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TECHNIQUE SOLUTIONS
工艺方案

近年来随着非航产品柱塞泵

类零件品种及数量需求的不断增

加，对球偶件的加工精度要求越

来越高。因此解决球窝加工中的

质量问题尤显迫切。在加工中如

何满足球窝的表面粗糙度和圆度

保证滑靴球窝加工精度的方法
 ■ 西安航空动力控制科技有限公司 （陕西 710077） 权晓宁 陈建新 王庆辉

摘要：通过采用新加工工艺和自制新刀具等措施，解决了某铜合金滑靴球窝零件圆度要求0.003m m和表面粗糙度值R a＜

0.4μm的加工难题，有效地提高了加工质量和加工效率。

要求成为该零件加工中的关键因

素。

1. 问题的提出

某型号产品中铜合金滑靴部

位是Sφ18H7球窝，如图1所示，

中心尺寸φ4mm对切削刀具刀头

的直径限制较大，普通刀具的刚

性不足，并且即使解决了刀具的

刚性问题，车削出来的工件的球

面粗糙度和圆度也达不到设计要

求，所以探索新的加工方法迫在

眉睫。

 2. 问题分析

工艺改进前，由于该零件为

铜合金材料，以往都是采用机械

加工成形刀具加工，分粗加工和

精加工，最终用研磨、抛光来保

证工艺要求。

使用研磨工序是有缺点的：

①研磨膏属于“三害”之一，柱

塞组件清洁度不易保证。②用研

磨工序不能大批量生产，互换性

差，组合时需要增加和柱塞体选

配的工序，加大了工作量。③铜

滑靴经过研磨加工，研磨膏要渗

入球窝表面，增加了零件与柱塞

体的磨损速度，达不到工艺技术

要求。④经过运转，使柱塞组件

径向游隙加大，降低了零件的使

用寿命。

3. 解决办法

在较新的数控车床刀架中

心或是带Ｙ轴的车削中心上，利

用自制专用挤刀对柱塞头内球面

粗、精车后，进行挤削加工来保

证设计要求。主要技术难点有：

（1）挤刀的制作需要车工、

磨工、线切割、电火花及热处理

等多工种的协作才能完成。而且

制造精度要求很严格，刀片材料

是硬质合金，加工前外圆的圆度

要＜0.002mm，表面粗糙度值R a图 1
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＜0.2μm。最终确定为固定式、

可更换的“钱式刀具”，如图2所

示。

（2）新技术要求球窝的表

面粗糙度值R a＜0 .4μm，圆度

0 . 0 0 3 m m。而原工艺的车削加

工，最好的加工效果是表面粗糙

度值R a＝0.8μm、轮廓度为0.010

～0.015mm，用球头铣刀加工出

来的轮廓度为0.015mm。

由于研磨存在缺点，新工艺

不允许使用研磨膏加工。

挤削加工中应注意的问题

是：①新刀具的制造工艺、制造

精度及配合间隙都直接影响零件

的质量。②新刀具的安装、使用

方法不当也会使零件出现质量问

题或出现废品。

进给量0.01mm/r，在底部停顿1s

后慢速退出零件即可，如图4所

示。

（3）加工完一个零件后，必

须彻底清理粘在挤刀刀刃上的铜

屑，不能只用压缩空气吹一下。

小部分的微小铜屑粘得很牢固，

是吹不掉的。必须用指甲检查刀

刃上是否还有微小铜屑（见图

5）。正是由于这微小的铜屑，就

可能会对下一个零件的加工造成

很严重的影响。

（4）挤削加工的原理是挤

压变形，分为弹性变形和塑性变

形，此种方法属于弹性变形。采

用前述挤削参数和加工余量，经

过几次试验，其弹性变形量为

0.03mm。所以加工时刀具直径要

4. 工艺的实施

（1）刀具安装好后需要找

正中心。一般的数控车床没有Y

轴，用的时间长了，刀架中心都

会不容易找正。最好是采用带Y轴

的车削中心，直接压表确定X、

Y的中心位置，如图3所示。挤刀

是固定式的，必须找正中心，否

则球窝就会被挤大，造成零件报

废。

（ 2 ）在挤削参数方面，

先用原来的办法钻、锪、粗镗

和精镗。精镗时给直径方向上

留0.08m m的余量，在轴向上留

0.05m m的余量，而且刀具安装

时，要考虑在加工位置刀具的排

屑是否顺畅，有无堆积铜屑的可

能。可采用主轴转速400r/min、

图 2

图 4

图 3

图 5

（下转第43页）
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修整砂轮。②靠磨端面时，碗形

砂轮端面须修得锋利一些，适当

提高工件转速。进给时须缓慢少

进，以免造成危险。

4. 结语

通过对零件结构及磨削引

起问题的分析，从零件的装夹方

法及磨具的应用方面加以改善，

解决了零件的变形及磨削烧伤问

题，有效提高了生产率，稳定了

产品质量。该工艺方法为其他同

类零件的磨削加工提供了参考。
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图7 端面及肩面磨削方法

图8 碗形砂轮的安装方式

1.砂轮接长杆 2.联接套 3.软性衬垫 4.碗形砂轮 5.压紧螺钉

专家点评

该文介绍的零件是圆环形零件，这种零件使用径向装夹极易变

形，造成加工超差。作者使用合理的装夹工装，变径向夹紧为轴向

夹紧，避免了径向的变形，保证了磨削精度。同时还介绍了砂轮的

选用、修整及磨削过程中的注意事项，值得同行在磨削同类型零件

时参考和借鉴。

比图样尺寸大0.03mm才可以加工

出合格的产品。以上具体数据都

是经过多次试切确定下来的。

5. 实施效果

（1）应用新工艺和新刀具有

效地解决加工中的质量问题，在

前两批各200件小批量试加工中，

零件合格率已达到98%。

（2）同时可以大批量车挤一

次加工成形，零件具有互换性，

对上批量、上产值以及保质保量

地完成加工任务非常有效。此方

法比传统的车－研磨工艺效率提

高3倍以上。 

（3）降低了生产成本。因

为此刀具设计、制造成可更换式

（4）该工艺方法在实际应用

中取得了良好的效果，对于分厂

类似的零件（见图6、图7）和一

些军品型号的柱塞头、滑靴加工

具有很好的借鉴作用。

的“钱式刀具”，节省了刀具费

用。在刀片磨损的情况下，只更

换硬币样式的硬质合金刀片即

可。此硬质合金刀片用上述参

数，一般可以加工300个零件。

图 6 图 7
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