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1. 零件结构特点

图1所示产品为一重要关键件

聚四氟乙烯薄壁伸缩套类零件，

壁厚为5mm，且为深孔件加工，

同轴度与圆柱度等形位公差要求

较高，表面粗糙度值R a=0.8μm。

由于聚四氟乙烯材料基本性能较

特殊，物理密度为2.1～2.3g/cm³；

机械性质较软。具有非常低的表面

聚四氟乙烯管件内腔微力夹紧车削
■■ 北方华安工业有限公司 （黑龙江齐齐哈尔 161006） 信连志

摘要：对聚四氟乙烯薄壁零件装夹加工技术难点进行加工工艺分析，针对该类零件加工过程中产生的塑性变形问题，研制了

微夹紧力胎具。详细介绍了在数控机床上微夹紧力状态下高精度加工聚四氟乙烯管件的情况和特点。

3. 原加工工艺

按原有加工方法为保证尺寸

精度和形位公差精度，只能在车

床上对内孔及外圆进行粗加工，

在留有足够加工余量的情况下，

失效变形后精加工内外圆，留磨

量后进行研磨，达到尺寸精度且

满足形位公差要求，此工艺线路

较长，加工费用较高。

4. 创新后的加工工艺

在对零件试车削后发现，

由于加工外圆时毛坯较厚，变形

较小，在内孔粗加工尺寸精度为

0.5～0.8m m时，采用心轴固定

加工外圆，尺寸精度与形位公差

都可满足工艺要求。主要加工难

题在于内腔的加工，试加工时采

用开缝套筒装夹，内腔加工不能

满足工艺要求。通过理论分析与

实际情况相结合，决定采用内腔

胎具与工件用胶带粘接来固定夹

紧的方式，对该零件进行内腔加

工，达到以车代研的加工精度，

加工过程如下：①在卧式车床上

加工外圆至φ125mm，尺寸精度

为0.5～0.8m m。②在卧式车床

上加工内腔φ95 mm，尺寸精度

为0.5～0.8m m。③在卧式车床

能；膨胀系数较大，25～250℃时

为（10×10－5～12×10－5）/℃。因

此加工时塑性变形较严重，属于

不易加工材料。

2. 加工难点分析

该零件圆环部位壁厚较薄，

这种结构特点导致在车床卡盘上

装夹力度的大小直接影响零件的

变形程度，加上零件加工时受内

应力、切削热等因素影响，车削

时极易发生变形，变形量为0.3～

0.6mm，无法保证同轴度与圆柱

度0.02mm的要求。且由于每次装

夹的力度不同，不能保证批量加

工的同一性。图 1
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上加工外圆φ110mm，尺寸精度

为±0.01m m。④在数控车床上

加工内腔φ100mm，尺寸精度为

±0.01mm。

在此主要介绍本创新工艺中

数控车床加工内腔的工艺装备、

工艺参数及加工过程。工艺装备

有大连D L－32M型数控机床、

山特570－3C－40－52型减振刀

杆，以及自车胎具等。

（ 1 ）胎具的制作：选用

φ 1 6 0 m m 圆 铝 质 毛 坯 ， 长

500m m。在卧式车床上打中心

孔，钻φ 60m m通孔。数控车床

四 爪 卡 盘 装 夹 ， 找 正 内 孔 至

0.05mm以内，用φ40mm减振刀

杆车削内腔至φ110+0.02 
+0 mm，圆柱

度控制在0.01mm以内，车削外圆

止口至φ140+0.1 
+0 mm，宽20mm。

此内腔加工精度将直接保证聚四

氟乙烯薄壁伸缩套形位公差精

度。

（2）工件装夹过程：将放

置一定时间外圆加工好的工件对

正胎具轻轻推入，工件φ140mm

止口外圆与胎具φ140mm外圆靠

齐对正定位，用40m m宽透明胶

带缠紧工件止口与胎具止口表面

（见图2），使之固定联接，用手

旋转工件，检查工件装夹牢固即

可。

（3）加工过程：用φ40mm

减振刀杆车削内腔，主要在尺寸

稳定性方面，经过多次试验，采

用80°刀片，精加工每刀吃刀量

在0.5mm以内，分多次车削以减

少变形及加工热的产生。加工参

数如附表所示。

（4）切削液的使用：在试验

中发现，聚四氟乙烯有吸入切削

液的可能，会影响材料的使用性能，所以不建议使用切削液。为防止刀

具过热与切屑粘连，应用风冷降低刀具温度，并及时清除切屑。

（5）工件卸下及检验：加工完成后，在机床上用精度0.001mm内径

千分表检验内腔尺寸公差在（100±0.01）mm 内。清除工件与胎具粘连

的胶带，将工件从胎具中抽出，用精度0.001mm内径千分表检验内腔尺

寸在（100±0.01）mm 内，放置3天进行时效后，用量具对工件进行尺

寸及形位公差的检验。合格后可进行批量生产。经实际生产28件，批量

同一性较好，可完全满足工艺要求。

工件实际加工情况如图3所示。

图 2

加工参数表

转速n/
（r∙min-1）

切削速度v/
（m∙min-1）

进给量f/
（mm∙r-1）

背吃刀量ap/
mm

次数/次

300 10 0.05 0.5 10

图 3

5. 微夹紧力夹具使用特点

（1）因胎具内腔与聚四氟乙烯管件外圆柱部接触间隙为0.01mm以
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1. 加工难点分析

图1所示为某柴油机圆盘零件

示意图，年需求量35 000件，材

质为10钢，料厚 t=5m m，外形 

φ （ 2 1 9 ± 0 . 1 ） m m ，内孔

φ135H7（+0.04 
+0 ）m m，成形高度

（10.5±0.2）m m，断面光亮带

达75%以上。因产品对尺寸、断

面质量要求较高，综合考虑，采

用落料→成形→精冲的工艺。经

分析，该产品主要的加工难点是

内孔φ 135H7（+0.04 
+0 ）m m的尺寸

圆盘零件大孔加工方法
■■ 武汉华夏精冲技术有限公司 （湖北 430415） 骆 蜜 张正威 郭银芳

摘要：分析圆盘零件大孔的加工难点，设计制作专用夹具，优化加工工艺，可满足大批量生产的要求。

3 3 4 5 及 S c h m i d 资料，料厚

t=5mm、内形尺寸φ135mm产品

难以保证，只能靠后续加工，原

因为：①根据精冲技术规程VDI 

图1 圆盘零件示意图

内，几乎为对零配合，工件与胎

具内壁为全光滑紧固接触，加工

时工件与胎具几乎为一体，且用

胶带粘接也克服了切削时产生的

转矩，加工安全、平稳和可靠。

（2）产品质量稳定，用胶

带粘接方式加工后，工件装卸无

夹紧力变形，因此尺寸公差可控

制在0.02mm以内，圆柱度满足要

求，产品加工尺寸控制稳定，表

面粗糙度满足工艺要求，达到以

车代研的效果，且加工效率高。

（3）因聚四氟乙烯管件塑性

较高，用胶带粘接无夹痕，外观

整洁，表面质量较高。

（4）用胶带将工件与胎具

粘牢完全满足加工条件，且夹紧

力作用在胎具上。工件微夹紧力

装夹快速、省力，减少了工艺环

节，节省了工艺装备，提高了加

工效率。
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专家点评

用胶带将工件与胎具

粘牢进行内腔微量车削，

是一种崭新的装夹方式，

简单方便，快速省力。夹

紧力均匀作用在胎具上，

减少了工件受力变形。最

原始的方法最实用，可以

说是一种发明与创新。文

章图文并茂，步骤明确，

很值得我们学习。
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