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工艺方案

薄壁导筒加工变形控制及工艺改进
■■ 陕西柴油机重工有限公司  （兴平  713105）  张景娟

摘要：为解决某高精度、多孔、含复杂铸造型腔的薄壁导筒加工变形问题，提高成品合格率，提供了一种新的加工方案，改

进定位和装夹方式，有效控制了加工变形，保证了加工精度。

1. 零件结构

某薄壁导筒有复杂型腔，孔

槽多，加工变形会影响加工精度

和成品合格率。该导筒结构如图1

所示，图2所示为其纵向、横向剖

视图，其内腔为连续非圆截面形状。

图1 导筒结构图

（a）                                                            （b）

图2 导筒纵向、横向剖视图

2. 精度要求

导筒材料是Q T500-7，其结

构和主要精度要求如图3所示。

3. 加工难点

导筒为薄壁球铁件，壁厚不

均匀，内部常有硬质点，整体工

能够使机床长期处于良好的工作

状态，降低机床的故障率，使得

机床可以连续稳定地加工出高质

量的模具产品。

5. 结语

通过开展本次工作，我们对

数控龙门加工中心在模具加工方

面的性能有了较为全面深刻的认

识，对产品在设计、加工和装配

等环节存在的不足之处有了更好

的了解，积累了数控系统优化、

模具加工外部条件选择等方面的

宝贵经验，这为今后研发制造更

高水平的模具加工类机床奠定了

坚实的基础。
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图3 导筒尺寸精度简图

车削过程中，受夹具体精度、液

性塑料、环境温度和切削热影

响，有时过度胀紧，零件加工后

难以拆卸；有时胀紧力不足，零

件径向跳动量大，易造成外圆与

顶头孔的同轴度超差，成品合格

率≤70%。

5. 改进后的工艺方案

优化改进工艺方案如下：

（1）用磨心轴（见图5）以

精镗的顶头孔、销孔定位，一次

装夹磨外圆和顶面，来保证外圆

和顶头孔同轴度要求，替代以精

磨的外圆定位、使用液性塑料胀

艺系统受力变形、热变形复杂，

加工残余应力不均匀，加工易变

形。

4. 原工艺方案

原工艺方案为：先使用顶头

孔和工艺孔为定位基准，用磨心

轴定位，如图4所示，精磨外圆至

尺寸，然后以磨出的外圆定位，

使用液性塑料胀紧车床夹具，车

顶面、底面，镗铰顶头孔至尺

寸。

原工艺方案存在的主要风险

有：

（1）由于导筒的壁厚不均

匀，精磨的外圆受残余应力的影

响易变形，对后续用外圆定位、

使用液性塑料胀紧车床夹具精镗

内孔的精度有直接影响，变形量

为0.01～0.05mm。

（2）液性塑料胀紧车床夹具

比较适合壁厚均匀的零件，而该

导筒有复杂型腔，一头重、一头

轻，壁厚严重不均，长度较长，

靠薄壁套筒产生径向胀紧力，在

图4 磨心轴 

1.滑套   2.球面垫圈   3.螺母   4.心轴

图5 磨心轴

1.心轴   2.螺母   3.球面垫圈   4.压板   5.定位销
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（a）   

（b）

图 7

图6 定位夹具

1.底座  2.垫片  3、4.螺栓  5.挡块

紧车床夹具车顶头孔和顶面的工

艺方案。

（2）圆周上钻斜孔工序提前加

工，减少装夹对精加工面的损伤。

（3）以顶面为定位基准，精

磨底面，减少装夹变形，替代使

用液性塑料胀紧车床夹具调头车

底面的工艺方案。

（4）为减少装夹和加工变

形，设计定位夹具，如图6所示，

定位与夹紧面受力均匀，利用高

精度的卧式加工中心，一次装夹

精镗销孔、铣轮槽，保证轮槽与

销孔的垂直度。

6. 结语

通过上述工艺方案的改进，

有效控制了加工变形的影响，导

筒加工精度和表面质量稳定（见

1. 投资增速下行，企业发

展后劲值得关注

从国家统计局公布的数据

看，1～10月机械工业固定资产投

资仅增长0.74%。其中通用设备

投资下降2.7%，比1～9月降幅加

深0.6个百分点；专用设备同比下

降4.0%，比1～8月加深0.5个百分

点；汽车制造业同比增长2.8%，

比1～8月回落3个百分点；电气机

械及器材同比增长11.6%，比1～8

月回落0.5个百分点。 

企业到位资金不理想，1～

10月占大头的企业自筹资金持续

4个月同比下降。国内贷款持续

5个月同比下降，债券同比增长

957.26%。国家预算资金增长始

终保持两位增长，1～10月同比

增长23.23%。 

图7），合格率≥90%，提高了批

量生产的稳定性。
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2016年1～10月机械工业运行中值得关注问题

企业投资意愿下降直接影响

到今后的市场需求，须引起高度

关注。

2. 机械工业外贸进出口仍

不乐观
1～9月机械工业进出口总额

4 768亿美元，同比下降4.89%，

其中进口1 981亿美元，同比下

降5.18%，出口2 787亿美元，

同比下降4.69%，实现贸易顺差

806.68亿美元。外贸进口、出口

降幅逐月收窄。 

值得关注的是：一是占行

业出口比重近50%的三资企业，

今年出口增速持续下降，1～9

月同比下降7 . 1 3 %，但比年初

（-18.22%）降幅收窄11.09个百

分点。二是全行业比重达4 0 %

的民营企业，以往出口都是以

两位数增长，自去年以来开始

逐月回落，今年1～9月同比微

增长0.47%，低于上年同期增长

（2.26%）1.79个百分点。 

在不同贸易方式中， 1～ 9

月一般贸易、加工贸易分别下降

3.87%、6.9%，但降幅有所收窄。

3.146个小行业中半数效益呈

现低速运行

1～9月机械工业146个小行

业中，主营业务收入以两位数增

长的27个，占比19.49%。10%以

下增长的86个，占比58.9%，同

比下降的33个，占比22.6%。1～

9月机械工业146个小行业中，实

现利润总额以两位增长的48个，

占比32.88%，10%以下增长的50

个，占比34.25%，同比下降的48

个，占比32.88%。
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