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1. 产品结构参数

我公司制造的开卷机中的四

棱锥套（见图1）参数如下：材质

A u P c o18G S，毛坯为外方供铸

件，工件长度1 230+0.2 
0 mm，纵截

面最大尺寸535mm×535mm，内

孔 尺 寸 φ 3 1 0 H 8 ， 外 圆 尺 寸

φ370mm，内孔表面粗糙度值要求

R a=0.8μm，工作斜面斜度19°，

背锥斜面斜度30°，各斜面退刀

方孔尺寸140mm×154 mm。

2. 加工中存在的问题

（1）工件为铸造铜件，材

质偏软且刚性较差，但表面粗糙

度及形位公差要求较高，再加上

壁厚较薄（最薄处只有30m m左

右）、退刀方孔尺寸较大等问

题，致使该工件的加工变形问题

无法得到控制，很难达到图样要

求。

（2）工件两端无卡头，且外

圆除左端d外，其余不加工，致使

工件上车床加工内孔时无夹持、

找正及架中心架位置，且上铣床

加工各斜面及退刀方孔时，无法

利用等高V形铁夹持工件，也没

有合适的工装板把合位置，加工

成为难题。

（3）工件各斜面退刀方孔

尺寸较大、内孔尺寸精度高及表

面粗糙度值要求较小，如果要保

证内孔尺寸精度及表面粗糙度要

求，就必须采用浮动镗的加工方

法，但是采用该方法要求各退刀

方孔不能提前加工出，这样各退

刀方孔就必须放到最后进行加

工，由于各斜面退刀方孔尺寸较

大，若待内孔精加工完成后再进

行各斜面退刀方孔加工，变形问

题就无法得到控制。

3. 传统加工思路及方法

传统加工思路及方法为：将

工件左端加长120mm、右端加长

150m m，首先在车床上对内孔

进行粗加工，并将两端加长端卡

头外圆车一致，公差0.05m m，

这样就解决了上述问题（2）。

然后在一端面打工艺螺纹孔，把

合上找正板，利用找正板找正等

高V形铁配合，在铣床上粗加工

各斜面，并将各斜面退刀方孔加

工达到图样要求。其次在各斜面

退刀方孔内装上工装木塞，利用

浮动镗的方法在车床上精加工内

孔各部达到图样要求，并将两端

加长端卡头外圆修车一致，公差

0.02mm。最后利用找正板找正等

高V形铁配合，精加工各斜面达

到图样要求，并上镗床去除卡头

平总长达到图样要求。

利 用 该 方 法 首 先 需 要 将

工件左端加长 1 2 0 m m 、右端

加长 1 5 0 m m ，由于该材质为

A u P c o18G S，价格比较昂贵，

且加长部分又不可再利用，这样

势必造成很大的浪费，增加了成

本。其次，精加工内孔时，需要

在各斜面退刀方孔内装上工装木

塞，由于该工件结构的特殊性，

致使该工装木塞的设计制造比较

困难，既要考虑方孔，还要考虑

工作斜面与方孔相贯部及木塞与

铜质四棱锥套的加工创新
■■ 中冶陕压重工设备有限公司 （陕西富平 711711） 齐 胜 高卫军

摘要：铸造铜件材质偏软且刚性较差，采用新的加工思路及方法，解决了铜质四棱锥套两端无卡头难加工的难题，节约了材

料成本。

（a）

（b）

图1 四棱锥套

栏目主持：谢  景



2016年 第5期
冷加工

www.metalworking1950.com 29

TECHNIQUE SOLUTIONS

工艺方案

孔的配合问题，且数量较多，这

样既增加了成本，工装木塞也不

可再利用，而且精加工内孔时，

由于铜和木塞的材质差别较大，

所以加工时会出现局部让刀现

象，影响内孔尺寸精度及表面粗

糙度。

4. 新的加工思路及方法

考虑到传统方法中存在的问

题，进一步分析和思考，提出如

下新的思路及方法：

（1）镗床。平总长右端面见

平，并粗镗内孔孔口一段，深度

100mm，见圆即可，表面粗糙度

值达R a=6.3μm，为后序安装可调

中心支撑用。

（2）车床。首先安装可调

中心支撑粗车左端d外圆及各加

工端面，并见光各D外圆，允许

局部留黑皮，表面粗糙度值达

R a=6.3μm，作为后序找正基准

圆。然后在各D外圆上安装可调

整支撑套，两次夹架工件，粗车

内孔各部。可调整支撑套的设计

如图2所示。

（3）铣床。装上工装心轴

（见图3），并在d外圆上装上找

正板（见图4）。首先在工件两端

工装心轴外圆上架等高V形铁，

按线及已加工外圆找正0.05mm，

