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导向套的工艺设计  
 ■ 河南工专用刀具有限公司  （新乡  453002） 葛建华

客户要求制作一批导向套，

工件图如图1所示，所用材料为碳

素工具钢T10A，热处理硬度55～

60HRC。该导向套与常见的导向

套结构不太一样，因为它同时具

有2个导向孔，而且加工精度较

高，孔径也较小，无法在热处理

后进行磨削加工，因此加工难度

较大。    

 1. 加工难点及工艺分析

（ 1 ）导向套的定位销孔

φ 6 +0.018 
+0 m m 及 导 向 孔 2 个

φ3.5+0.016 
+0.004 m m的表面粗糙度值为

Ra=0.8μm，由于孔径较小，难以

进行磨削加工。因此可考虑在热

处理后用整体硬质合金铰刀进行

铰削加工，以降低导向孔的表面

摘要：本文介绍了一种专用导向套的工艺设计，针对导向套的加工难点进行详细的工艺分析和设计，通过制作专用夹具来保

证导向套的加工精度，提高生产效率。

粗糙度值。

（ 2 ）定位销孔及导向孔

的孔距为（19.5±0.01）m m，

（5.65±0.01）m m，（11.3± 

0.02）mm，位置度要求0.01mm，

精度较高，因此该两处孔必须

在热处理后进行加工，以避免

因热处理变形而造成孔距出现

超差。

（3）由于是批量生产，需考

虑在保证加工精度的条件下提高

生产效率，因此需根据工艺要求

制作专用夹具以提高生产效率。

2.  导向套的工艺设计

（1）导向套材料为碳素工

具钢T10A，由于其热处理淬透性

低、淬火畸变和开裂倾向大的缺

点，经考虑后将其材料更换为合

金工具钢9S i C r，其具有较高的

力学性能、高的淬透性、耐磨性

和耐回火性，以及较小的淬火畸

变和开裂倾向，可完美替代T10A

碳素工具钢。虽然原材料成本有

些增加，但可大大降低导向套的

废品率，综合考虑，还是很合算

的。同时将导向套的热处理硬度

增加到60～62HRC，以提高其耐

磨性。

（2）按图2进行导向套的机

械加工：先进行车削加工，其中

外圆φ24.4mm、φ20mm及内孔

φ18mm均留0.3～0.4mm余量，

其余均按图样车削；接着进行外

圆磨工序，采取两顶尖对顶磨外

图 1 图2 工件图（钻模加工前）

栏目主持：张  丽
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圆至φ 2 4 . 4 ＋0 
－0.013m m、φ 2 0 ＋0 

