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摘耍：薄壁筒节是某产品的关键工件，结合多年来的工作经验，通过分析薄壁筒节的技术要求、加工难点，采用先进的加工工艺，

采用合理的自制花盘工装，解决了加工中出现的各类问题，保证了产品加工精度，满足了图样的设计要求。

薄壁筒节是某产品的关键工

件，其材料特殊、直径较大、筒壁

较薄且尺寸加工精度高。特别是工

件焊后残余应力、筒节弹性变形的

不稳定回弹、切削不同硬度分布区

域产生的动态切削力以及大的刀具

悬伸量等不利因素，都容易使工件

加工时产生过大的变形和振动，进

而影响筒节的加工质量及精度，很

难达到图样的设计要求。

薄壁筒节制作过程复杂，其工

序为：板材下料、煨弯、焊接、校

圆、时效振动处理及加工，加工是

最后的关键工序。

1．薄壁筒节JjⅡ-r分析

(1)薄壁筒节(见图1)的技

术要求：高度偏差为±0．5 111m；

坡口角度为±1。；坡口留根

±0．5 mm；加工面不平度0．5 mml

表面粗糙度值R。≤12．5 uml筒节圆

度公差1 mm(见图2)。

(2)加工难点分析：此工件

属薄壁大型零件，用三段圆弧厚度

60 mm的高强钢焊接而成。内、外

圆的加工余量均为5 1T11TI，一般大

型圆筒类工件加工单面余量都在

10 mm以上。通过研究图样，确定

工艺没有难点，但是实际加工过程

中的尺寸控制相当困难。主要体现

在加工过程中的变形量，加工余量

较小，加工后圆度的变形量在3～

6 ITIITI。由于变形大，使筒节表面

加工不完全，局部点或面将留有黑

皮，导致壁厚不均匀。如不采取有

效的控制措施，则远远达不到图样

要求的筒节圆度公差l mm，同时图

中的上、下端面坡口角度也达不到

尺寸要求。

2．加工工艺

(1)划线：筒节加工前需在

平台上检测上道工序制作精度。划

出内、外圆加工线、十字中心线以

及端口水平线。调整筒节垂直度，

同时兼顾端口水平。以筒节内表面

为基准，找出筒节圆心，然后以此

圆心为基准，划一条内圆加工线。

检查各部位加工余量是否均匀，若

不均匀则调整筒节圆心，直至均匀

为止。以调整好的筒节中心为基

准，划筒节内、外圆加工线，必须

保证最小壁厚。以上部绘制好的

内、外圆加工线为基准，用2 m角

尺或线锤吊线，检查筒节下部内、

外圆加工余量是否足够。如有偏

差，视偏差情况适当调整筒节垂直

度。在上端面400 mm处绘制一条水

平线，筒节上立车后，以此线为基

准进行找正。

(2)吊装：在筒节上端面均

匀分布3个吊点。筒节吊到立车工

作台，使筒节4心在工作台的两个

互相垂直梁上，调整简节使其中心
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与工作台中心重合。

(3)中心定位：将百分表安装

在刀架上，在筒节外表面端I：1线处打

表，按8个卡盘位置测量并调整，满

足±1．5 mm时固定，同时测量筒节

上、下心重合度，满足±0．5 mm。

(4)水平固定：将划针固定

到刀架上，指正筒节端I：1加工线，

以8个卡爪位置，用划针跟踪端口

加工线，用小型千斤顶调整筒节高

度，划针尖与端I：1加工线重合，满

足1 mm时固定。

(5)紧固：调整合格后，顶

紧夹爪工装，夹紧螺栓。注意夹紧

时仅对应螺栓夹紧。由于是粗加

工，夹爪力度可稍大一些。

(6)粗加工内、外圆：由于

3．4 m立车刀架的行程为1．2 m，对

筒节内、外表面无法一次加工完

成，所以只能二次装夹，分段车

削。粗车过程中，保证内、外圆各

留有2 mmJJll-I-量，并且粗车后，

做好各点的尺寸记录。由于分段焊

接后，3道纵缝的焊肉高出筒节表

面，加工过程中属于间断切削，所

以在未加工到筒体表面时，采用较

小的转速及进给量。粗车过程中，

每加工一刀，应将卡爪松开，释放

出应力后再装夹；每加工一刀，都

要翻身装夹，进行下部分的加工，

往复几次，直到内、外圆各有2 mm

加工余量为止。

(7)精车：当内、外圆半径

方向上各留有2 mm)JIlT_余量时，对

筒节进行精加工(见图3)。

精车采用专用自制工装——花

盘将其装夹固定。先将花盘用螺栓

固定到原卡盘上，再将工件用花盘

