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铸造壳体零件的机械加工工艺

张业俊，梁爱民

中航工业航宇救生装备有限公司　湖北襄阳　441000

摘要：根据铸造壳体类零件的结构特征和加工难点进行工艺分析，正确选择粗基准与精基准，合理分配加工

余量，解决了平面和内孔的加工难题，最终使零件加工合格。
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1　 序言

铸造壳体类零件外形复杂，关联尺寸多、精度

高，加工基准的选择十分重要。某型产品的操纵机

构安装在可分开的外壳中，可分开的外壳如图1所

示，由1号、2号和3号壳体组成。其中2号壳体处于

中间位置，起着承上启下的作用，其上有1号壳体，

其下有3号壳体，其内装配有轴等多个重要零部件。

由此可以看出，2号壳体是装配时的基准零件，它的

加工精度将直接影响操纵机构的装配精度。

图1 可分开的外壳

2　 零件的技术要求

1号、2号和3号壳体的毛坯为砂型铸件，材料

为ZL116铝合金（T5），铸造精度等级为HB 6103―

2004中的CT9。

2号壳体如图2所示。为了保证能与1号、3号壳

体紧密贴合，要求A、B两面有良好的尺寸精度（偏

差为±0.1mm）、几何公差（平面度为0.05mm）和

表面质量（表面粗糙度值Ra=1.6mm）。同时，为了

a）三维立体图

b）实物

图2　2号壳体



2021年 第10期 
冷加工

www.mw1950.com 33

工艺方案
Technique Solution

保证装配后的位置关系，对A、B两面上的定位孔也

有相当高的要求，孔距尺寸精度为±0.05mm，孔径

尺寸精度为H8级，表面粗糙度值Ra=1.6mm。对于

非定位孔，例如一般的安装孔、螺纹孔，尺寸精度

也达到了±0.1mm。

此外，为了保证轴的位置安装正确，C孔的加

工也相当重要。该孔的加工精度将直接影响轴在其

内的安装位置以及轴是否能够灵活转动。

通过以上分析，从装配要求及使用上出发，该

零件的机械加工主要有两方面内容：一是加工A、B

面及其上的定位孔和安装孔；二是加工C孔。

3　 精基准的选择

精基准是指在最初几道工序中就加工出来，为

后面的工序做好定位、装夹的准备，在后续的加工

中，以它为基准对别的部位进行加工。就该零件而

言，选择A面作为精基准，主要是考虑到以下几个

方面。

1）A面及其上的两个定位孔是装配基面（设计

基准），这样能使工艺与设计基准重合，符合“基

准重合”原则，可以减少尺寸换算，避免因基准不

重合而引起的误差。

2）在后续加工过程中，将多次用到A面作为

定位基准加工其他表面，这样符合“基准统一”原

则，便于保证各加工表面间的相互位置精度，避免

了因为基准变换所产生的误差，并简化夹具设计和

制作工作。

3）A面形状简单，便于装夹，加工方便，易

于获得较高的表面精度；具有较大的支承面积，可

为后续加工提供好的定位和夹紧。B面之所以不能

作为精基准，是因为该面是斜面（与A面的夹角为

26°），而且没有合适的加工基准，不易装夹。

4　 粗基准的选择

粗基准是用来加工精基准时所用的定位面，它

应保证在以后的加工中各加工面的加工余量均匀，

装入壳体内的轴等零件与壳体的内壁各表面有足够

的间隙，以及定位夹紧牢固可靠等要求。

零件各面和孔之间的位置关系如图3所示，零件

结构尺寸如图4所示。选择以D面（两圆弧顶点）和

E面为粗基准。因为R20mm圆弧的中心线理论上是C

图3 零件各面和孔之间的位置关系

图4 零件结构尺寸
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孔的轴线，也就是安装后轴的轴线，一切都应该向

