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工艺方案

1. 压头加工技术要求

压头是汽车行业自动化装

配流水线的关键工件，根据产品

的不同，压头也多种多样，其形

状复杂，尺寸精度和形状精度要

求高（见图1），表面粗糙度要

求高，工件硬度要求高。为解决

加工难题，必须采用先进的加

工技术，保证压头完全符合技术 

要求。

2. 技术分析

工件材料为C r12M o V模具

钢，是近几年用于汽车制造行业

关键件的新型材料，要求淬火硬

度达到60～62HRC。要求尺寸精

度和形状与位置精度等级最低要

达到7级，各定位面的表面粗糙度

值R a=0.8～1.6μm，是名副其实的

关键件。

（1）尺寸精度分析。该件是

用于通用汽车发动机装配线的定

位压头，工件总长172.5mm，外

圆尺寸除φ 60mm×10mm法兰盘

外，整个外圆有φ29h6、φ30h6、

φ32-0.01 
-0.02 mm三个尺寸，内孔尺寸除

左端M16-6H螺纹孔加φ12.5mm退

刀 孔 外 ， 其 关 键 定 位 孔 是

φ8H7×80mm。该孔长度＜1/2总

长，其孔径比＝1∶10，由于该孔

与定位外圆φ30h6分别位于工件两

端，而定位孔φ30h6内端是M16螺

孔，既不能和外圆相互依靠，又

因是螺纹孔，必须热处理前加工

成品，无法与外圆相互定位使

用，这势必给最后精加工带来定

位基准方面的麻烦。

（2）形状与位置精度分析。

该件是装配线定位元件，其形状

和位置精度等级最低都要达到7

级，特别是φ 8H7内孔与φ 30h6外

圆的同心度在0.02mm以内，表面

粗糙度值R a≤0.8μm。外圆采用

精磨方式完全可以达到要求，但

内孔的加工确实有些困难，除孔

径比远远超出1∶4外，φ8H7内孔

公差属于7级基孔制，表面粗糙度

值R a≤0.8μm，各侧面扁对中心

的对称度均≤0.03mm，两侧长槽

孔对中心的对称度均≤0.02mm，

4个φ 2 H 7孔对基准B的垂直度

≤0.02mm。要保证这些尺寸和精

度要求，更是难上加难。

（3）热处理分析。现代淬火

工艺方法不仅有奥氏体化直接淬

火，而且还有能够控制淬火后的

组织和性能及减少变形的各种淬

火工艺方法，甚至可以把淬火冷

却过程直接与热加工工序结合起
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摘要：分析压头加工的技术要求，综合运用先进的加工设备和非常规的工艺手段，保证了零件的加工精度，满足了设计图样

