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薄壁筒体内安装槽在数控立式车床上的加工

党建峰

中车永济电机有限公司　山西永济　044502

摘要：以薄壁浮箍主体零件为例，针对其筒体长、刚性差、易变形的加工难点，通过设计专用支撑夹具并灵

活编制加工程序，解决了加工振刀、内槽切削难的问题，使零件加工符合图样要求，为更好地加工薄壁零件

提供了好的方法及借鉴。
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1 序言

在立车的加工范围内，经常会加工筒体类的

零件，其壁薄、刚性差，直径在700～800m m，

高1000mm左右，内、外圆均需要加工。加工此类

件，存在装夹困难、极易产生变形以及振刀现象严

重等问题，影响表面粗糙度。本文以一种浮箍主体

（见图1）为例介绍加工方法，其系列零件中各零件

总长度、内腔槽数和内腔直径尺寸不同，材质均为

钢材。

2 问题分析

该零件属于薄壁零件，如果直接对该零件装

夹加工，浮箍主体有6～8处切槽部位，加工上部槽

时，由于筒体高，下部仅受夹紧力影响，而上部受

切削力影响，因此将产生严重的振刀现象，进而导

致零件松动甩出。

3 装夹与编程要求

由于筒体高且壁薄、刚性差，在加工过程中受

切削力、夹紧力和切削热的影响，极易产生振动、

变形，所以为了保证装夹可靠，使用加高卡爪，同

时采用“内撑外顶”的装夹方式；为了预防振刀，

减小切削力，不宜采用切槽刀加工，可采用仿形车

刀SVVCN，并使用宏程序编制切槽程序，方便控制

5 要点说明

1）为保证加工部分的球面完整，刀尖旋转轨迹必

须经过球面顶点，并且刀具回转中心必须经过球心。

2）加工过程中启动五轴功能，能够准确控制刀

尖位置，方便编程。

3）到达加工深度后工件应至少旋转360°，以

确保球面加工完整。

6 结束语

利用铣削方法加工球面不仅可以很容易地获得

较好的表面粗糙度和形状精度，而且车铣复合的特

殊机床结构和西门子840D强大的功能，使编程和加

工变得更加简单，不需要制作专用夹具，简化了加

工工艺。
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图1　浮箍主体
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切削深度、槽数，这样既减小了切削力，也为更换

不同的系列产品提供了方便，提高了编程效率。

4 顶紧工装

该工件轴向两端压紧处图样要求倒角，倒角后

仅剩1.6mm，常规方法无法装夹。为了避免在加工

内、外圆时振刀，下部使用4个加高卡爪夹紧；因零

件高，加工内孔时，在工件外圆上部4处加上径向支

撑，顶紧工装如图2所示。

图2　顶紧工装

顶紧螺栓头部与外圆之间使用5m m厚的绝缘

板（有效消除共振），螺栓用力适中，避免产生顶

紧变形。加工上部时，如产生振刀，连续调整转速

即可；加工外圆时，采用十字支撑撑紧内圆上部，

有效减弱振刀。工艺路线为：粗车端面、外圆、内

圆→调头粗车外圆卡爪位、车总长→精车内圆、粗

精内圆槽、端部倒角（安装支撑夹具）→精车外圆

（去除安装支撑夹具，内圆安装十字支撑）、剩余

卡爪位→调头精车外圆剩余部分和两处倒角。

5 宏程序编制

针对系列零件内圆槽数、槽深的变化，使用R

参数进行程序编制，对于不同规格的零件，只需改

动R2、R3参数即可，灵活方便。以Siemens828D系

统为例，编制程序如下。

T0101M06

M03S65

G00G99G95X710Z10

Z-60

R2=0（R2内圆槽数计数器）

N10 R3=4（R3切槽循环5次）

N20 G90G01X=730.05-R3*2F0.3M08（直径方向每次切

深2mm）

G01G91X10Z-8.66F0.2（使用相对编程G91编制切槽形

状）

Z-30F0.3

X-10Z-8.66

G90G00X710

G91G00Z47.32

G90

R3=R3-1

IF R3>=0 GOTOB N20

G00G91Z-78

G90

R2=R2-1

IF R2<=7 GOTOB N10（切削槽数8处，槽数改变，方便

修改程序）

G00G90X710

Z100

M05M09

M30

6 结束语

通过以上工装设计、程序编制，避免了加工中

的振刀现象，达到了装夹可靠安全的目的。使用宏

程序编制切槽循环，只需修改参数，即可达到改变

槽数、槽深的目的，提高了编程效率，避免了自动

编程每次都需要传输程序且内存占用大的缺点。这

种加工方法在实际生产中得到了认可，已广泛应用

于生产中。
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