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1. 问题的提出

船型滑块是钢丝胶管编织机

上的一种重要零部件，主要起到

导向作用。为了使其能够顺利且

平稳地在互相交叉的正弦曲线状

的环形槽内运行，就需要通过特

殊的设备或工艺工装来保证该工

件的尺寸精度和表面粗糙度值。

但在以往的加工过程中始终难以

保障其质量，为了保证该工件精

度，就需要通过特殊的加工工艺

和工装。本文重点介绍了为保证

工件精度而设计的车削工装和磨

削工装以及其加工工艺过程。

2. 工件分析

工件尺寸如图1所示。技术要

船型滑块双面偏心圆弧的加工工装
■■ 河北饶阳鸿源机械有限公司 （衡水 053900） 李永锋

摘要：本工装的设计制作，不仅解决了偏心圆弧的车削和磨削的加工难题，同时还实现了多工件的一次装夹、同时加工。该

工装操作方便、性能可靠，大大提高了工件的生产效率和加工精度。

求：渗碳热处理后，硬度5 8～

62HRC，渗层深度为0.8～1mm。

该零件两侧R100 0 
-0.015mm的尺寸公

差、表面粗糙度值和形位公差如

图1所示。该工件加工难点有4

个 ： ① 如 何 保 证 两 侧 圆 弧

R100m m的公差。②如何控制两

偏心圆弧厚度9mm的对称度公差

为0.015mm。③如何保证热处理

后两圆弧面相对于基准面B的垂直

度公差为0.015mm 。④如何保证两

圆弧面的表面粗糙度值为0.8μm。

（1）原加工工艺为：圆钢下

料 → 卧 式 车 床 粗 车 外 圆 至

φ48mm→平端面→打中心孔→粗

车外圆至φ 36.5 0 
-0.038m m且长度为

18m m→切断→倒头→平端面→

车工件长度至 3 3 m m→打中心

孔。立式加工中心三爪自定心卡

盘夹紧外圆φ 36.5 0 
-0.038m m ，铣削

φ48mm外圆为两R100 0 
-0.015mm圆弧

面，表面粗糙度值为3.2μm。渗

碳热处理硬度58～62HRC。外圆

磨，顶尖顶紧两外圆孔，磨外圆图1 工件

中的相对轨迹所决定。工件被加

工表面几何形状的瞬时曲率半径

为

rρ≈R－AYcosφ  （9）

由式（9）可知，工件横截面

的几何形状近似于一个心形线，

如图7所示。此心形线是一等径曲

线，即工件的横截面几何形状无

直径误差。主轴不平衡会影响工

件表面粗糙度值，使加工表面产

生乱纹。

图7 车削加工心形线

4. 结语

本文从多方面阐述了两种定

位方式的差异，展现了新型定位方

式的优越性。因夹具用在齐总长端

面工序，其造成的主轴不平衡的影

响可以忽略。新型斜楔定位方式的

出现，极大地方便了车削加工活塞

杆类产品的定位工作。
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φ 36.5 0 
-0.038 m m至φ 36-0.05 

