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铸造工件工装设计案例

张世君

山东浩信集团有限公司　山东潍坊　261307

摘要：铸造产品加工时大多采取直角弯板加V形块压板的方式进行装夹，方法单一，效率不高，而且介绍异形

件车削用夹具的教材也不多，针对此问题，笔者根据多年在零部件开发制造中积累的经验，总结了几款异形

件及阀体车削用工装的设计思路，可以作为铸造型壳类产品设计夹具的参考。
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1 序言

在数控加工中为了更好的提升设备综合效率

OEE（以下称OEE），制造技术人员不断的设计装

夹较快的工模具，例如：具有热流道的塑胶模具，

装有机械手的大型模具；液压、气动夹具。在车削

加工中，液压自定心卡盘、液压两爪卡盘提升了工

装装夹工件的便捷性，减少了装夹时间，提升了产

品加工的OEE[1]。

2 胖阀体开放式两半型腔车削用夹具

1）分析胖阀体加工图样（见图1），上端底孔

f42.86mm，加工1-3/4-16UN-2B螺纹，有2个止口。

①根据图样安排工艺：车削上面内孔；以内孔定

位，旋转180°车削两端螺纹。②参考教科书来设

计车削1件夹具的话，一般会考虑使用弯板加两个V

形块，再使用压板压紧的办法。③设计缺陷及问题

点：数控车削加工一般采用液压卡爪，设计这样的

夹具比较困难，装夹时间长，还需要进行静平衡试

验，不利于高速加工。

2）夹具改善思路：加工两半型腔，使用液压

两爪卡盘或液压自定心卡盘夹持，采用六点定位原

理，车削绿色部位作为装夹工件定位部位（V形块

原理），红色为避空部位，避让2～3mm（见图2、

图3）[2]。

3）液压卡盘装夹如图4、图5所示。

4 ）制造技术：①材质 4 5 钢，调质 2 8 ～

32HRC。②利用设计模具型腔方法设计本套夹具。

③设计对开式夹具，两半间隔距离3～5mm。④根

据六点定位原理选取阀体两端六方为定位基准，要

求外圆与六方加工轮廓度相对于外圆及V形定位中

心定位控制在0.1mm以内。⑤其他曲面及型腔避空 

2～3mm，避开因毛坯铸造精度产生的误差。

a）平面图

b）毛坯三维图

图1　阀体
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切换。

7）通过加工统计：相比较V形块及压板压紧夹

具，其时间减少45%以上。

8）装夹牢靠，切削参数进行提升，使效率提升

105%以上。

3 汽车法兰两爪液压专用卡爪夹具

小汽车排气管法兰如图7所示。

　

a）平面图

b）三维图

图7　法兰

图2　夹具设计说明示意

图3　加工尺寸要求

图4　液压三爪卡爪装夹示意

图5　液压两包爪装夹示意

5）加工工艺：①圆棒料，线切割对半割开。②

打表后进行型腔加工。③加工完毕去除尖角毛刺。

加工后的产品照片如图6所示。

6）批量较大时可以加工两套，进行机内、机外

图6　加工完毕产品
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1）改善前工艺：①铣削。先前工艺是用永磁铁

