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1. 零件尺寸分析及工艺安排

某公司承接一批套筒零件，

如图1所示，材质为42C r M o。

该零件总长350m m，两端长度

4 0 m m，外圆直径φ 1 1 8 m m，

中间部位是四方形，对边尺寸

1 0 4 m m，内孔直径是9 0 m m，

且为通孔，在通孔里分别要加

工4个R 2 5 m m的圆弧槽，两槽

夹角9 0°。该零件尺寸精度不

高，φ 118m m外圆表面粗糙度值

R a=0.8µm，其他部位表面粗糙度

值是Ra=1.6µm。

该 零 件 关 键 加 工 点 是 ：

φ 118m m直径外圆表面粗糙度值

R a=0.8µm，需要磨削加工；内孔

4个R25m m圆弧槽加工需要重点

考虑。原加工工艺是零件所有尺

寸均加工完成后，再用铣床加工

R25m m圆弧槽。由于该零件数

量多，铣床加工有限，影响加工

效率。于是决定设计工装夹具采

用车床进行加工，具体加工工艺

为：下料→调质处理→粗、精车

外圆和内孔→铣四方→粗磨、精

磨φ118mm外圆表面→采用夹具

套筒零件内圆弧槽车加工工艺

及夹具设计
■■ 沈阳工学院　（辽宁　110005）　李银玉　吴　敬

摘要：本零件的加工难点是内孔4个R25mm圆弧槽。利用零件本身特点，中间部位是四方形，设计V形铁夹具，应用在车床

上，加工内孔R25mm圆弧槽，保证了加工质量，提高了生产效率，扩大了车床加工范围，有效解决了工艺难题。

夹具大体由3部分组成，如

图2所示。①刀杆部分：由自定心

卡盘夹紧首端，尾部安装盘形铣

刀，尾部端面由车床顶尖顶住。

②定位夹紧部分：由两组上、下

V形铁组成，下V形铁作为零件

定位，上V形铁作为零件夹紧，

上、下V形铁用螺栓固定后，将

零件锁紧。两组V形定位夹紧装

置固定在车床床鞍。③顶尖部

分：利用车床本身顶尖装置，采

用莫氏4号锥度顶尖。

（2）夹具主要零件设计。①

刀杆：设计成阶梯轴，刚性好。

刀杆首端直径为40m m，安装铣

刀处刀杆直径为22m m，铣刀安

装后采用定位套定位，用M16螺

栓拧紧锁住，铣刀与轴采用键联

接。②V形铁：因加工内圆弧槽

车加工内孔R25mm内圆弧槽。

2. 专用夹具设计

（1）夹具总体结构设计。

依据零件结构特征，专用夹具设

计总体思路为：零件固定在车床

床身上，利用车床主轴转动带动

刀杆转动，铣加工R25mm内圆弧

槽，每个槽之间夹角为90°，零

件每加工1个槽后，旋转90°，

再加工下一个槽。内圆弧槽尺寸

R25mm，为此设计直径为50mm

的盘形铣刀。主轴转动带动铣刀

转动，实现铣削加工；车床大

拖板移动，带动零件移动，实现

进给；夹具采用上、下V形铁，

实现零件定位和夹紧；主轴自定

心卡盘夹紧刀杆首端，尾座顶尖

顶住刀杆尾端，保证刀杆的稳定

性。

图1 筒体零件结构示意图
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时，零件外圆已加工完四方，故

采用上、下V形铁定位夹紧，V

形铁夹角与零件2个四方相邻平

面夹角设计相同角度90°，每加

工1个R25mm圆弧槽，将上V形铁

抬起，零件旋转90°，紧固后再

加工另一个槽。车床上中滑板、

刀架及小滑板等均拆下，保留

床鞍。两组下V形铁固定在床鞍

上，依靠床鞍沿轴向移动，实现

零件加工进给。下V形铁设计高

度依据零件中心高度低于刀杆旋

转中心高度来确定，两中心距离

为100÷2－25=25（mm）。为保

证两组下V形铁尺寸一致，其在

整体加工之后，锯开两件。V形

铁两端面加工要求光滑平整，且

平行。③零件夹紧：零件放在下

V形铁上，由90°两平面定位，

上V形铁压住零件另2个90°平

面。上、下V形铁由两侧的螺栓

和螺母紧固夹紧。④顶尖：为保

证零件能顺利沿轴向移动，加长

顶尖杆长度，使顶尖能进入零件

内孔中，保证铣刀能通过零件内

孔。

（3）铣刀设计。铣刀设计

成三面铣刀，齿数为16齿，刀盘

直径设计成50m m，宽8m m，内

孔与刀杆配合孔直径22m m。圆

周刃刀具角度为前角15°±2°，

后角12°±2°，刃带宽1.2mm，

容屑槽夹角6°。端刃刀具角度为

前角0°，后角6°±2°，刃带宽

1.2mm，容屑槽夹角60°。 

3. 夹具使用

（1）将刀杆首端装卡在车床

自定心卡盘上，尾端顶上顶尖，

用千分表找正。

（2）将两下V形铁设置在车

床大拖板燕尾面的两端，以下V

形铁端面为基准找正，保证V形

铁端面与车床主轴轴心线垂直，

确定两下V形铁相对位置，保证

两下V形铁中心线一致，且与车

床主轴中心线平行共面垂直于水

平面。锁紧下V形铁于床鞍上。

（3）移开尾端顶尖，将零件

穿过刀杆，落在2个下V形铁上，

压上上V形铁，用螺栓固定。

（ 4 ）将铣刀安装在刀杆

φ 22m m直径处，安装定位套，

用螺母锁紧。

（5）加工时，将顶尖顶住

刀杆尾端，车床主轴转动带动铣

刀转动，进行铣削，床鞍轴向移

动带动零件移动实现进给，零件

从左至右移动，完成1个圆弧槽加

工。将上V形铁抬起，零件旋转

90°。铣刀开始加工另一个圆弧

槽。

4. 结语

该工艺方案的实施，不仅

满足了加工批量的要求，也保证

了产品质量，同时扩大了车床的

使用范围，使零件加工内圆弧槽

全部在铣床加工变为车床加工，

解决了生产难题，提高了生产效

率。

（收稿日期：20150612）

图2 车床加工及夹具使用示意图

1.床头箱　2.自定心卡盘　3.刀杆　4. V形铁装置　5.零件　6.铣刀　7.定位套　8.螺母　9.顶尖装置

“工业机器人”约稿函

2015年“工业机器人”约稿如下：

①工业机器人的先进技术发展趋势。②工业机器人的先进设计理念

与制造经验。③工业机器人选型和应用。④在操作过程中使用工业机器人

™的心得和体会。⑤工业机器人使用的具体案例分析。

本次约稿的工业机器人侧重于金属加工冷加工的范畴，来稿一经录

用，马上安排发表！希望广大作者和读者积极投稿！
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