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箱体类零件的加工工艺分析
张世有

(哈尔滨技师学院黑龙江哈尔滨150000)

【摘要】本文从工艺路线的拟定、定位基准的选择、主要表面的加工三方面重点分析了箱体类零件的加工工艺，提出了三种先进的孔精加

工工艺方案：精镗～浮动镗：金刚镫一珩磨：金刖镫一滚压。并指出：箱体类零件的重要孔(如主轴孔)、孔系的加工精度成为葙体类零件的加工

工艺关键。
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箱体类零件是机械零件中的典型零件，是机器的基础零件之一，

它将机器及部件中的轴、轴承、套和齿轮等零件装配成一个整体，使其

保持正确的相瓦位置，并按照一定的传动荚系协调地运动。组装后的

箱体部件、用箱体的摹准平面安装在机器上．因此箱体的加t质量不

仅影响其装配精度及运动精度。而且对机器的工作精度、使用性能和

寿命有着决定性的影响。

1工艺路线的拟定

车床床头箱要求加．【的表面很多．在这些加工表面中。平面加工

精度比孔的加1：精度容易保证，所以箱体中主轴孔(主要孔)的加1：精

度，孔系加工精度就成为工艺关键问题。因此。在工艺路线的安排中应

注意几点。

1．1先面后孔的加工顺序

先加工平面。由于切除了毛坯表面的凸凹不平和表面夹砂等缺

陷，在加工分布在平面上的孔时，划线，找正方便，而且当镗刀开始镗

孔肘，不会因端面有高低不平两产生冲击振动、损坏刀刃，因此，一般

应先加工平面。

1．2粗、精加工阶段要分开

箱体结构复杂，主要表面的精度要求高，粗加工时产生的切削力、

夹紧力和切削热对加工精度有较大影响．如果立即进行精加工，那么

粗加工后由于各种原因引起的T件变形没有充分暴露出来，在精加工

中就无法将其消除，从而影响箱体最终的精度。

1．3工序集中或分散的决定

箱体粗、精加工阶段分开符合工序分散的原则。但是在中、小批生

产时，为了减少使用机床和夹具的数量．以及减少箱体的搬运和安装

次数，可将粗、精加工阶段相对集中，尽可能放在同一台机床上进行，

但要采用相应的工艺措施来保证加工精度。

1A安排适当的热处理工序

箱体结构复杂、壁厚不均，铸造时冷却速度不一致，容易产生内应

力，且表面较硬。因此，铸造后应安排人工实效处理以消除内应力减小

变形。

2定位基准的选择

箱体定位基准的选择．直接关系到箱体上各个平面与平面之间、

孔与平面之间、孔与孔之间的尺寸精度和位置精度要求是否能够保

证。在选择基准时。首先要遵守“基准同一”和“基准重合”的原则。同时

必须考虑生产批鼍的大小、生产设备、特别是夹具的选用等因素。

2．1粗基准的选择

粗基准的选择影响各加工面的余量分配及不需加工面与加工面

之间的位置精度。根据粗基准选择原则．应首先考虑箱体上要求最高

的主轴孔的加工余景要均匀，防止加工时由于余量不均而引起振动，

影响加工精度和表面质量．并要兼顾其余加工表面都有适肖的余量。

其次要纠正箱体内壁非加工表面与加工表面之间的相对位置偏差．防

止加工出的轴承孔端面与箱体内壁之间的距离尺寸相差太大。可能使

齿轮安装时与箱体内壁相碰。从这点考虑，应选内壁为租基准，但是这

将使装夹极为困难，由于各轴孔和内腔的砂心是一个整体，所以实际

生产中选主轴孔和一个相距较远的轴孔作为粗基准。

2．2精基准的选择

箱体零件精基准的选择有两种可行的定位方案：一种是以装配基

准面为丰青基准，其优点是装配基准面是许多孔系和平面的设计基准。
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所以能使定位基准、设计基准和装配基准重合。不会产生基准不重合

