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可塑性泥状物固化，其内腔

必须有一定的几何形状和尺寸，

固化芯模是其成形的关键工装，

其加工质量好坏对固化精度有着

直接的影响。图1所示为某典型多

瓣伞形组合式固化芯模，其特点

是芯模形状结构特异，加工精度

高、制造难度大，并且要求芯模

加工后便于组装和拆卸。

1. 芯模结构特点

伞形固化芯模是一个结构

复杂、配合精度要求很高的组合

体，由伞形组合件、主芯棒组合

件、沸腾环和定位环等几个零部

件组成。伞形组合件又由伞片Ⅰ

（8件）、伞片Ⅱ（8件）和钩柱

等零件组成（见图2），材料采用

低碳钢，其外形由较多曲面和斜

伞形固化芯模制造工艺
 ■ 内蒙古航天红岗机械有限公司 （呼和浩特 010076） 张 翔

摘要：针对伞形固化芯模的加工特点进行工艺研究，采用一系列新工艺新方法，在生产中设计了几套实用性较强的专用工

装，保证了固化芯模的各项精度要求，并且大大缩短了加工周期。

面构成。该芯模在发动机中的定

位方法如下：伞片Ⅰ、Ⅱ通过沸

腾环圆锥面、圆柱面及端面与发

动机定位，主芯棒组合件又通过

定位环圆锥面、端面与伞片Ⅰ、

Ⅱ定位。

2. 技术要求

（1）伞片Ⅰ、Ⅱ交错排列

装配，靠钩柱挂紧来防止相互错

位，装配后不允许有台阶面出

现。

（2）装配后相邻两伞片间的

间隙不大于0.10mm。

（3）要求在重复拆装后仍然

能保持上述精度要求。

3. 加工难点分析

通过对该芯模结构特点及技

术要求进行分析，认为其加工中

存在以下难点：

（1）芯模结构形状复杂，组

装伞片数量较多（共16件），组

合后累积误差较大，精度不易保

证。

（2）芯模各部件与发动机的

定位靠中间件（沸腾环）间接定

位，因而要求各参与定位的零、

部件加工精度高。

（3）伞片Ⅰ、Ⅱ结构形状特

殊、刚性差，加工过程中容易变

形。

（4）伞片Ⅰ、Ⅱ配合面间隙

要求较小（≤0.10mm），不易保

证。

针对该芯模的特点及上述加

工难点，此伞形组合件采用组装

焊接整体加工的工艺方法。

4. 伞片留量

伞片Ⅰ、Ⅱ结构如图3所示。

可以看出此伞片形状特别，尤

图 1
1.定位盘 2.沸腾环 3.伞形组合件 4.主芯棒组合件 图 2
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其是根部薄弱、刚性差，容易变

