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TECHNIQUE SOLUTIONS

工艺方案

随着环保意识的提高和汽车

轻量化的发展，越来越多的发动

机部件用铝合金代替铸铁，飞轮

壳就是其中之一。

1. 飞轮壳外形结构

公司生产的飞轮壳大部分外

形相似，如图1所示。

2. 工艺流程

因为形状相似，工艺流程兼

顾多品种、小批量生产。目前工

艺流程为：粗车大止口端面及内

孔→以止口及端面定位加工中心

加工结合面上孔面→以结合面和

结合面上2孔做精基准定位加工止

口面上孔→加工周边→精车止口

面及止口→钳工攻螺纹、锪凸台

→试压→清理去毛刺→清洗、检

验。

止口孔尺寸基本上固定有3

种，因为要保证销孔和曲轴孔位

置度、曲轴孔和止口孔同轴度，

故粗加工以底面和曲轴孔毛坯定

位粗车止口端面及内孔，加工结

合面时，将销孔、定位孔和曲轴

孔在一个工序上加工，减少定位

误差，使精度高的孔面一次加工

出来，有助于保证加工尺寸。止

口面和周边孔面尺寸精度一般不

高，用结合面及结合面上2工艺孔

定位足以保证产品尺寸。精车止

口面和内孔时精度要求高，故以

销孔定位或以曲轴孔定位。

3. 工艺难点

（1）大部分飞轮壳基准为结

合面及结合面上两个销孔，或者

是结合面和曲轴孔。两个销孔精

度高，而且大部分是盲孔，后工

序加工做精基准时装夹不方便，

而且铝合金产品相对硬度不高。

为了从工艺上确保销孔不被划

伤，确保其装配精度，从工艺上

说应该只能允许其使用一次，否

则就容易被破坏。这样在加工相

对精度不高的孔组和面系时，另

外设工艺孔来保证。但工艺孔要

提高其孔径及位置精度，以确保

定位误差在允许范围内。曲轴孔

精度也比较高，所以此孔仅在精

车止口面及内孔时用一次。

（2）结合面有密封要求，

部分产品结合面大，平面度要求

高，并且止口面对结合面平行度

要求也很高。铝合金零件弹性变

形相对较大，在夹具设计时一定

要考虑压紧变形对产品的影响。

部分产品需要增加辅助弹性支

承，精车夹具设计时压紧点要设

铝合金飞轮壳类零件的加工
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摘要：根据飞轮壳零件的工艺难点和形状特征，把加工中心和普通设备结合起来，制作半通用夹具，订购或设计专用刀具，

在一条生产线上完成多种类似产品的小批量生产，提高了加工效率和产品质量。

图   1
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计在定位面处，以防止加工后发

生弹性变形，导致平面度和平行

度超差。

4. 工艺创新点

（1）在加工结合面时，由

于止口孔尺寸比较固定，工艺上

定位均以粗车止口孔定位加工结

合面及结合面上的孔，故为满足

小批量多品种生产的需要，将不

同尺寸的止口孔复合到一个夹具

上，同时，定位销设计成快换定

位销，底板上增加衬套，防止磨

损后无法更换。加工不同产品只

需用不同的台阶外圆定位，或者

用不同的定位销定位，不用拆卸

夹具，如图2所示。

侧定位点和压紧点根据零

件不同，在底板上按一定规格钻

螺纹孔，这样再切换产品时，夹

具只根据需要调整压紧点和侧定

位点即可。如此做成半通用性夹

具，既减少了投入，又能满足生

产需要，而且还减少了不同产品

之间的切换时间，提高了效率。

（2）加工结合面时，将精度

高的孔面放在一个工序上，在加

工中心上完成，以保证孔径和位

置尺寸。同时另外设计工艺孔，

提高工艺孔相对基准孔的位置精

度及孔径精度，防止后续工序以

基准孔定位而造成基准孔破坏。

（3）对于精度高的孔，需

要粗镗、精镗和倒角等多道工步

的，可设计复合刀具，粗镗孔和

半精镗孔、倒角一次加工完成，

既节省了加工中心刀柄，又提高

了加工效率。

（4）止口和周边的攻螺纹放

在普通设备上加工，制作旋转攻

螺纹夹具，旋转半径可调，以适

应不同止口尺寸的产品攻螺纹。

夹具如图3所示。

整个生产线布局既体现了加

工中心加工高精度尺寸的能力，

又和普通设备结合，提高了加工

效率。同时充分考虑到产品的类

似特性，设计夹具尽量做到通

用，减少切换时间。

5. 后续的改进提高

铝合金飞轮壳部分深孔为防

止铸造缺陷产生，多数会留有预

铸孔，加工预铸孔要先用键槽铣

刀校正预铸孔位置，否则用钻头

直接加工的话，钻头两刃受力不

均匀，钻头会随着预铸孔偏移，

导致加工出来的孔位置度不合

格，而且经常断钻头。需要用铣

铰刀校正预铸孔后，再用钻头扩

孔，加工效率低。目前正在和刀

具供应商共同设计特制钻头，这

种钻头可以消除预铸孔对钻头的

影响，直接可以钻预铸孔，而且

孔径和位置精度均保证得很好。

这样对于预铸孔比较多的产品提

高加工效率非常有效。

6. 结语

目前我公司的铝合金飞轮壳

加工工艺已经非常成熟，产品质

量稳定，整个生产线能够兼容多

个品种产品的生产，不同品种之

间能够实现快速切换。加工中心

与普通设备相结合，既能够满足

加工精度，又提高了生产效率。
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专家点评

文中的工艺创新点较

实用，作者充分考虑到生产

线布局和飞轮壳零件的类似

特性，统一加工中心和普通

设备的定位基准，设计和制

作夹具时尽量做到兼容和通

用，减少切换时间，非常适

用于小批量、同类型产品的

快捷加工。

定位平面和定
位外圆

快换定位销孔

工作台

旋转攻螺纹夹具
（旋转半径可调）
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