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随着航空、精密仪表、汽车

制造、机车车辆、电器产品及食

品罐头等行业的不断发展，对金

属板材的需求越来越大，对其加

工精度等的要求也越来越高，需

要更为精准的设备对板材进行加

工。开卷机是金属板材校平工作

中使用的专用设备之一，用于主

动开卷放料或在回收卷料中校平

钢板。此设备可根据配置不同组

成开卷、校平、剪切生产线和其

他板材制品生产线。开卷机在钢

铁企业中是轧钢成卷生产不可缺

少的设备，保证开卷机顺利工作

开卷机四棱锥套加工工艺
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摘要：四棱锥套是冷轧钢板开卷机的重要组成部件，形状和结构较为复杂。通过对四棱锥套加工方法的研究和改进，提高了

该类零件的制造精度和生产效率，在企业生产中得到了很好的应用。

对提高轧机生产率有很重要的意

义。

本课题是在某机械制造单位

现有设备情况下，开展对四棱锥

套加工工艺的研究和改进，最终

实现四棱锥套加工质量和经济效

益的双丰收。

1. 零件结构

开卷机卷筒四棱锥套如图1所

示，从零件图分析可知，四棱锥

套圆周上四个斜面及其上的燕尾

槽的制作难度很大，既要保证燕

尾槽斜度的一致，又要保证燕尾

槽对孔心线的对称度要求。

2 .  主要技术要求及加工 

难点分析

四棱锥套是一种典型的套类

零件，材质为Q T500-7，主要技

术要求有：①在外表面不得有鳞

状石墨。②表面氮化处理。③超

声波探伤。④公差要求。四条棱

对其中心线对称度为0.03mm，侧

面的垂直度为0.03mm，斜面、两

侧面的平面度为0.03mm，斜面之

间的距离公差为0.03mm，斜面与

中心线倾斜10°±1′，内孔键槽

对中心线的对称度为0.03mm。四

条棱的斜面、两侧面表面粗糙度

值要求Ra=0.8μm。

从技术要求可以看出，四

条棱是四棱锥套主要的加工部

位，加工对象主要是棱的两侧

面、斜面。其精度要求依次为：

垂直度误差、角度误差和平面度

误差、对称度误差、距离误差以

及四条棱轴向位置的均布。这些

加工内容及误差对开卷机卷筒的

使用寿命和使用精度均有着重要

影响。从上述分析可知，四条棱

及燕尾槽加工精度要求较高，结

构复杂，元素众多，最终致使加
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工工艺复杂。从该制造单位现有