吸盘吸住，铣削右端面，控制总厚度。②车削。以

右端面、外轮廓为基准，车削内孔。③加工中心加

工。以内孔定中心，外轮廓定位，压住斜面，铣削

左面，钻2×f10mm孔。

2）改善前工艺存在的问题：忽略了1.5°模锻

斜度方向，导致没有防错措施，有60%工件加工相

反，导致大批量产品不良，客户投诉严重，进行报

废处理。

3）问题分析：模锻斜度没有防错，导致问题的

发生，重新设计工装，增加防错措施，经过验证，

质量得到保证，效率得到提升。

4）解决方案：①增加防错措施。加工时识别模

锻斜度（在模具上增加标识，产品毛坯面标识后具

有防错功能）。②删减铣削工序，右端面与内孔车

削加工合并，增加专用工装。设计工装如图8所示。③

采用加工中心。夹持外形，铣左端面、钻孔及倒角。

5）工装夹具设计制造。夹具材料为45钢，焊

接加工前调质处理28～32HRC。加工工艺步骤：①

软爪安装完毕后，焊接固定轮廓板（两块），卡爪

夹紧状态，加工中心铣削工装内轮廓（轮廓较工件

内偏置0.5～1.0mm），并且加工模锻斜度1.5°，加

工完毕，将轮廓夹紧板翻转180°，让模锻斜度朝

下。②加工液压夹紧量调整为5～10kg/mm2，夹紧

以后，法兰的1.5°模锻斜度与钳口体的反向模锻斜

度吻合，反扣在里面，不用担心工件甩出来，保证

了装夹的有效性。

6）经过验证，整体加工效率提升60%以上，内

孔及端面一次车削加工完成，保质、保量，并且一

次性解决了模锻斜度出错的失效问题。

4　精密铸造弯管车削、铣削两用工装

精密铸造弯管如图9所示。

图8　工装（法兰两爪夹具）示意

1—钳口体　2—法兰工件　3—固定轮廓板　4—卡盘/生爪

1）改善前工艺：采用加工中心加工，采取两半

凹模进行装夹，凹模外形是方形，放在工作台上加

工，压紧装夹都要把一半移开后再安装 [3]。缺点是

受铸造变形的影响，定位精度不高，筛选装夹后再

加工，费时、费力。经过改造，采取两卡爪焊接钳

图9　精密铸造弯管

口的方法加工，装夹快速。

2）设计制造思路：加工中心加工，以三角法兰

处端面及外形定位进行铣削加工，加工圆口端面及

内孔。如图10所示。

3）制造工艺：①材料为 4 5钢，调质 2 8～
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32HRC。②铣钳口板外轮廓。③整体焊接到卡爪。

④打表找正卡爪侧面在0.05mm左右，作为基准，打

刻标识，找卡盘中心或外圆为XY方向原点，铣削轮

廓，需要把设计轮廓放大偏移0.5～1.0mm。⑤铣削

完毕，使用4～6mm直径的铣刀从中间铣削开，两

侧钳口变成了自动定心装夹，定位精准。⑥使用内

轮廓夹持工件进行加工。

4）经过验证，装夹效率由原来的4min优化成

30s，装夹效率提升700%。因装夹牢靠，切削参

数提升有了保证，总加工时间由原来的8m i n降到

3min，整体效率提升167%。

5　 其他铸造大型程两爪工装夹具展示

部分铸造壳体车削用工装如图11所示，这些工

装夹具在设计制造过程中需注意以下问题。

图10　铣削加工中心夹具方案（普通两爪卡盘）

1）充分考虑六点定位原理，设计时不能过定

位，曲面的部分少用，圆的部分多用V形，能避空

的尽量避空，过多的面接触会导致过支撑，发生干

涉会导致装夹不牢，造成飞车问题。

2）因对装配精度有要求，所以需要考虑装夹变

形、考虑留有夹紧余量和考虑夹具加工的工艺流程，

这是该类夹具是否合理，最终是否好用的关键。

3）工装材料推荐45钢，大批量考虑调质后加

工，采用加工中心及线切割加工，采取工序集中原

则降低多次定位带来的积累误差。 

4）必要时可以设计增加硬质合金棘爪，增加夹

紧力，防止飞件。相关辅助支撑压紧零部件如图12

所示。

        
    a）三角形齿面压块  　          b）防滑垫板    　     c）工件压块

  d）三角形齿面压块应用    e）工件压块应用        f）防滑板应用

图12　相关辅助支撑压紧零部件

5）加工完毕有可能部分干涉，需要试装配，多

装夹几个来验证，打表验证装夹精度，如果没有干

涉，装夹校正后再加工，这样可以保证安全生产。

6　 结束语

经验证，采取两半模夹具及大行程液压两爪设

计的夹具，方案是可行的，对提升OEE有着举足轻

重的作用。希望此文能起到抛砖引玉的作用，给广

大机加工设计制造人员以启迪。
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a）阀体液压两爪夹具　               　b）阀杆液压两爪夹具

c）铜阀液压两爪夹具                 d）十字架转换器两爪夹具

    e）弯管加工中心两爪夹具　　       f）长方块液压两爪夹具

图11　部分铸造壳体车削用工装


