的加工至少需要两次装夹，才能完

成一个零件的整体加工。

以上两种常规加工方法，不仅

需要定制成形的专用刀具，加工时

较大切削极易发生振刀，被加工表

面粗糙度质量不易保证。刀具不能

大进给，且加工效率比较低，不能

满足大批量生产需求。

2．解决办法

分析该类零件，首先，其锥

面及环槽为密封所用，某一端面及

锥面或环槽的中心必须垂直，在同

一工位加工即容易保证；其次，利

用卧式车床刀架可任意改变切削角

度，采用普通外圆及断面车刀即可

加工密封环槽，这样方便提高切削

参数，减少专用刀具的设计，达到

降本增效的目的。为此我们设计了

保平面跳动及定位止13跳动小于

0．03 mm后进行压紧，即可加工5个

妒5．6H8孑L及2个妒6H7销孔，这样可

消除因线切割后的弹性变形导致磨

齿时磨削不全的现象。

磨齿时设计了专用磨齿夹具

(见图4)。用扇形齿两端的2个

≯6H7销孔作为定位基准，将平面用
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图3钻孔夹具

30；翟磊歉募脚毓谢 参磊加工。舯旺

螺钉压紧，磨齿前需检测公法线的

变动量是否均匀，如果不均匀，可

用5个妒5．6H8销孔进行辅助定位，

将弹性变形用销子定位强行收回，

确保其状态与装配时的状态是一致

的。这样磨齿时余量就较为均匀，

不会出现中间磨量大、两边没有磨

量的情况。

图4磨齿夹具

3．结语

该零件的加工难点在于如何实

现可靠的装夹定位。本方法解决了

异性薄壁件的弹性变形问题，通过

两个批次生产，零件合格率由30％

提高至90％。不足之处是由于热处

理时齿的变形不规律，在钻孔时如

果校正不到工艺要求的范围内，就

会造成磨齿时磨不全的现象，这就

要求热处理时的充分稳定处理。
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