加工设备来看，可供选择的设备

相对较多，但由于长期使用，大

部分设备精度有所下降。为了较

好地满足加工要求，可以选用

B2010、W200和TK42160C等设

备。针对这些设备，需要在工艺

和工装上进行研究。

3. 工艺路线的拟订

四棱锥套加工是在铸造毛坯

的基础上，经过若干普通及数控

机床和热处理工序将此型号的四

棱锥套加工成形，达图样要求。

通过工艺设计及划分原则，

以及生产车间的设备摆放情况，

考虑到工件的运输、机床的选

用、夹具的设计及走刀路线的安

排等因素，将四棱锥套总体加工

工艺总结如下：

（1）划线：划出各部加工

线，检查毛坯是否有足够的加工

余量。

（9）B2010：按线找正，半

精刨637mm×637mm、480mm× 

480mm、430mm×430mm以及四

条棱的两侧面，各面单边留2mm

余量。

（10）探伤：超声波探伤。

（11）划线：划出退刀槽、

燕尾槽、键槽及找正线。

（12）W200：按线找正，加

工好退刀槽，深度按余量加深。

粗加工燕尾槽，单边留2 m m余

量。

（13）B2010：按线找正，

粗刨键槽，单边留2mm余量。

（14）钳工：清整、打磨各

尖角圆滑。

（15）热处理：消除应力处

理。

（16）划线：划各部加工线

及找正线，检查变形情况。

（17）W200：按线找正，

精镗内孔φ380H7、φ384mm、

外圆φ500mm及两端面达图样要

求（φ380H7加工后测量实际尺

寸提供给加工开卷轴的操作者，

开卷轴按孔配作，确保配合间隙

0.15～0.25mm）。

（18）划线：划出四条棱的

中心线，划出480mm×480mm、

430mm×430mm的中心线。

（ 1 9）钳工：装上专用心

轴、胀套。

（20）在T K42160C上加工

相应各面。

（21）钳工：卸下心轴和胀

套。

（22）探伤：着色探伤。

（23）划线：划出键槽、各

螺孔、油槽以及方孔100m m× 

52mm加工位置线。

（24）B2010：按线找正加

（ 2 ） B 2 0 1 0 ： 按 线 找

正 ， 粗 刨 外 轮 廓 各 面 ， 即

6 3 7 m m×6 3 7 m m、4 8 0 m m× 

480m m、430m m×430m m以及

四条棱的两侧面，单边留8mm余

量。

（3）W200：按线找正，粗

镗内孔及外圆φ500mm，粗铣两

端面，粗铣各斜面，各面单边留

8mm余量。

（4）划线：划出燕尾槽、退

刀槽加工位置线。

（5）W 2 0 0：粗加工退刀

槽、燕尾槽，单边留5mm余量。

（6）热处理：消除应力处

理。

（7）划线：划出各部加工

线，检查变形情况。

（ 8 ） W 2 0 0 ：①按线找

正，半精镗内孔φ380H7、外圆

φ500mm及两端面，各面单边留

2mm余量。②按线找正，半精铣

四条棱斜面，单边留2mm余量。

图1  四棱锥套零件图
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工键槽、内孔油槽达图样要求。

（25）W200：按线找正铣方

孔100m m×52m m、各油槽、各

螺纹底孔达图样要求。

（26）钳工：①攻螺纹、修

正油孔以及打磨圆各棱角。②与

扇形板配研，装燕尾槽铜板、配

刮研，并作好标记。与开卷轴向

配，刮研铜件和锥套的键槽。

（27）氮化处理（各螺孔等

处作好保护）。

（28）钳工：清整、装配。

4. 数控加工工艺的拟订

四棱锥套在T K42160C上加

工的主要数控加工工艺路线如

下：

（1）工件放在两块等高V形

铁上，如图2所示。用百分表检查

调整两轴端，使轴心线与机床垂

直导轨平行。旋转工件，调整使

其中两条棱的中心线处于水平位

置。

（2）机床刀具以心轴两端外

圆为基准对刀，加工处于水平位

置的两条棱180mm的各一个面达

图样要求（宽度180mm尺寸按所

配扇形板的实际尺寸放0.03mm的

过盈量，作为刮研量），同时加

工处于垂直位置的一条棱的一个

面达图样要求。加工完毕，在心

轴两端各加工出一个平面，作为

作为刮研量），同时加工处于垂

直位置的一条棱的一个面达图样

要求。加工完毕，在心轴两端再

次各加工出一个平面，作为工步

（5）的分度基准面。

（5）重复工步（4）内容，

直至全部加工完四条棱的三个面

（宽度180mm尺寸按所配扇形板

的实际尺寸放0.03mm的过盈量，

作为刮研量）。

（ 6 ） 按 线 分 度 ， 加 工

4 8 0 m m×4 8 0 m m、4 3 0 m m× 

430mm各面达图样要求。

（7）工件放在专用斜铁上，

如图3所示。

用百分表检查调整两轴端，

使轴心线与机床垂直导轨平行。

旋转工件，用百分表以已加工好

的两轴端平面找垂直，垂直误差

在0.01mm内，机床刀具以180mm

工步（3）的分度基准面。

（3）旋转工件90°，用百分

表检测基准面垂直误差在0.01mm

内，再次按工步（2）加工处于

水平位置的两条棱180mm的各一

个面达图样要求（宽度180m m

尺寸按所配扇形板的实际尺寸

放0.03m m的过盈量，作为刮研

量），同时加工处于垂直位置的

一条棱的一个面达图样要求。加

工完毕，在心轴两端再次各加工

出一个平面，作为工步（4）的分

度基准面。

（4）工件再转90°，使用分

度找正工具。用百分表检测基准

面垂直误差在0.01mm内，再次按

工步（2）加工处于水平位置的两

条棱180mm的各一个面达图样要

求（宽度180mm尺寸按所配扇形

板实际尺寸放0.03mm的过盈量，

图2 精加工四棱锥套平面示意图 图3 专用斜铁夹具组装图
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在外协加工中，遇到了异

形零件的加工难题，通过认真分

析，确定了加工方案，加工出合

格产品，满足了用户急需。

1. 零件结构和技术要求

零件结构如图1所示。

零件成品的技术要求为：抗

拉强度≥580N/mm2，端面收缩率

≥35%，周边与棱角全部制钝，

直径25+0.13 
0 mm，深度1.5+0.1 

0 m m处

保证是尖角，刀尖圆角半径＜

0.2mm。

2. 加工工艺性分析

零件联接体加工存在以下技

术难点：

（1）零件成品有机械性能

要求，需采用合理的毛坯制造方

式。

（2）此零件为异形零件，

在批量加工中，如何通过夹具设

计实现零件准确定位以及装夹方

便。

（3）零件加工尺寸较多，

如何在批量加工中，保证产品质

量。

3. 技术措施

针对以上加工难点，采取以

下技术措施：

（1）零件联接体采用45钢模

锻加工成型，保证了零件外形尺

寸和产品的机械性能。

（ 2 ） 以 模 锻 外 形 尺 寸

29mm×29mm和R62mm为定位基

准，设计夹具，保证零件定位夹

紧可靠。

（3）为了保证批量加工时

的零件质量，采用经济型数控车

床加工，并设计专用的主轴夹

具（见图2）和刀具夹具体（见 

图3），一个刀位同时装夹两把

刀具，减少换刀动作造成的重复

定位误差，把零件的内孔尺寸全

部加工好，节省了刀位转换所需 

时间。

（4）为了保证4个φ 7m m孔

的尺寸和位置要求，设计了专用

钳工用钻孔夹具（见图4），保证

了产品质量。

异形零件联接体加工技巧
■■ 北方华安工业集团有限公司 （黑龙江齐齐哈尔 161006） 孟祥志 王德宽 吴兆春 王陆宁

摘要：以异形零件联接体为例，针对零件形状和不同工序的加工特征制作专用夹具，利用数控车床和排状刀夹的综合优势，

把多道普车工序合并在一起加工，减少了安装与找正的辅助时间，提高了产品质量和生产效率。

两端面为基准对中心，以最高的

斜面为起点坐标（需计算），加

工斜面达图样要求，然后，换刀

加工燕尾槽达图样要求。旋转工

件，用同样方法加工其他三条棱

斜面和燕尾槽达图样要求。

5. 结语

本文根据开卷机四棱锥套的

加工精度和技术要求，分析制定

了工艺路线和数控工序。缩短了

工艺编制时间，提高了生产效率

和表面加工质量，为冷轧板厂自

动生产线的正常运行提供了技术

支持，取得了良好的经济效益。
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