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1. 加工与测量难点

压气缸零件毛坯虽为锻件

（见图1），但加工余量很大，

加工后壁厚仅为 1 0 m m（见图

2）。对于一个毛坯外形尺寸长

度684mm、直径308mm的工件来

说，这一壁厚很难加工，而且加

工后有表面粗糙度值R a＜1.6μm

的要求。在测量方面，该零件

一端面有M 1 4 5×3的内螺纹与

φ 90m m尺寸发生干涉，普通的

螺纹塞规无法测量，并且在压气

缸内孔部位尺寸公差严格，与中

芯圆柱部位有同轴度要求，必须

一次装夹加工，加工后普通的百

分表、内径千分尺等测量器具无

法对该部分尺寸进行测量。

 2. 问题分析

技术人员通过对锻造后毛坯

进行测量，并参照零部件图样尺

寸，结合实际加工情况，总结出

存在的问题如下：

（1）工件属薄壁类型腔零

件，且锻造后加工余量较大，如

直接利用数控车床加工，效率低

且没有基准，很难找正。

（2）工件尺寸偏大，毛坯

外圆尺寸达到φ308mm，采用传

统三爪自定心卡盘，其卡爪长度

短，会使工件局部受力，极易产

生变形。

（3）工件总长度为672mm，

其中腔内深度达344mm，常规刀

具长度不足以加工至腔内底部，

且有表面粗糙度值R a＜1.6μm的

要求。

（4）加工后该零件有同轴度

要求，以及端面上有M145×3的
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螺纹，因此零件各个部位互相干

涉，常规量具无法准确检测螺纹

及测量腔内与中芯尺寸。

3. 加工工艺方法及实施

针对压气缸的加工特点，确

定其加工工艺，具体实施办法如

下：

（1）由于毛坯为锻造件，

加工基准不明确，故采用普通卧

式车床先对其腔内、外圆进行粗

加工。由于压气缸为深孔薄壁加

工，且加工余量较大，普通车刀

的长度和稳定性均不可靠，因此

设计专用刀具（见图3a）进行粗

加工。此刀具为自制加长刀夹，

卡压刨刀而成，在满足深孔加工

要求的同时，兼具可靠的稳定

性。

图1 压气缸锻造作业图 图2 压气缸机加作业图
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（ 2）粗加工后利用专用

的卡爪（见图3 b），在四爪单

动卡盘上均匀受力夹压，用百

分表找正，使其跳动在0.05m m

内，利用其粗加工后的基准

加工端面的M 1 4 5×3螺纹以及 

φ（280±0.2）mm外圆，为调头

后留基准。

     
（a）              

  （b）
图 3

（3）调头后用自制的加长顶

杆（见图4）将零件φ80 -0.08
-0.18 mm的 

中芯圆柱顶住，能有效地防止零

件在加工时产生振动。然后对外

圆φ（280±0.2）mm进行加工，

外圆加工完成后，利用工程专用

钢箍将4 m m的胶片包裹在外圆

上，由于是薄壁类零件，这样做

能使其在加工内孔时的振动被吸

收，从而增加零件的稳定性。

图 4

（4）加工内孔壁φ2 6 0 +0.20 
+0.10

mm，深度为344mm。普通的数控

刀具无法达到其深度，因此利用

自制刀杆（见图4）进行加工。该

刀杆使用高强度材料，所以稳定

性好、刚性强，并且刀头可替

换，长度能满足该零件加工需

求。                                                    

4. 测量器具的改制

由于压气缸外形较大、公

差要求较严，势必需要用到百分

表、外径千分尺和螺纹塞规等测

量器具。但由于此零件结构复

杂，相互干涉较多，常规的测量

器具无法进行测量，因此对螺纹

塞规及内径百分表进行改制。

（1）螺纹塞规：塞规测量

M145×3螺纹时，因有φ 90m m

圆柱干涉，无法进行测量。所

以将塞规原有φ 65m m的孔加工

至φ 95m m，这样能有效地避免

φ 90m m尺寸圆柱的干涉。塞规

加工后，经质检计量部检测合

格，可以使用。

（2）内径百分表：利用百分

表测量φ260+0.20 
+0.10 mm内孔尺寸时，

普通量具只能测量到边缘部位，

对于内孔底部尺寸则无法测量，

因此设计避让干涉部位的样圈，

使样圈内径尺寸大于φ80-0.08
-0.18mm， 

如图5所示加装在普通内径百分表

上，这样就有效地避免了零件测

量中的相互干涉。

图 5

5. 结语

通过对压气缸加工的研究与

探索，克服了薄壁类零件在加工

中遇到的困难。此次通过自制专

用的加长内孔粗、精车刀，以及

利用自制的加长夹爪和加长顶杆

完成了对零件的加工。通过对各

种量具的设计与改造，完成了对

零件的检测，且检测结果完全符

合图样要求，打破了某产品使用

的压气缸一直依靠进口的局面，

为进口零件国产化迈出了坚实的

一步。
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专家点评

本文针对大型薄壁零件

的加工难点，对加工刀具和

测量器具进行了改进，保证

了零件的加工精度，提高了

检测的准确性及效率。同行

们在加工类似零件时可以借

鉴。
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