误差．而且箱体开口向上，故调整刀具，观察加工和测量孔径均方便．

缺点是在)JOT中间壁上的孔时．只能采用吊架式镗模，结构刚性差、安

装误差大、孔系精度低、装卸不方便、生产率低、只适于中、小批生产；

另一种是以顶面和两个销孔作精基准．其优点是箱f1向下．中间导向

支撑架固定在夹具座体上，刚性好、导向精度高、孔系位置精度也高。

且定位、央紧、装卸工件均方便，生产率高，适于批量自动线生产．缺点

是定位基准与装配基准(设计基准)不重合，增加了定位误差。

3主要表面的加工

3，l箱体的平面加工

箱体平面的粗加工和半精加工常选择刨削和铣削加工。

单件小批量生产中，用划线找正的方法，采用刨和铣加工平面，在

龙门刨床上可以用几个刀架在一次安装工件同时加工几个平面。经济

地保证r这些表面的位置精度；考虑铣削比刨削生产率高，大批大量

生产时，采用专用夹具在组合机床上多个表面同肘加工，即保证_，乎

面间的位置精度，又提高r生产率；精加工中．在单件小批生产时用铲

刮或精刨进行加工；大批大量生产时用磨削方法加工。

3．2主轴支承孔的加工

主轴支承孔的精度要求高，表面粗糙度小，故主轴支承孔的精加

工(或光整加[)在其它轴孔加工后再单独进行

车床床头箱主轴孔的精加工方案有：精镗一浮动镗；金刚镗一珩

磨；金刚镗一滚压。主轴的尺寸精度、表面租糙度时由上述主轴孔精加

工方案巾的最终T序所使用的具有径向“浮动”性质的刀具来保证。而

孔的位置精度则由前一1：序(或工步)予以保证。

从工艺要求上，精镗和半精镗应在不同的设备J：进行，若设备条

件不足．则应在精镗和半精镗工序之间对工件进行自然时效处理。以

保证箱体精度。

3．3孔系加工

箱体上一系列有相互位置精度要求的孔称为孔系。这些孔精度要

求高、加工困难、是箱体加工的关键，其中有平行孔系和同轴孔系。

对于平行孔系，在加工时主要是保证各平行孔中心线之间以及孔

中心线与基准面之阅的尺寸精度和平行度；同轴孔系主要是保证各孔

的同轴度精度。

3．3．1 单件小批生产箱体时，在普通镗床上。按划线依次找正孔的位

置进行加丁。此法误差较大，为提高精度，可采用试镗法，但此法找正、

试切、测量比较耗时，生产效率低。

箱体粗加工常采用样板找正法：镗床镗杆上装有千分表．按样板

孔来找正镗杆的位置，加工完一端上的孔之后，将工作台回转180。，在

用同样方法加工另一端面上的孔。

3．3．2成批大量加工箱体孔系都采用镗模。镗模两端有导向套．可引

导镗杆进行加工．以保证。亡件的孔距精度，镗杆与机床主轴采用浮动

连接，孔距精度取决于镗模精度及镗杆与导套的配合精度和刚度。所

以可利用精度不高的机床加工出精度较高的工件，镗模能用于组合机

床上作多孔同时加工、找正方便、生产率高、适用于成批生产，且箱体

的同轴孔系的同轴度大部分用镗模保证。对于箱壁较近的同轴孔，可

采用导向套加工同轴孔，反之，可利用镗床后立柱的导套支承镗杆。产

生同轴度误差的原因是当主轴进给时镗杆由于重力产生挠度而引起

各孔的同轴度误差；当工作台移动时导轨的直线度误差导致各孔的同

轴度误差。小批生产时，为，提高精度有时也用镗模f下转第171夏}
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圈1 制造类综合实验教学流程

