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Technique solutions

工艺方案

哈夫铜衬套加工工艺性实践
■■ 常州宝菱重工机械有限公司 （江苏 213019） 陈国光

摘要：针对薄壁哈夫铜衬套的制造过程，就如何保证其哈夫对称度、加工变形和精度进行了工艺性探讨，论证了加工工艺可

行性。

SMS设计的轧机剪切类设备

中，大直径薄壁哈夫铜衬套是曲

轴连杆结构的关键零件之一，其

精度要求高、加工难度大，加工

易变形。常规的加工工序往往忽

略了其对称精度和哈夫的无间隙

要求。因此，为确保产品设计精

度，提高大直径薄壁哈夫铜衬套

的制造精度的工艺实践具有较大

意义。

1. 衬套产品结构

薄壁哈夫铜衬套所用材料为

ZCuSn12，其基本结构形式如图1

所示。

2. 常规工艺分析

通常该类薄壁铜衬套的加工

方案主要有以下2种方式：

（1）通过在衬套的一端加长

余量作为夹持部位，采用粗车、

半精车和精车的方式，在消除加

工应力的同时，完成内外圆的加

工，最后采用线切割加工技术达

到设计要求。

（2）结合上述方式，在半精

车后，采用线切割剖开，哈夫面

采用金属锡焊接，精车时在总长

外割车除应力槽来达到消除工件

因加工而产生的变形。

然而这两种方案对精度要求

较高的哈夫薄壁铜衬套而言，均

难以保证图样设计要求。主要原

因有以下几点：①哈夫面校正困

难，对称度难以保证，且转动后

安全性差。②三爪或四爪夹紧外

圆，变形量大（因工件直径大，

爪脚接触面显得更小）。③为控

制装夹变形，故卡爪夹紧力不能

过大，否则难以消除切削加工时

产生的振动，因此产品的几何精

度、表面粗糙度值R a均难以达到

图样要求。④线切割和锡焊的方

式均会在最终直径垂直方向造成

0.1～0.2mm的间隙，给最终产品

的使用带来质量问题。

3. 新工艺主要流程及措施

为确保产品质量，研究出

一种新的加工工艺方案，主要工

艺流程如下：毛坯制作→粗车→

去应力（定型）→线切割→精铣

哈夫及定位基准→拼装（焊接工

艺搭子）→半精车（含半精铣其

他工序）→精车→去除工艺搭子

（加工焊接面）→成品。

主要工序措施如下：

（1）毛坯制作。采用离心

浇铸的方法，减少浇铸缺陷，保

证毛坯质量，并留适当的加工余

量。

（ 2 ）去除应力，热定型

处理。粗车内外圆，留量 2～

3 m m，进行热定型处理，炉温

400℃保温8h。

（3）线切割将工件剖开并

配对标记，精铣哈夫面，保证半

圆顶面（要求成对加工，便于找

正）尺寸一致性。再将工艺搭子

在两端面（4处）焊接（焊接时需图 1



保证哈夫面无间隙），合并配对

加工（见图2、图3）。

（4）加工精基准。根据图2

中哈夫半圆顶面尺寸的一致性，

可利用数控立铣的特性，在大端

面精加工四处装夹基准（光出）

和内圆找正基准（光出）。该工

序的实施确保了哈夫面与端面基

准的垂直度在0.02mm之内、哈夫

对称度在0.05mm之内。

（5）精加工，控制装夹变

形及加工中的热变形。数控立式

车床加工，夹紧方式为利用端面

基准，夹工件大外圆，同时在工

件端面用四块外压板均匀压紧工

件，找正加工内孔至成品后，外

压板先不松开，而用另一块内压

板从内孔中压紧工件端面，这样

减少了工件装夹误差，使内孔、

外圆加工至成品后的内外圆同轴

度较好，约在0.02mm左右。同时

采用半精车、精车加工的工艺流

程消除加工中所产生的热变形。

（6）提高表面质量的措施。

选择合适的切削用量，切削速度 

v＝100m/s左右，进给量f＝0.05～

0.06mm/r。修磨刀具刃面，使刀

具切削刃面在整个切削过程能产

生微量修光作用，从而大幅度降

低工件表面粗糙度值Ra。

4. 工艺性特点和优势

该工艺方案具有以下优点：

（1）通过粗加工后热处理的

定型处理，能有效减少后续机加

工产生的应力。

（2）安全性、稳定性高。在

立式车床加工时，工件是平放在

工作台上的，故加工的安全性、

稳定性大大提高。

（3）装夹易校正，精加工

时，利用数控立铣的特点，能快

速准确反映哈夫的对称精度，确

保精加工基准的准确性。便于数

控立式车床加工找正。

（4）装夹方式改为设计专

用夹具及压板进行端面压紧，分

别进行粗车、半精车和精车等工

序。

（5）利用端面拼焊工艺搭子

的方式，确保了哈夫的无缝工艺，

产品的内外圆精度、哈夫对称度

得到了保证，达到了设计要求。

5. 注意事项和不足之处

通过实践，在加工大直径薄

壁哈夫铜衬套时应注意：

（1）必须进行粗加工、半精

加工和精加工，分多次装夹，这

样基本能消除其本身的内应力及

切削应力，防止变形。

（2）多次装夹，所用的夹紧

力必须适当。

（3）粗加工、半精加工和精

加工刀具的切削用量及刀具的几

何角度必须选择正确。

（4）拼焊前需确保哈夫的平

面度，拼焊时检验缝隙，确保间

隙要求。
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