轴看齐，所以加工的粗基准应该放在这里，也就是

图4中Z方向的尺寸20＋0.4  
－0.2 mm。另外E面至轴线的距

离为（21.5±0.2）mm（图4中X方向尺寸），为了

直接保证这个尺寸，只能以E面为粗基准。Y方向要

求中心对称即可。

5　 精基准的加工

精基准加工精度直接影响后续加工的进行，关

系到整个零件能否顺利加工完成，这一步非常关键

和重要，所以加工前必须考虑周全，以防止在开始

加工后发现错误而造成不可挽回的损失。在精基准

面加工完成后，将会影响到的部位如图5所示。

图5　精基准面加工完成后将会影响到的部位

注：图中1～４为4处加工位置。

若A面加工过多，则3、4两处尺寸将会变小，

4处甚至可能还会出现破漏的现象；若A面加工不

足，在后续加工中，1、2两处尺寸会偏小，将不能

满足设计要求。

在实际加工中，因为毛坯的不确定性因素较

多，尺寸又不稳定，如何确定A面的尺寸呢？如何

将A面的尺寸考虑得更全面呢？在未开始加工之

前，安排一道钳工划线工序，以图4中的基准划线，

同时划出图5中1、2、3和4四处线，检查它们的余

量分布是否合理。并且可以通过铸件实际尺寸调整

A面的加工尺寸，来同时满足1、2、3和4四处的余

量要求。通过分类，找出共性，最终确定A面的加

工尺寸，为后续加工做好准备。加工中的基准与钳

工划线基准是一致的，这样只要钳工能划出来的零

件，都应该可以加工出合格的产品，毛坯的加工余

量是充足的。

加工设备为数控铣削中心（见图6），可以在加

工出A面后，将A面上的各孔也一并制出，一次装夹

即可保证各孔与A面的垂直度，也能保证各孔之间

的相互位置，同时为后续加工做好装夹、定位的准

备。在后续的加工中，将多次用到这一步所加工的

基准面、基准孔，定位方式为“一面两销”，比如

对于图2a中B面的加工就是如此。孔加工中，除了

两个精度为H8的定位孔需要先钻后铰外，其余各安

装孔只需钻就可以保证尺寸和精度要求。精基准加

工用拼装夹具如图７所示。

图6　数控铣削中心

图7　精基准加工用拼装夹具

6　 孔的加工

在加工完精基准、定位孔和安装孔后，就可以

加工C孔。

由于C孔是安装轴的地方，对孔的位置、形状

要求比较高。为了保证孔的完整性及精度要求，它

不可以单独加工出来，而必须是在2号壳体与1号壳

体装配后进行整体加工，装配后的状态如图8所示。

在进行孔的精加工时，因为2号壳体上已没有可用的

装夹定位的地方，所以其定位基准就转换到了1号壳



2021年 第10期 
冷加工

www.mw1950.com 35

工艺方案
Technique Solution

专家点评

本例中的壳体组合零件外形复杂，铸造毛

坯的不确定性因素较多，机械加工要兼顾零部

件关键尺寸和整体装配精度，加工基准的选择

十分重要。文章贴近生产实际，通俗易懂，实

用性强。作者的分析能力强，工艺思路清晰，

按照零件的结构特征和技术要求，正确选择工

艺基准，合理分配加工余量，充分利用数控设

备，为此类壳体零件的加工提供了实践经验。

体上。以凸台1、凸台2的面为基面，以凸台1上的两

个定位孔定位，这种“一面两销”的定位方式，能

够可靠、安全地保证尺寸要求。    

                 

图8　装配后的状态

加工设备为C6150A车床。由于没有专用工装，

所以用拼装夹具代替。孔加工用拼装夹具如图9 

所示。

图9　孔加工用拼装夹具

C孔的尺寸为f22+0.045  
+0 mm，为了保证孔本身的精

度，加工时要分粗、精加工，精加工时镗孔至设计

尺寸。为了保证两端孔同轴，必须一次装夹加工出

该孔。孔的定位尺寸由拼装夹具保证。通过试车，

调整夹具可以很好地保证孔的定位尺寸。

因为精基准已加工完成，后续加工中就不存在

定位、装夹的难题，零件其余部分的加工也就可以

迎刃而解。

7　 结束语

2号壳体的加工重点是精基准和主轴孔。对于精

基准的加工，只要选择了正确的粗基准，其加工质

量就可以得到保证；对于主轴孔的加工，其尺寸精

度、定位尺寸主要由刀具和拼装夹具来保证。

由于加工之初正确地选择了粗基准、精基准，

给后续加工带来了极大的方便，简化了加工过程，

减少了装夹次数，提高了工作效率，保证了加工质

量。在加工中，充分利用公司现有的高精度数控机

床设备，做到工序集中，较好地保证了零件上各

面、各孔的相对尺寸精度、几何公差，同时减少了

安装工件的次数和辅助时间，减少了工件在机床之

间的搬运次数和工作量，缩短了生产周期。

通过实际加工，证明该加工方法正确、可行

且有效。但是对精基准的加工仍然存在一些问题。

由于铸造毛坯的不稳定性，铸件表面质量有一些缺

陷，凹凸不平，特别是在有些关键的、要用于定位

的面上，也就是粗基准上。比如图3中用作定位的

D面，明显有着凸出点，这给精基准加工的定位带

来了不准确性。在实际加工中，先把高点打磨平，

使D面圆滑过渡，采用每件钳工划线的方法，划分

加工余量，验证毛坯的余量分布是否合理。这种加

工方法对于单件小批量生产而言是合适的，但对于

大批量生产是不合适的。由于大批量生产时，为了

提高生产效率必须用到专用夹具，这就要求铸造毛

坯具有一致性，所以在以后的生产中，如果铸件的

质量比较好，则机械加工一定会更顺利，生产效率

也会得到更大的提高。另外，对于主轴孔的加工，

如果能有专用车床夹具，那么其加工效率也将大大 

提高。
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