－0.021

m m；然后是内圆磨工序，找正

φ 2 4 . 4 m m外圆后，磨内孔至

φ18+0.027 
+0 mm。

（3）按图3进行导向套定位

销孔φ6+0.018 
+0  mm的钻铰加工：考

虑到热处理变形及表面粗糙度等

因素，此定位销孔在淬火前不能

直接做成，因此将该销孔加工为

φ5+0.018 
+0  mm，以便为后序的钻模

做定位用。图中钻模板2以工件

φ24.4mm外圆定位，为防止钻模

板在使用时发生旋转，应锁紧固

定螺钉1。钻模板上的固定钻套3

内孔为φ4.9F7，是为了给铰孔留

有铰量，这样在钻孔后卸下钻模

板，用φ 5 m m的铰刀铰孔至尺

寸。

（4）按图4进行2个φ4.5mm

内孔的钻削加工：钻模以工件

φ 18m m内孔及削边销定位，此

外，考虑到钻模的孔径等尺寸问

题，采用整体结构，用9S i C r合

金工具钢制作，淬火硬度为62～

64HRC。

（5）按图5进行导向套2个

φ3.5+0.016 
+0.004  mm内孔的钻削加工：考

虑到该2孔的精度较高，应放在热

处理后进行精加工，因此在淬火

前将此2孔做成φ2.5mm。图中钻

模以工件φ 20m m外圆及削边销

定位，钻削2个φ2.5mm孔与前道

工序φ4.5mm两孔相通。钻模上

的M5mm螺纹孔是为了在钻模不

易拆卸时，可拧入螺钉以顶出钻

模。

（6）按图6进行导向套3个

φ7mm均布孔的钻削加工：钻模

以工件φ24.4mm外圆及φ5mm圆

柱销定位后，钻削3个φ 7m m孔

至尺寸，钻模板上的工件1固定钻

套内孔为φ 7F7。钻孔后拆去钻

模，用带导柱平底锪钻锪沉孔3个

φ12mm至尺寸。

（ 7 ） 按 图 7 进 行 导 向 套

φ 10m m内孔的锪孔加工：钻模

以工件φ 18m m内孔定位，并用

M6螺钉固紧，用φ10mm平底锪

钻锪孔至尺寸。该钻模考虑到尺

寸问题，仍采用9SiCr合金工具钢

做成整体结构，以方便加工。

简单介绍一下，以上使用钻

模均是在双柱坐标镗床T4263B

上加工的，孔的位置精度可达到

0.01mm。由钳工使用钻模来加工

导向套孔均是在台式钻床上进行

的，工件用φ160mm自定心卡盘

夹持定位，放在钻床工作台上。

由于钻削的孔径较小，钻削扭矩

不大，故自定心卡盘可不用固

定，以缩短辅助时间。同时，在

钻孔时应适量添加切削液进行冷

却，防止钻头烧伤。

（8）按图1所示由车工车削

30°圆锥面至尺寸后，由钳工去

除孔口的毛刺并倒钝。经检验部

 图3 钻模1（装配图）

1.固定螺钉 2.钻模板 
3.固定钻套φ4.9 4.工件

图4 钻模2（装配图）

1.钻模 2.六角螺母 3.平垫圈 
4.削边销 5.工件

   图5 钻模3（装配图）

1.工件 2. 削边销 3.钻模 
4. 平垫圈 5.六角螺母  

 图6 钻模4（装配图）

  1.固定钻套 2.钻模板 3.圆柱销 4.工件 

图7 钻模5（装配图）

1.螺钉 2.钻模板 3.工件  
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门检验合格后送往热处理进行淬

火处理。

（9）工件淬火硬度合格后，

由车工对研中心孔及孔口60°锥

面，并下转外圆磨工序磨削外圆

φ53±0.01mm、φ19.5＋0 
－0.1mm、

φ 24－0.007 
－0.020 m m，并靠磨端面至尺

寸。

（ 1 0）进行线切割工序：

最初考虑采用慢走丝线切割来加

工定位销孔及导向孔，这样可保

证导向套的尺寸精度及表面粗糙

度要求，不需再进行加工。但本

厂没有这种慢走丝线切割设备，

经外协询价，加工费用较高，且

交货期没有保证，故此方案被否

定，因此考虑利用本厂的快走丝

线切割D K7732来加工导向套。

DK7732线切割机床的加工精度为

0.01mm，可以满足导向套的加工

精度，但切割面的表面粗糙度值

最多只能达到R a=3.2μm，保证

不了导向套的要求。因此在线切

割切割孔时，孔径应留有0.03～

0.04mm的余量，再用整体硬质合

金铰刀进行铰削，即可达到导向

专家点评

这种零件加工难度大

（硬度高），加工尺寸和位

置精度都较高（0.01mm），

如何保证加工精度，是工艺

人员的比较头疼的事情。此

文详细介绍了零件的加工过

程、工艺安排、工装制作以

及其中的一些机动灵活的满

足并符合设计要求的变化

（比如使用材料的代替），

这些内容对同行的工艺人员

有很好的启发和借鉴作用。

套的表面粗糙度要求。具体加工

步骤：用线切割切割一夹具，以

导向套的φ24mm外圆定位，并用

强力磁铁吸牢，防止导向套的转

动。导向套经切割后，下转至钳

工工序，用带导向的整体硬质合

金铰刀将定位销孔及导向孔铰削

至尺寸。至此，该导向套已加工

完毕。

3. 结语

导向套经用户使用证明，

效果良好，现已重复订货。通过

本次导向套的工艺设计，不仅满

足了产品的加工精度，同时利用

制作的专用夹具，提高了生产效

率。这种工艺设计的思路，希望

能为同行提供参考和借鉴，更好

的完成本职工作。
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