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铸件骨架加工基准的设置

胡炜，李向阳，陈永峰，陈强星，李恒菊

航空工业航宇救生装备有限公司　湖北襄阳　441002

摘要：分析复杂铸件骨架加工基准误差产生的原因，根据零件外形特点及技术要求，选取最终毛坯最小尺寸

处为定位面。通过实例验证了基准设置及调整对工件加工质量的影响。
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1 序言

铸件在机械加工时，基准的选择非常重要。第

一道工序多为划线，划线时一般以非加工面为装夹

定位面，称为粗基准。后续加工需要选择已加工面

作为定位精基准。粗基准只能用一次，若粗基准设

置不正确或者有一些偏差，则会引起零件壁厚不均

匀，造成零件报废，体现出了粗基准的重要性。

2 铸件骨架结构及加工时出现的问题

加工铸件时，首先由钳工划线确定毛坯余量，

由划线确定机械加工余量是否均匀。图1所示骨架为

精密铸件，是空中加油接口组件之一，材料为铸铝。

加工时因受各种因素的影响，废品率居高不下。

图1中，零件尺寸精度控制在0.05～0.1mm，同

时要保证基准A到未加工表面尺寸 1 6 m m，而

f54+0.03 
+0 mm毛坯材料厚度仅3～4mm，该尺寸已超差。

分析认为，对于铸造毛坯件的加工应考虑下列

因素：铸件设计精度要求、机械加工要求、铸造方

法、所要生产的铸件数量以及其他各种特殊要求，

特别是基准目标系统、个别特殊公差、几何公差、

圆角半径公差以及机械加工余量。

3 原因分析

零件铸造公差参照GB/T 6414—1999《铸件尺

寸公差与机械加工余量》，可知其相对于保留材料

3～4mm明显过大，基准选择不合理，毛坯余量积

累，造成零件余量偏差。此外，加工工序集中，内

容多，多个尺寸相互关联，容易发生毛坯余量分布

不均问题，产生材料残留及局部缺残现象，槽两边

不对称，孔上下毛坯余量不均匀，造成尺寸超差，

使零件报废（见图2），体现出了加工前选择粗基准a）零件尺寸及精度要求

b）剖视图

图1　铸件骨架 图2　报废的零件
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的重要性。

此外，工序内容相互牵制、相互制约，圆柱面

余量均匀与否无法直接由划线确定，只能依据加工

基准A间接控制。而基准面A以16mm和划线作为参

考进行加工，受铸造毛坯余量影响，间接造成产生

误差后无法判断，对圆柱面余量没有控制，当出现

问题时，后续也无法弥补。

4 加工方案的改进

为了提高铸件的机械加工合格率，应首先分析

零件结构，由零件结构确定基准，其中尽量遵循基

准重合原则，即铸件设计基准、铸造基准及划线基

准重合。

按照GB/T 6414—1999《铸件尺寸公差与机械

加工余量》，铸造毛坯公差选取精度适中等级的

C T5～C T8级（标准规定，对于不超过16m m的尺

寸，不采用C T13～C T16级的一般公差）。对于

16mm尺寸，铸造公差为0.42～1.2mm。而f54mm外

圆柱壁厚3～4mm，＜10mm，公差为0.36～1mm，

＜ 1 6 m m 的尺寸公差，故实际最终需要保证

f43mm、f54+0.03 
+0 mm处毛坯均匀分布。这就需要再分

别从基准转换、定位基准的选择、工装夹具、加工

设备和加工方法等方面入手进行分析，制定合理的

解决方案。

4.1 遵循基准重合原则

基准的选择是划线工作中最为重要的环节，

从设计角度来说，划线基准优先选择与设计基准重

合，或与平台呈特定的关系；从加工角度来说，应

尽量选择最终尺寸较小处作为定位基准，以保证加

工余量均匀分布，保证被加工面与非加工面的壁厚

均匀；从装配角度来说，应保证装配部件与非加工

面的间隙，确保其相互之间不干涉；从使用方面来

说，要保证使用时应有的强度。

针对骨架的划线，结合零件结构特点，首先

选用铸件最大非加工面即最终控制尺寸面作为划线

基准，如图1所示，相当于距离基准A面16mm的平

面。对零件毛坯进行划线，通过“借料”调整局部

或单一方向缺少材料的问题。划线还有一个重要目

的是检查毛坯是否存在不可逆转的缺陷，如出现此

问题，则原因归属于毛坯铸造模具设计不合理，应

提出改进要求，从而避免类似问题的发生。

由定位基准A转换为f57mm和f62mm（两圆柱

铸造毛坯尺寸）外圆柱为基准，直接选取铸造对称

中心基准即找正毛坯厂提供的基准线，确保与铸造

基准重合，避免了基准转换出现误差的现象，可以

减掉钳工划基准线A这一工序内容。

4.2 基准的选择