车削自动编程、平面及孔加工自

动编程和在带有复杂形面的零

件上的自动编程。涉及的操作内

容如图2所示流程图悯。

3．2用NX完成伞流程设计

在图l教学流程中．带底纹

图框表示的是用NX软件实现

的功能，可以看出在NX软件环

境下的操作包括了夹具设计部

分和自动编程部分，几乎贯穿了

整个实验过程，手动编程部分由

斯沃数控仿真软件实现．正好和

NX的操作形成对比．更能体现

其自动编程的优越性。其他内容

主要是文档编辑，是资料整理．

出成果的必要手段。因此，NX是

本实验的主要软件工具。具有不

可或缺的重要意义。

在表l中根据学时计算．

65％以上的实验内容在NX环

境下完成，实现了NX系统知识

软件和制造类综合实验的融合。

4初步教改效果与总结 圈2 NXCAM数控加工

自动缩程流程图
4．1教改效果

制造类综合实验巳经过两轮的教学．通过实践每个学生均在NX

环境下完成了中等难度的夹具设计，类型包括钻床夹具、铣床夹具或

车床夹具，定位方法、央紧方案多种多样，针对一个零件的一个工序，

可设计出采用不同定位夹紧方法的夹具，充分发挥了学生的创新能

力。

数控加工阶段通过仿真软件了解数控机床的操作，和实际操作机

床的过程是相同的。尤其利用NX软件的CAM模块，更能看到数控加

工的刀具轨迹．使学生在编程阶段便叮以清楚的看到刀具加工的过

程。进而避免经常出现的撞刀等事故的发生。

4．2教改总结

4．2．1提高了学乍进行二维设计和加工的实践能力。NX软件具有强

大的CAD、CAM、CAE等功能【71．经过几年的学习，学生只是掌握了它

的操作，但知其然不知其所以然，通过本实验的实践教学，让学生将所

学的操作技能’j央具设计、数挖加工相联系，深化对专业知识的理解，

了解软件操作的目的。三维设计软件在机械领域的应用还远不如二维

技术那么深入人心。因此．研究NX与机械争业知识的结合课题，推广

三维设计产品的应用是教师和学生共同的日标和责任。

4．2．2本实验起到了承上启下．知识技能衔接的作用。制造类综合实

验是针对机械设计及其自动化专业学生开设的。处于大二第一学期，

学生已掌握专业基础课的理论知识。并进行了技术工作实践等类型的

识图、建模、装配、工程图绘制等训练。初步具备设计的基本能力。经过

本实验的学习，学生可从被告知如何建模转变为自己考虑为什么这么

建模。如何建模，并掌握数控加工的基本过程，了解产品的加工工艺和

过程．为以后的设计综合实训、毕业设计等大型综合性设计提供必要

的知识技能储备．打下良好的基础。

4．2．3多样的教学手段保障教学效果。实验过程中以学生锻炼，教师

辅导的形式为主。在各个阶段还加入了必要的专题讲座，给学生必要

的引导。学生分组采用不固定的形式，且每组学生不超过五人，使学生

在不同的模块和不同的组员合作。加强团队合作能力，避免抄袭偷懒

行为。

5结束语

将NX系统知识软件融入到制造类综合实验的教学改革中，既是

设计制造类实验内容的改革。也是设计加工方法与时俱进的体现。通

过两年的实践已初具成效．但还有需要改进的地方：
5．1 夹具设计的选题难以同时与学乍现阶段所学的机械类知识、三

维设计软件应用等多种知识匹配，选题还需继续探讨；

5．2数控编程的选题是根据常见的轴类、盘类零件等确定的，有一定

局限性。如果能从学生设计的夹具中取出一个典型零件来编制加工程

序，将更能体现CAJ)／cAM一体化的思想，使得整个实验连贯性更

强。k
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(上接第118页)加工平行孔系。

3．3．3单件小批生产在许多1=厂也广泛采用坐标法加工孔系．孔距精

度要求特别高时，可采用带有游标的精密刻线尺寸和准确的光学读数

装镫的j{；密坐标镗床。需要强凋的是用坐标法加-【孔系时，原始孔以

及镗孔顺序的确定是很重要的。在保证原始孔有较高的精度和较小粗

糙度的条件下，应注意两点

1)两孔的中心距有精度要求时，两孔应连在一起加工，否则通过

许多坐标尺寸的位移误差积累过大，难以保证孔距精度。

2)原始孔应位于箱壁的一侧。依次加工各孔时，刀具可朝一个方

向移动，避免了往返移动时由于间隙而造成误差。g
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