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工艺方案

1. 零件结构

薄壁零件的加工是机加工

比较棘手的问题，原因是薄壁零

件刚性差、强度弱，在加工中极

容易变形，使零件的形位误差增

大，不易保证零件的加工质量。

由于各种薄壁零件的形状、大小

及要求不同，就会有不同的加工

方法。如图1所示的一种薄壁刹车

片，其材质为65Mn。

2. 问题分析

该零件属于壁薄零件，在

加工过程中要对其形位公差严格

控制。如果直接对零件装夹加

工，外形尺寸可以加工出来，但

是形位公差想达到图样设计要求

将十分困难。该零件的特点是局

部壁薄、刚性差，而且在薄壁只

有1.3mm的基础上，两面还有深

0.3mm的环形槽，加工应力对工

件的精度影响较大。如何保证加

工精度、如何合理设计夹具，是

加工此零件的关键。

3. 零件装夹要求

由于刹车片局部壁薄、刚性

差，在加工过程中因受切削力、

夹紧力、切削热和残余应力的影

响，极易产生变形。为防止装夹

引起变形，根据该零件壁薄的特

点，采用专用车具进行装夹。

4. 专用车具的设计

专用车具的主要作用是通过

合理布置夹具形状、工件装夹，

在加工过程中对工件进行定位和

约束。图2所示为专用车具在夹紧

工件时的状态。

专用车具由夹具体1、垫圈2

和内六角圆柱头螺钉3组成。其工

作原理为：夹具体1的外圆用数控

车卡盘夹紧，夹具体的右端面有

4个等分的M8螺纹孔，通过工件

上的螺钉沉孔和车具把在一起，

薄壁台肩面左端面就靠紧在车具

端面上，这样工件就固定在车具
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摘要：以薄壁刹车片零件为例，针对其刚性差、强度弱，容易变形的加工难点，通过专用夹具设计和工艺方案改进，有效地

控制了各种形位公差，提高了产品合格率。
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图 2

1.夹具体 2.垫圈

3.内六角圆柱头螺钉 4.工件
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上了。这时薄壁台肩面厚度间接

增加，在车削时就不会受壁薄的

影响而产生变形。另外，由于将

工件和夹具体1把在一起的沉钉肩

面靠在工件壁薄只有1.5mm处，

这时，通过在壁薄位置加上垫圈

2来增加壁薄处的刚性，然后再

拧紧螺钉。这样装夹工件不会因

受径向力、夹紧力的影响而产生

变形。为保证零件的各项精度要

求，需要进行磨削加工。

5. 加工工艺路线

根据车具的工作原理，以及

薄壁刹车片形状，优化加工工艺

路线如下：完全退火→粗车→立

式加工中心钻孔→平磨→车（用

具）→万能磨。

具体加工过程为：

（ 1 ） 由 于 零 件 材 质 为

65Mn，所以先将毛坯料锻造后进

行完全退火热处理，目的是细化

钢件的晶粒，降低其硬度，消除

钢中的内应力。由于65Mn材料含

碳量在0.62%～0.70%，属于亚共

析组织的合金弹簧钢，因此选用

完全退火热处理方法。

（2）根据零件轴肩面壁薄的

特点，第一次车时，先将零件车

成图3所示的形状，目的有3点：

①磨左端面时，吸右端面的面积

与左端面一样大，平磨后更能保

证左右两面平行度好。②使用车

具时，零件左端面是装置面，靠

在车具夹具体基准面上后，更能

保证车薄壁轴肩面周圈等厚。③

在第一次车时，车出如图3所示的

环形槽是为了防止用车具车削薄

壁轴肩面遇到钻后的各孔时，出

现断续切削及刀具打刀的现象。

（3）第一次车后，直接将工

件上的各孔安排在立式加工中心

上加工，目的是通过工件上的沉

孔和车具把在一起。

（4）立式加工中心钻孔后，

工件左右两端面安排在M7130H

平磨上磨削，要求保证两端面平

行度0.01mm以内，为上车具车削

薄壁轴肩面打下良好基础。

（5）用车具、数控车卡盘卡

夹具体外圆找正夹紧，将工件把

在车具上后，不用找正，直接进

行车削，为保证零件的形位公差

要求，车削轴肩尺寸1 .3 +0.04 
0 m m

时，先将尺寸1 .3 +0.04 
0 m m加工至

1.7+0.1 
0 m m，车削后，留量尺寸安

排在M1450B万能磨上磨削。

（6）为保证零件在磨削时

不受径向力夹紧产生变形，采用

轴向施加力的方法进行磨削，用

购买的圆形磁盘吸工件端面的方

法进行磨削（见图4）。圆形磁盘

的装夹方法是：万能磨的四爪单

动卡盘卡住磁盘外圆，找正磁盘

外圆及端面跳动0.01mm以内，将

工件的左端面直接吸在磁盘上，

按要磨削的外圆找正0 . 1 m m以

内，开始磨削外圆及靠磨薄壁轴

肩面。磨削方法是：先将外圆及

薄壁轴肩面磨削见光后，工件不

动，磁盘松磁、上磁3遍，再磨削

外圆及薄壁肩面，均留量0.05mm

后，工件不动，磁盘松磁、上磁3

遍，这样操作两次，目的是释放

工件吸在磁盘上的应力，这种加

工方法有效地保证了工件不受径

向力夹紧而产生变形，同时也能

保证薄壁轴肩面等厚精度要求。

图 3

图 4

6. 结语

经过上述加工步骤及加工夹

具的设计，很好地控制了零件的

变形量，加工零件合格率较高，

达到80%以上，有效地控制了各

种形位公差。这种加工方法在实

际生产中得到了认可，已广泛应

用于生产中。
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