要求。
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来。根据Cr12MoV材料的性能及

工件尺寸精度的要求，此零件采

用真空淬火的热处理工艺方法。

采用分3次分段加温、封闭油淬的

方式，经回火炉中温回火后，硬

度为60～62HRC，工件表面基本

不变形、不脱碳。

编制工艺内容如附表所示。

3. 工艺分析

该工件外形复杂、加工部位

多，尺寸精度和形状与位置精度

要求高，特别是热处理硬度要求

高，几个关键部位必须在热处理

后加工。所以，热处理后的加工

设备，除常用的外圆磨床外，必

须用线切割、数控车床、加工中

图 1

心、电火花加工来完成。为保证

下端φ 30h6定位外圆与上端φ 8H7

孔的同心度，必须采用先进的工

艺手段。

（1）粗车时，各外圆及各

端面必须留合适的精加工量。因

为该工件热处理采用现代化热处

理方法，即真空炉淬火，其优点

是变形小、脱碳层小。尽管工

件长径比≥6∶1，R a=1.6μm、

R a=0.8μm外圆各端面各留余量0.4

～0.5mm即可。

（2）粗磨时，为保证各外

圆同心，该工艺增加了修研两端

孔角工序。被修研的两端孔角作

为外磨的定位基准，消除了五个

自由度，为磨床提供了较好的定

位基准，各外圆及端面均留余量

0.15～0.20mm，必须保证各留量

外圆与孔角的同心度≤0.01mm。

（3）φ 8H7内孔的加工是保

证该工件精度的关键工序。为保

证线切割加工精度，该工艺选择

φ29h9留量外圆作为线切割的定位

基准。工艺特别注明φ29h9直线度

≤0.01mm，为线切割装夹该件提

供了高精度的定位基准。此时，

该定位基准转换为φ29h9的留量外

圆上。线切割采用V形块定位方

式，该V形块需在机床上自制，

其长度L=120mm即可，特别需要

注意的是，该V形块不得二次装
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夹使用。

另外，由于线切割加工出的

内孔不光亮，其表面粗糙度值很

难达到R a=0.8μm。所以，工艺特

规定该工序留0.01mm精研磨量，

并采用细金刚砂研磨成品。

（ 4 ） 数 控 车 床 在 加 工

φ 25.5mm直孔及42°锥孔时，仍

然需用φ 29h9的留量外圆定位。

为使定位准确，数控车床需自备

软钢爪，保证软钢爪与φ 29h9的

留量外圆同心度≤0.01m m。同

时，加工锥孔时，需自备检测量

具，保证4 2°锥孔的大端外圆 

φ（32±0.05）mm在尺寸精度以

内。

（5）立式加工中心加工两

个关键部位，一个是 2 4 m m两

侧面，另一个是9 m m×1 5 m m

卵形槽。 2 4 m m两侧面尺寸是

2m m×12m m，两个侧面分别对

中心对称度0.03m m，所以，必

须用分度头装夹该件。使用分度

头时，采用一夹一顶的装夹方

式，应严格检查分度头的各项

精度，卡盘旋转一圈的跳动需

≤0.02mm，此外，尾座顶尖与卡

盘同心度需≤0.02mm，采用检查

上母线和侧母线的方法。

另外，9m m×15m m卵形槽

加工仍然选用φ29h9的留量外圆定

位，V形块直线度需≤0.01mm，

其长度L=120mm即可。特别需要

注意的是，该V形块二次装夹使

用时需清洗干净，并且检查。

（6）电火花加工3.2mm长槽

及4个φ2H7孔，工件仍选用φ29h9

的留量外圆定位，V形块直线度

需≤0.01mm，其长度L=120mm即

可。该V形块二次装夹使用时仍

然需清洗干净。另外，该工序是

两次装夹加工，需检查工件二次

装夹的垂直度和直线度，该工艺

规定两项的夹具精度≤0.01mm，

才能保证该部位的加工精度。

（7）φ 8H7内孔的精加工安

排在卧式车床上进行，必须采用

专用的研棒，选用细金刚砂和煤

油调匀，涂在研棒表面上，研棒

外圆需车出大导程螺旋R沟槽，

以能容纳足够的细金刚砂，当工

件安装到研棒上以后，用尾座轻

轻顶紧即可。然后，用手沿直线

方向轻轻往复运动，由于该件硬

度60～62H R C，很难加工，大

约需30～40次往复运动，并且每

10次左右需涂抹一下金刚砂。另

外，要求操作者在操作时，双手