形，所以在组焊前的伞片留量问

题就不同于传统芯模的均匀留量

2.5～3.0mm，由此我们进行了伞

片留量方案的确定。

伞片留量有两个方案。方案

一：长方形留量，如图4所示；方

案二：按外形留量4～5m m，薄

弱部分留量8m m，如图5所示。

下面对两个方案进行分析。

（1）方案一的优点为：形

状规则、刚性好，配合面的加工

切削均匀，产生的应力小，不易

变形，好装夹；缺点为：组焊后

加工余量大并且不均匀，因而产

生的应力大且不均匀，拆卸后各

伞片变形量较大，这样会导致加

工完毕后，因配合面平面度差而

满足不了间隙不大于0.10mm的要

求。

（2）方案二的优点为：留

量大大减小且比较均匀，切削应

力小并且均匀，加工产生的应力

可以相互抵消一部分，变形量大

大减小；缺点为：毛坯形状较复

杂，不好装夹，因刚性差导致加

工容易变形，加大了组焊前配合

面间隙的控制难度。

综合考虑对比两种方案，

认为采取方案二最好。对于组焊

前配合面间隙的控制难题，可以

采取以下几点来解决：①加工配

合面时可以采取小走刀量，采用

煤油或煤油中加入适量的硫化油

作冷却液。②在装夹方面，可以

多加辅助支撑来增加整体刚性，

从而减小加工变形量。③在钳工

工序中，采用快速平面刮研法，

增加刮磨次数，以提高其装配精

度。

5. 伞片配合面的加工

（1）伞片Ⅰ、Ⅱ配合面的

刨削。伞片配合面的刨削，传统

工艺是采用留出一个伞片Ⅱ暂不

加工，组合配研已加工伞片，最

后配作剩余伞片Ⅱ接合面角度。

由图6可以看出，伞片Ⅱ的配合面

角度51°与伞片Ⅰ的配合面角度

6°是互相制约的，相邻二者之差

的绝对值必须满足45°±2′25″

的关系，其最大偏差是这样计算

的：αmax＝arcsin｛0.10/〔（326-

183.59） /2〕｝＝4′50″，所

以其相邻两伞片配合面角度尺寸

绝对不允许有较大的累积误差。

为了保证伞片两配合面角度尺寸

一致而尽可能地消除上述累积误

差，新工艺方法采取8件伞片Ⅰ同

时装夹刨销两配合面，然后实测

其角度值并做记录；再同时装夹8

件伞片Ⅱ，用万能水平仪校准伞

（a）伞片Ⅰ

（b）伞片Ⅱ

图 3

图 5图 4 图 6
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片Ⅱ的两配合面的角度尺寸（将

伞片Ⅰ的配合面角度51°偏差抵

消），这样就可以取消配作的工

序，大大提高了伞片的加工效率

和加工质量。

（2）伞片Ⅰ、Ⅱ配合面的

刮研。经过配合面的刨销加工

后，由于加工应力变形，在组

合后配合面间隙往往只能达到

0.20m m左右，再加上考虑伞片

内外形的加工变形量，组焊前的

伞片配合面必须经过钳工刮研组

合后，相邻两伞片配合面间隙应

控制在0.06m m以内，为了提高

刮研速度及刮研质量，采用快速

平面刮研法：首先用刮刀整体

刮一遍，用毛刷扫净刮屑，然

后用250m m×50m m×30m m的

300＃油石把刮后所形成的各种

形状的锯齿形小尖峰打磨平。这

样经打磨一次，就可以去掉0.05

～0.1mm左右，省去了许多用刮

刀刮研的次数。然后用棉纱擦干

净，再用校验平板涂红丹粉互研

显点用刮刀刮研，刮2～3次后，

一个理想的平面很快就形成了。

组合后用塞尺检验，各配合面间

隙均在0.06mm以内，达到了工艺

要求，提高了加工效率。

6. 伞片I、Ⅱ的组焊

（1）组装。针对此伞形组

合件结构特点，设计了一套专用

组合装配工装（见图7），该工

装由2个内定位板、2个外夹紧环

及顶紧螺钉组成。其组合装配过

程为：先将其中一件内定位板平

放于装配平台上，然后将8件伞片

Ⅰ与内定位板8处定位平面依次

贴合，伞片Ⅱ与内定位板留有2

～3mm的间隙，用夹紧环、螺钉

预紧，然后将另一件内定位板装

配于伞形组合件上端多边形内孔

中，调整各伞片间的配合间隙，

直到满足小于0.06m m的工艺要

求。最后拧紧螺钉顶紧各伞片。

（2）焊接。组装件预热后，

采用钨极氩弧焊焊接，在其相

邻接缝处先点式焊接伞形组合件

两端，每条接缝对称点焊2点固

定，然后对称断续焊接伞形组合

件径向接缝，焊接熔深要求0.5～

1mm，焊后在2h内进行中温回火

处理。该工艺方法的应用，解决

了多瓣伞片整体加工的难题。

7. 伞片I、Ⅱ内外形的整

体加工及工装

第一步，钳工划线协调余

量，先车削加工伞形组合件内

孔、内锥面、下端面及其下端

部分外圆，接下来在精密坐标镗

床上将伞片Ⅰ、Ⅱ下端面各螺纹

孔加工出来。伞形组合件随着进

一步的加工，各焊接处不断地去

掉，各伞片就有散开的趋势，为

防止这一现象发生，设计了定位

组合工装，以环形槽靠内、外圆

柱面定位，装配如图8所示，这样

保证了各伞片相对位置不改变。

第二步，装夹定位组合工

装，车削加工伞形组合件上端

面、内锥及上端外形部分，然后

配作拉紧盖内圆柱面，装配拉紧

盖到位，如图9所示，这样就通

过两套工装将伞形组合件两端固

定，然后将其余外形全部加工到

尺寸要求，这时伞形组合件还保

持为一个整体，为伞片Ⅰ、Ⅱ的

后续加工提供了良好的工艺性。

第三步，先加工伞片Ⅰ窗

口，然后将拉紧盖拆下，将紧箍

装配到位，如图10所示，加工钩

柱内锥孔，接下来钳工拆下所有

工装，将各窗口毛刺打磨去除，

装配钩柱并将钩柱顶端修形后，

再装配于沸腾环内调整各伞片位

置。经过塞尺检验，各配合面间

隙均不大于0.08mm，满足了使用

要求。

实践检验证明，此工艺方法

切实可行，解决了伞形组合件的

整体加工难题，提高了伞片间隙

控制的可靠性。

图 7
1.伞片Ⅰ 2.伞片Ⅱ 3.内定位板 4.外夹紧环

图 8

图 9

图 10
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轴套类零件大多属于薄壁

构件，结构并不复杂，精度要

求相对较高，在产品中主要起

定位、旋转的作用，并承受一定

的径向力和轴向力。其加工质量

的好坏，直接影响产品的功能和

寿命。几乎每个产品中都有轴套

类零件，在加工中往往由于变形

严重而影响其尺寸精度、形状精

度。要解决此问题，必须分析原

因，采取有效的措施，才能保证

零件精度。

轴套类零件加工变形原因及控制
 ■ 河南平原光电有限公司 （焦作 454001） 邵 军 李红义 李宝生 李广周

摘要：结合生产实例，对轴套类零件在加工中的变形进行原因分析。通过采取工艺措施，控制轴套类零件在加工过程中的变

形，从而更好地保证零件的尺寸精度及形状位置精度。

1. 零件的结构特点

公司某型号产品中轴套类零

件较多，零件精度也较高，如短

空心轴（见图1）和解算器座（见

图2），其尺寸精度为IT5～IT7，

同轴度为φ0.008～φ0.015mm，

垂直度为0.010～0.015m m。具

图 1

8. 结语

本文提出的伞形固化芯模的

加工工艺方法，可以有效地提高

固化芯模整体加工的工艺性，提

高芯模间隙控制的可靠性，为加

工生产结构复杂、精度要求高的

固化芯模提供了保障，并为以后

类似结构产品的加工提供了宝贵

的经验，有广泛的借鉴作用和应

用价值。
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专家点评

文章针对芯模的结构特

征和加工难点进行了工艺研

究，并设计了一套专用组合

装配工装，解决了多瓣伞片

整体加工的难题，为类似结

构的产品找到了一种新的加

工方法。