装夹。为减少应力及装夹变形量，

在花盘上加工出16个向心的梯形

槽，每两个为一组，做为卡爪的定位

槽，使工件的夹紧力设为8点。与

原4个卡爪相比，夹紧力较小，使筒节

变形量能控制在公差范围内。3．4 m

立车原设计为4个夹爪，对于薄壁

套来说，受力点较少，装夹变形较

大，筒节产生变形。当最小预紧力

F。=1 80～190 N(见图4)时，直径

变形量为1．6 mm，无法满足图中尺

寸公差1 mm的要求。而采用花盘

的装夹方式，8点的预紧力最小为

F2=150～160 N(见图5)时，筒节

的最大变形量为直径0．6 mm，能够

满足要求。原立车4点预紧力及花

盘8点预紧力及变形分析如图4、如

图5所示。

精加工是整个加工过程中最重

要的一个环节，加工过程如出现打

刀或刀具磨损，将直接影响加工表

面质量和尺寸精度，因此刀具材料

的选用和合理的刀具几何角度尤为重

要。根据粗加工时总结出的材料特性

和加工经验，刀具选用90。YTl5车

刀，刀具的刃倾角为正值，且采用

较小的主偏角。由于精车过程中要

避免停车换刀产生接刀痕，所以对

刀具的刀尖强度要求较高，要求具

有较好的散热性能，并要有过渡刀

刃，刀刃的偏角为主偏角的1／2。卡

盘转速为8 r／min，进给量为0．5 mm]r，

切削深度为0．5 mm。

加工距上端面l 000 mm范围内

的内孔及外圆时，保证内、外圆各

留有l mmiJl：lI余量，记录筒节8个

夹爪相对位置的实测尺寸并做好标

记。将夹爪松开进行应力释放，将

工件自然状态下放置在花盘上，测

量出此时的数据。实测结果显示两

次测量结果不同，最大差值为0．40

mm。再次将筒节进行装夹，各点

夹爪的夹紧力控制在150～160 N范

围内(用力矩扳手)。将筒节上部

分内孔、外圆及上端面坡I：1加工成

品。将工件在空中翻身并装夹，进

门
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1 R爪2花盘3联接螺栓4 t4-尖啦 图4普通4爪卡盘装夹力分析图 图5 花盘八爪卡盘装夹力分析图
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图 3
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精加工时采用成形刨刀，如

图7所示，切削进给量为0．06～

0．08 mm／行程。

加工时，为保险起见，先精刨

深度1 mm左右，使用专用检具上装

入的检验用键进行检测。成品使用

专用检具上装入的标准检验用键进

图5
成形刨刀

变形，键槽尺寸精度难以控制，因此键槽加工需分粗加工和精加工两步进行。 结语
粗加工采用宽5 mm的硬质合金刨刀，切削进给量为0．15～0．2mm／行 通过制作专用刀架和专用检

程，直到键槽左右边留0．5 mm余量，底面留0．25 mm余量为止。如图5if( 具，合理确定切削量，实现了用普

示。 通B6085牛头刨床加工不锈钢长叶

粗加工后需要检查叶轮孔中心与刀杆中心的同心度以及键槽的对称度， 轮键槽，满足了客户需求。此方法

防止粗加工过程中叶轮工件变形或移位。为检查同心度要求，制作了专用检 简便易行，为类似零件加工提供了

具，卸刀具后将检具套在刀杆上，以检具能够顺利进入叶轮孔为准。图6为 经验。■■

专用检具。 (收稿日期：20140801)
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行下部分的加工。装夹前以已加工

的部分筒节内孔及外圆找正，保证

轴向及径向各点的位置度在0．5 mm

范围之内。按加工上端部分的方法

加工下端面及坡口，直至成品。加

工过程中要实时监测，避免刀具损

坏及排屑不及时对已加工表面造成

的影响。

3．结语

通过采用花盘8点的夹紧方

式，并结合反复换面装夹，减少了

薄壁筒节加工过程中的变形，使筒

节圆度公差控制在1 mm之内。合

理地选择刀具材料及几何角度，能

够有效地避免打刀和刀具磨损等现

象，使加工表面质量和精度得以保

证，从而保证了薄壁筒节的质量，

缩短了生产周期。
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