-0.075m m 。两

R100 0 
-0.015mm圆弧面抛光，表面粗

糙度值为0.8μm。

至此，所有工序即完成。但

由于在渗碳热处理后两个偏心圆

弧面有变形且弧面硬度高，加工

中心无法进行精加工，只能以抛

光替代磨削，故此两偏心圆弧面

表面粗糙度值和形位公差得不到

保证，并且加工效率低，满足不

了生产和使用要求。经过认真研

究，确定了改进后的加工工艺，

并设计了车削工装和磨削工装，

其结构形式如图2、图3所示。

（2）改进后的加工工艺过程

为：圆钢下料→卧式车床粗车外

圆至φ48mm→平端面→打中心孔

→粗车外圆φ48mm至φ36.5 0 
-0.038mm

且长度为18m m→切断→倒头→

平 端 面 → 车 工 件 长 度 至

33 0 
-0.15m m。立铣床，分度头夹紧

φ36.5mm外圆，铣φ48mm外圆至

如图4所示尺寸。

在卧式车床上采用车削工

装，将铣完一侧的工件（铣削侧

朝向圆心）安装到车削定位座

内，由车I圆定位盘（见图5）给

工件所铣出的小平面定位，然后

由胶垫、压紧盘、压垫和压紧螺

母来共同压紧φ48mm大端面，同

时将顶丝压紧φ 36.5mm外圆，将

φ48mm外圆一侧车削为偏心圆弧

面R100.3 0 
-0.05mm，表面粗糙度值为

6.3μm。取下并松开工装，取下

车 I 圆 定 位 盘 ， 将 工 件 旋 转

180°，以圆弧面R100.3 0 
-0.05mm和

φ36.5mm外圆为基准，换车II圆定

位盘（见图6），给工件已车偏心

圆弧面定位，然后重复按上述过

程压紧工件，车削另一偏心圆弧

面R100.3 0 
-0.05mm。渗碳热处理后，

硬度58～62H R C，渗层深度1～

1.2mm。

外圆磨床上，通过两顶尖孔

定位，磨削φ 36.5 0 
-0.038m m外圆至

φ36-0.05 
-0.075mm，并由砂轮端面靠磨两

偏心圆弧小端面，见平即可。通

过磨削工装磨削两偏心圆弧面，

以φ 36-0.05 
-0.075mm外圆和R100.3 0 

-0.05mm

圆弧面为基准，将工件安装到磨

削定位座内，安装磨I圆定位盘，

给R100.3 0 
-0.05mm偏心圆弧面定位，

同样按上述过程压紧工件后，磨

削另一侧R100.3 0 
-0.05m m圆弧面至

R100-0.02 
-0.045m m，表面粗糙度值为

0.8μm。

倒面，以 R 1 0 0 -0.02 
-0.045m m 和

φ36-0.05 
-0.075mm外圆为基准，将工件旋

转180°。偏心圆弧面R100-0.02 
-0.045mm

转向圆心一侧，并由磨I I圆定位

盘（见图7）定位，然后按上述过

程压紧工件，上磨床磨削剩余一

侧 R 1 0 0 . 3 0 
-0.05m m 圆 弧 面 至

R100-0.02 
-0.045mm，所有工序完成。

3. 使用注意事项

（1）当使用车削工装车削

第一个偏心圆弧面时，在给所铣

平面定位时，应使10个工件平面

的同一侧和图5中车I圆定位盘的

10个定位平面的相同侧贴紧，防

图4  工件铣后尺寸

图5 车I圆定位盘

图6 车II圆、磨I圆定位盘

图7 磨II圆定位盘

图2 车削工装

1.压紧螺母 2.压垫 3.压紧盘 4.胶垫 5.顶丝
6.定位盘 7.车削定位座 8.心轴

图3  磨削工装

1.压紧螺母 2.压垫 3.压紧盘 4.胶垫 5.顶丝
6.定位盘 7.磨削定位座 8.心轴
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止由于工件平面与定位盘10个平面存在间隙而转动，

且贴紧侧应与卡盘旋转方向相反。然后再旋紧顶丝，

压紧φ36.5mm外圆，旋紧顶丝压紧工件时压力不能太

大，顶丝稍微旋紧，工件刚好不能旋转即可。然后将

胶垫等锁紧件来压紧工件，使用胶垫的目的是弥补工

件由于长度误差造成压不紧工件而产生的轴向窜动情

况，压紧工件大端端面后再加力旋紧顶丝。

（2）当使用车削工装车削第二个偏心圆弧面

时，应更换成图6所示的定位盘，并采用与上述相同

的装配方法装配后再进行车削。

（3）当使用磨削工装磨削第一个偏心圆弧面

时，应更换成图6所示的定位盘，并更换与工件    

φ36-0.05 
-0.075mm外圆相符的定位座装配，采用与上述相同

的装配方法装配后再进行磨削。

（4）当使用磨削工装磨削第二个偏心圆弧面

时，应更换成图7所示的定位盘，并更换与工件    

φ36-0.05 
-0.075mm外圆相符的定位座装配，而后采用与上述

相同的装配方法装配后再进行磨削。

4. 结语

车削工装不但解决了加工偏心圆弧的以车代铣，

大大减少了立式加工中心的工作量，同时还保证了工

件粗加工的质量。以前在立式加工中心铣两偏心圆弧

时每个班加工约30件，使用车削工装后，一次能装

夹10件，每班能加工90件，工作效率是原来的3倍。

通过磨削工装解决了工件的两个偏心圆弧面在热处理

后不能精加工的难题，使工件的两个偏心圆弧的表面

粗糙度值大大降低，达到了工件图样中形位公差的要

求，满足了工件的使用要求，使整机性能得到了极大

的提升。

这两套工装性能可靠、使用方便，加工精度及工

作效率高，满足了生产的需要，极大地提高了本厂的

产品质量和经济效益，并为以后加工类似工件提供了

一种借鉴思路。
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