从改变装夹方式入手，由原来采用专用拼装夹

具划线，加工过程需要往返装夹4次，且质量无法控

制，改为固定定位点和浮动定位，自制专用V形块

辅助工装。用90°V形块选取f57mm和f62mm圆柱

面定位，90°V形定位经过sin45°转换，误差小于

平面定位的1/2，从而证明V形定位能有效地减少定

位误差，减少因铸造误差对定位精度的影响，免去

了重复装夹的基准转换误差，相当于提高了粗基准

的定位精度。

4.3 计算毛坯误差范围及基准偏差

以f57mm和f62mm外圆柱为定位面，计算得出

f57mm在V形块中心点与f62mm中心点相距定位面

距离Δh＝29.85－28.08＝1.77（mm）（见图3），

只要加工出高度差为1.77mm的V形块，在毛坯最理

想状态下，放置于V形块中，则两圆心在同一水平

面。为避免因铸造误差影响定位精度，设立浮动定

位（即高度微调）V形块，参照GB/T 6414—1999

《铸件尺寸公差与机械加工余量》，选取精密铸造

毛坯的公差为CT6级，则公差为0.52mm。两V形块

高度差最终为1.77＋0.52/2≈2（mm），即用于定位

f62mm圆柱的V形块相比定位f57mm圆柱的V形块

低2mm。设计微调范围为0～0.8mm，当出现f57mm

毛坯公差为绝对值较大的正负数值时，以f62mm为

旋转轴，调整图3中左边浮动定位V形块的高低，同

时相应地调整设定的坐标值Z。毛坯外圆柱面作为粗

图3　Δh示意
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基准，每件采用浮动定位找正水平，使装夹更加稳

定。定位误差控制在基本尺寸为3～4mm的公差范

围内。

4.4 基准的确定

选用骨架毛坯f57mm和f62mm外圆柱定位，推

算出孔中心到工作台面尺寸一致。为保证定位准确

性、稳定性，以及防止铸造毛坯误差过大等问题，

制作专用V形块。将长V形块固定在工作台上，成为

找正时的旋转轴定位基准。短V形块为活动件，在

调整高低的同时，调整两圆柱间距175mm的铸造毛

坯误差，两个V形块底面与拼装件连接或接触，三

点确定一个平面，在保证放置稳定的同时，方便了

水平找正。

找正f 57m m和f 62m m中心高度，将中心高度

调整到公差允许的范围，间接控制最终f 54m m和

f43mm毛坯剩余材料尺寸，免去了钳工划线及重复

找正的繁琐及误差。一次加工完成底面所有要素，

保证底面要素相关联尺寸精度。同时加工出后工

序定位面及定位孔基准，控制精基准与f 57m m和

f62mm毛坯尺寸一致性，确保最终零件厚度均匀。

5 加工效果验证

采用V形块定位两圆柱的方法加工后，后工序

采用拼装夹具装夹零件，选用工艺基准A和B（见图

1a）即2个M10底孔及已加工面为第二步定位基准，

以基准B反推加工C基准，控制尺寸58mm，同时直

接保证尺寸16mm，该尺寸有一未加工面保证，属

于铸造毛坯公差，由前所述为CT6级，尺寸公差为

0.54mm。加工f54mm和f43mm孔后，零件壁厚均

匀，未出现明显毛坯偏差现象，且易于控制该尺

寸，最终能有效地加工出合格的零件，成品如图4

所示。

图4　成品

按照新基准选择方法确定骨架加工方案，由

原来的9道机械加工工序缩短为2个工步完成全部加

工，且最终f 54m m和f 43m m孔加工后，毛坯尺寸

均匀，壁厚4mm以及7mm尺寸经测量，误差控制在

0.3mm以内。后续加工的3个批次合格率达100%。

经过多次加工验证，零件一次加工合格率达到

100%，实践证明这种选择最终保证最小尺寸面为粗

定位基准面的方法有效。

6　 结束语

在铸件加工过程中，合理选择定位基准十分

重要。最终选取保证最小尺寸面为粗定位基准面，

同时运用合理的定位方法和加工思路，能够解决生

产过程中存在的因基准转换不合理而引起的质量问

题。骨架零件加工过程中尺寸、表面粗糙度、几何

公差均达到工艺技术要求，对产品质量的稳定及加

工效率的提高起到了积极作用，反映出该基准选择

思路适用于铸造毛坯。从铸件骨架的定位原理分

析，进行定位基准的扩展应用，可为铸件类零件的

定位方法及基准的选择提供一定的参考。
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专家点评

文章针对铸件骨架的结构特点，优化加

工思路，通过定位基准的扩展应用，解决了

生产过程中因基准转换而引起的质量问题，

为铸造零件的毛坯设计和加工方案提供了 

参考。

文章选题正确，结构合理，通过加工实

例验证了铸件基准的重要性。对基准的设置

和调整有独到见解，工艺研究成果具有一定

的实用性和指导意义。