参照图5铣各斜面退刀方孔，按图

样尺寸铣出且注意不可铣透，保

证各方孔槽底距D外圆最高点尺

寸26 0 
-0.2mm（即最薄处4mm），四

周圆角按R15mm加工，表面粗糙

度值达Ra＝6.3μm，然后依次粗铣

各斜面。

基于工装成本和工装刚性方

面考虑，将心轴体1设计成图3所

示的焊接式结构，并配备顶紧螺

栓2、螺母3及套4、5、6，使该工

装可供粗加工、半精加工和精加

工三次使用，并可以调整和再次

利用，以最大限度地降低工装成

本。

（4）车床。首先刀检D外圆

一刀，见圆即可，表面粗糙度值

达Ra＝6.3μm，要求两外圆的同轴

度≤0.02mm，并车外圆各端面及

相关部位达到图样要求。然后装

可调整支撑套，两次夹架工件，

按已加工外圆找正0.02mm，半精

车内孔各部。

（5）铣床。如图3所示装上

工装心轴并在d外圆上装上找正

板，在工件两端工装心轴外圆上

架等高V形铁，按线及已加工外

圆找正0.02mm，参照图5铣各斜

面达到图样要求，注意不可与内

孔铣透。

（6）车床。安装可调中心支

撑精车d外圆及相关端面达到图样

要求，并安装可调整支撑套，两

图2 可调整支撑套

图3 工装心轴

1.心轴体 2.M20×60mm螺栓 3.螺母 4.套一 5.套二 6.套三

图4 找正板
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次夹架工件，按已加工外圆找正

0.02mm，利用浮动镗的方法精车

内孔各部达到图样要求，并平总

长两端面达到图样要求。

（7）铣床。如图3所示，装

上工装心轴并在d外圆上装上找正

板，在工件两端工装心轴外圆上

架等高V形铁，按线及已加工外

圆找正0.02mm，接刀铣各斜面退

刀方孔各部达到图样要求，并接

刀铣各斜面根部达到图样要求。

5. 结语

通过此方法成功地完成了

铜质四棱锥套的加工，解决了铜

质四棱锥套两端无卡头难加工的

难题。另外，应用该方法不仅不

需要两端加长，而且工装设计简

单、装拆方便，且可以再次利

用，大大提高了加工效率，节约

了成本，仅节约卡头成本就可达4

～5万元，为以后加工类似零件提

供了新的工艺设计思路。
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螺纹座是某型导弹X舱壳体

上的焊接件，作为X舱壳体装配

其他配套件的对接螺纹座，其单

台配套数为18件，配套需求量极

大，是制约X舱壳体高质高效配

套生产的主要因素之一。因此，

采用何种有效的工艺方法来提高

螺纹座的加工质量及加工效率，

对于X舱壳体配套任务的顺利完

成至关重要。

1. 工艺性分析

（1）零件结构特点：螺纹座

焊前结构如图 1所示，长度为

L m m，宽度为K m m，高度为

H m m，焊接定位外圆弧尺寸为

（R±0.11）mm，焊接圆弧壁厚

为1.5mm，凸圆直径为20mm，焊

接定位内孔尺寸为φ10+0.05  
0 mm（组

件成型螺纹M14×1－7H）。该

零件属于板类零件，两端1.5mm

薄壁为焊点部位，为保证螺纹座

与X舱壳体焊接时定位准确以及

焊点均匀，其结构设置为内外圆

弧状。因零件形状不规则，且薄

板结构装夹困难，外圆弧R的加

工成为工件的加工难点。另外，

外圆弧R的弧长短，不足整圆的

1/20，检测难度大。

（2）零件材料切削加工性：

螺纹座的材质为M态T C 4钛合

金。钛合金属难切削加工材料，

其相对切削加工性差，主要表现

在以下几个方面：①导热性差。

钛合金的导热系数只相当于4 5

钢的1/5～1/7，致使切削温度很

高，降低了刀具寿命。在600℃

以上的温度下，表面容易形成氧

化硬层，对刀具有强烈的磨损作

用。②钛合金弹性模量低，弹性

薄板短圆弧螺纹座加工工艺
■■ 中国空空导弹研究院  （河南洛阳  471003）  王槐德

摘要：结合螺纹座结构特点与材料特性，分析了螺纹座的加工与检测难题，并从工艺方案、装夹方式、切削刀具及切削液等

方面分析，得到了较为有效的解决措施，提高了工件的加工质量；设计了多安装工位的车工夹具，大幅度提高了工件的加工

效率。

图5 退刀方孔不铣透立体示意图

允许留刀具半径
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