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Technique soluTions
工艺方案

定位是零件加工中的重要环

节，定位基准选择的好坏直接影

响零件的工序安排和加工质量，

所以零件在定位基准选择时除遵

守六点定位原则外，还必须遵循

一定的定位基准选择原则。笔者

根据多年的经验，以实例对定位

精度放大效应在零件加工中的应

用进行探讨。

1. 零件结构及工艺要求

所要加工的零件是汽车发动

机上的重要起动件，属于中型盘

类零件，零件不同区域有要求不

同的孔或螺纹孔，外圆有58个信

号槽，其结构、尺寸及位置精度

如图1所示。外圆周上58个信号

槽相对基准G、H、A的位置度为

φ0.2mm，φ（6.1±0.05）mm的

定位精度放大效应在零件加工中的应用
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摘要：通过对具体零件的加工分析，介绍定位基准与定位精度的放大效应，通过加大定位基准相对于基点的旋转半径，减少

定位误差，使工装定位更加准确。

2. 零件加工工艺方案分析

该零件在数控车上进行内外

圆及端面的车削加工，在加工中

心上钻各孔、攻螺纹及铣圆周上

的各槽。各孔和所有螺纹加工是

在一台加工中心一道工序完成，

铣槽是在另一台加工中心上增加

第四轴分度一次完成圆周上58个

槽加工。

原工艺方案为：10 .粗车摩

擦面端端面及内外圆→……→80.

钻孔攻螺纹→90.铣外圆周上58槽

→100.清洗防锈包装→110.入库。

销孔相对基准A、B、F的位置度

为φ0.2 ，其余各孔的位置度相

对较大，一般容易保证。

图 1
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按常规思路一般会按上述流

程安排工艺，因为销孔是圆周槽

的基准，但以该方案加工，除外

圆周上58槽的位置度φ0.2mm始

终无法完全保证外，其余都能满

足图样质量要求。由于各孔的加

工是在一台加工中心上一次完成

的，该工序是以基准A、B定位，

螺纹孔端面压紧， 12×φ18mm

孔、φ（6.1±0.05）m m销孔均

符合基准统一原则，虽然相对

于12×M10×1.5mm的螺孔加工

出现基准不符，但它们的基准加

工时仍然是以基准A、B定位加

工出来的，不仅螺孔遵守最大实

体原则，而且位置度公差达到

φ0.41 ，所以各孔均能满足图

样要求。

90序加工外圆周上58个槽时，

以基准A和内孔φ（50±0.25）mm 

及销孔φ（6 . 1±0 . 0 5）m m定

位，在加工中心上以第四轴进行

圆周分度，用自行设计的成形

盘铣刀加工。试制中该5 8个齿

槽的位置度基本没有合格的，于

是将中心定位孔的定位销改为可

胀心轴，但仍不能满足图样要

求。经认真分析，认为两销中

的中心孔虽用了可胀心轴，但

销孔仍用固定销，它与销孔间

为间隙配合，由于该间隙的存

在，使圆周上5 8个信号槽的位

置存在误差，且由于小孔距中心

尺寸为R56m m，信号槽中心距

中心尺寸为R246m m，则信号槽

距中心距离是销孔距中心距离

的4.39倍，那么信号槽的位置度

即为销孔位置度的4.39倍，若销

孔与定位销的间隙为0.05m m，

则信号槽的位置定位误差将为

246×0.05/56=0.219 6（mm），

该定位误差已经超出了图样的要

求，而加工中除定位误差外，还

有机床、夹具和刀具等误差，所

以由于放大效应的存在，注定这

种加工方法不能满足图样位置精

度的要求（见图2）。当销孔与

定位销的间隙为0.05mm时，信号

槽位置度误差为0.219 6mm，已

经超出了图样位置度0.2mm的要

求，而为便于装件，销孔与定位

销的间隙最小为0.05mm也是正常

的，加之销孔的公差为0.1mm，

所以销孔与定位销的间隙一般会

大于0.05m m，故该定位方法的

定位误差从理论上来说会大于

0.219 6mm。

图2 位置度误差示意图

3. 零件加工工艺方案改进

根据上述分析，零件的定位

误差存在放大效应，据此可以将

零件的加工工艺进行调整，将80

序和90序进行调整，即80.铣外

圆周上58槽→90.钻孔攻螺纹，

其余工序不变，这时先加工出

5 8个槽，然后再以槽定位加工

孔和螺纹，这样当槽的定位误差

为0.2mm时，销孔的定位误差仅

为0.045 5mm；螺栓孔的误差为

0.056 1mm；误差较大的螺纹孔

误差也仅为0.182 9mm。经上述

改进工艺加工的零件基本能够满

足图样要求。改进后80序、90序

的夹具如图3、图4所示。

4. 结语

在零件加工工艺安排时，

既要考虑加工工艺选择的一般原

则，还要结合零件结构尺寸，充

分考虑定位基准与加工的尺寸关

系，避免将定位误差放大，造成

零件加工尺寸精度超差，特别是

结构尺寸较大的零件，更要注意

定位误差的放大效应对零件精度

的影响。
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专家点评

实际加工中，有些误差是

无法彻底消除的，只能通过改

变定位基准的精度和位置来缩

小误差。文章介绍了定位基准

与定位精度的放大效应（加大

定位基准相对于基点的旋转半

径，减少定位误差），使工装

定位更准确。

图3 80序夹具及设备图  

      图4 90序夹具及设备图