均匀握住工件，不得倾斜向任一

方向，以保证内孔的直线度和不

圆度。

（8）精磨各外圆及各端面，

这是该件加工的最后工序，也是

关键工序。该工序定位基准选择

φ8H7内孔，需使用专用心轴。关

键是被磨削加工的φ30h6外圆及端

面和内孔是悬空装夹的，仿佛单

臂梁的使用，很难承受外力的径

向压力。必须采用先进的工艺措

施，设计专用工装心轴，在工件

进入心轴的同时，使φ30h6外圆处

的内孔有刚性较好的固定方法。

该固定方法不能用力过大，用力

过大会使φ 8H7基准失去作用，

用力过小会使操作者没法上刀。

在设计该心轴时，工艺上采用在

φ 12.5mm外圆上，用细麻绳均匀

缠绕在该表面上，并且用φ14mm

外圆限制麻绳轴向移动，当麻绳

遇冷却液后，能自然膨胀，使膨

胀力能刚好顶住该工件的径向移

动，限制住X、Z项的两个自由

度。此时，操作者可以轻松进行

序号 工序 工艺内容 加工设备

1 备料  圆料φ65mm×178mm

2 车

 各部，Ra=1.6μm、Ra=0.8μm外圆各端面各留0.4～0.5mm；锥

孔留0.8～1.0mm；φ8H7孔按φ5mm加工，螺纹及φ12.5mm至成

品尺寸，两端倒内孔角2mm×60°
CA6140

3 立铣  45扁 X5040

4 铣
 各扁、窝、槽，24扁留余量0.4～0.5mm，3.2mm长槽按

2.5mm加工；与φ32mm外圆连接处留余量4～5mm
KTM-6H 

5 划  各孔线 平台

6 钻  各孔（螺纹孔钻底孔，4个φ2H7孔不加工） Z532

7 钳工  铰丝，倒角、去毛刺。 钳工

8 热处理  真空淬火硬度60～62HRC。 真空炉

9 车  修研两端2mm×60°孔角 CA6140

10 外磨
 各外圆及各端面，各留余量0.15～0.20mm，φ29mm外圆直线

度≤0.01mm
M1432

11 线切割  以φ29mm外圆定位，割φ8H7孔，按下差留余量0.01mm加工 DK-65

12 数控车  φ25.5mm直孔及42°锥孔（自制锥孔检测量具） CK6140

13 立加
 24扁，下端9mm×15mm卵形槽及倒角。相互垂直度

≤0.02mm，其余按技术要求加工
DMC1200

14
电火花

加工
 3.2mm长槽，4个φ2H7孔 ZYD-71

15 车  研φ8H7孔至成品尺寸（专用研棒，细金刚砂自备） CA6140

16 外磨  以φ8H7孔定位，穿心轴，精磨各外圆及各端面（专用心轴） M1432

工艺表
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工作，使各外圆及各端面达到图

样技术要求。

4. 工装设计

为满足各工序要求，相应的

工装设计如下：

（1）线切割加工φ 8H7孔夹

具（见图2）。该夹具同样可在立

式加工中心加工9m m×15m m卵

形槽时使用。电火花加工3.2mm

长槽及4个φ2H7孔也应采用V形块

定位的方式，在此就不详细介绍

了。

（2）数控车加工φ25.5mm直

孔及42°锥孔专用锥测量规（见

图3）。

（3）研棒。研棒工作示意图

如图4所示。

（4）心轴。心轴材质为45

钢，热处理硬度48HRC。其工作

示意图如图5所示，其中未注尖角

倒0.5mm×45°。

图 2

图 3

图 4

1.卡爪 2.加工件 3.研棒 4.顶尖

图 5

5. 结语

压头是汽车装配线上的关

键加工件，是形状复杂的细长工

件，该件各部尺寸精度和形状、

位置精度要求都高，特别是下端

定位外圆和上端定位孔同心度要

求高，这是该件加工的关键环

节。因该件采用C r12M o V特殊

模具钢，热处理后硬度达到60～

62H R C，相当于碳素工具钢淬

火后的硬度，淬火后加工难度太

大。φ 8H7内孔长度84mm，长径

比＞10∶1 ，只好采用线切割加

工。线切割加工内孔时达不到和

φ30h6外圆的同心度要求，其表面

粗糙度值也达不到R a=0.8μm，所

以必须采用先进的非常规的工艺

方法。对该件加工的每个环节进

行了认真分析后，对每个关键环

节采取了较先进的高精尖工艺技

术，保证了该件的顺利加工。
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