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[摘摇 要] 针对零件右端是圆锥螺纹内外配合连接,左端是锥度面、圆弧面的配合连接。 为达到圆锥螺纹配合松紧

合理,锥度面、圆弧面的配合面达到 70%以上要求。 合理设计零件数控车削加工工艺,确定夹紧方案,选择刀具和

切削参数加工合格零件,保证零件尺寸和质量满足设计要求。
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摇 摇 随着科学技术的飞速发展,制造业的要求越来

越高,对产品的尺寸精度和轮廓外形也有了更高的

要求。 零件之间的配合是保证机器正常运行的关

键。 配合零件是车削加工的对象之一,为达到零件

配合要求,需综合考虑各方面的因素。 对配合零件

之间的要求,零件的尺寸精度、表面粗糙度等要求不

断提高,普通机床加工很难达到,需要在数控机床上

才能完成。
四件套组合零件合理的车削工艺方案减少辅助

时间,提高生产效率,保证零件尺寸精度和形位公

差[1]。 根据零件图样确定加工工艺,应用加工技巧

和编程技巧,做到高效率、低成本,为企业创造高利

润[2]。 针对圆锥面配合零件在普通车床上加工存

在的问题,利用百分表配合车削加工和三角形关系

解决圆锥零件配合间距[3]。 某典型配合件为例分

析零件技术要求,对加工过程中的问题进行研

究[4]。 对盘类配合零件的加工,合理工艺安排和夹

持位置,可减少生产辅助时间,提高生产效率,避免

工件的已加工表面夹花[5]。 以中职竞赛试题为例,
利用三角函数和百分表配合测量车削加工锥度配合

零件的方法和步骤[6]。 以配合件加工为例最终确

定合理工艺方案,保证工艺设计要求及工件的加工

精度要求,以达到各项加工要求,最终完成零件的加

工[7]。

1摇 零件工艺分析设计及装夹方式选择

1郾 1摇 零件工艺分析

如图 1 所示,为双配合零件二维图纸,表面的形

状由半圆弧面、外圆柱面、外三角螺纹、内外锥度面、
槽、内外圆锥螺纹组成。 毛坯为 椎50 mm 伊 186 mm
的硬铝棒料。 零件形状为中等复杂,在普通车床上

很难保证加工精度。 零件带公差尺寸都在 0郾 005
mm 及以内,尺寸精度极高,表面粗糙度为 1郾 6 滋m。
因公差值较小编程时不好处理,即取基本尺寸进行

编程,尺寸标注完整,尺寸精度通过刀具偏执进行设

置。 根据实际设备情况,选择配备 FANUC-0I 数控

系统的 CK6140 卧式车床进行零件加工。 按照基轴

制的原则,先车削加工轴件 1,再车削加工件 2。
件 1 的车削有 2 种车削方案:方案一即直接装

夹车削,先车削加工右端台阶和圆锥螺纹,夹持椎38
圆柱面,再车削左端的半圆弧、圆柱螺纹、锥度面。
方案二是采用一夹一顶装夹方式进行,先车削左端

的半圆弧、圆柱螺纹、锥度面,夹持 椎24 伊 6 宽的圆

柱面,用顶尖顶右端面再进行车削右端的台阶和圆

锥螺纹。 因车削螺纹时,零件受到的切削力比较大,
所以采用方案一进行加工,精车余量都留 0郾 5 mm。

件 1 右端车削编程工艺:平左端面寅平右端面

至 128 mm寅夹持左端毛坯 椎50 伸出 80 mm寅粗车

外圆 椎45 伊 75 mm寅粗车外圆 椎38 伊 56 mm寅切槽

椎28寅粗车圆锥螺纹表面寅设置精车速度和进给速
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图 1摇 双配合零件二维图纸
摇

度寅精车圆锥螺纹表面寅精车外圆柱面 椎38 伊 56
mm寅精车外圆柱面 椎45 伊 75寅车削圆锥螺纹。

件 1 左端车削编程工艺:用开口套夹持右端

椎38 伊 56 mm寅粗车带圆角外锥度面寅粗车 M28 伊 2
圆柱螺纹表面寅粗车 椎24 圆柱面寅粗车 R12 的半

圆弧面寅设置精车速度和进给速度寅精车 R12 的

半圆弧面寅精车 椎24 圆柱面寅精车 M28 伊2 圆柱螺

纹表面寅精车带圆角外圆锥面寅切槽寅车外螺纹

M28 伊2。
件 2 右端车削编程工艺:平左端面寅平右端面

至 50 mm寅夹持左端毛坯 椎50 伸出 30 mm寅车外圆

椎45寅钻孔寅镗孔至 椎34寅车带圆角的内圆锥面。
件 2 左端车削编程工艺:夹持左端毛坯 椎50 伸

出 30 mm寅车外圆 椎45寅镗孔至 椎30寅车内锥度螺

纹面寅车内圆锥螺纹。
1郾 2摇 装夹方式选择

为保证已车削工件外圆表面不被夹坏,件 2 又
属于薄壁零件,所以为防止变形,需要增大接触面

积,使夹紧力均匀地分布在零件上,可以采用三爪自

定心软卡爪或开口套进行装夹。 此零件生产类型是

单件生产,所以选用自制开口套进行装夹,如图 2 所

示,这样就解决工件的装夹问题。
件 1 车削时采用三爪自定心卡盘进行装夹,车

削左端时用开口套夹右端 椎38 外圆柱面。 件 2 先

采用一次性装夹,先进行镗孔至椎34,再车削带圆弧

的内锥度面,掉头用开口套夹持 椎45 的外表面,镗
孔至 椎30,车圆锥螺纹面,最后车内圆锥螺纹。

2摇 刀具类型确定

切削用量包括切削深度 ap、主轴转速 n 和进给

图 2摇 开口套
摇

速度 f。 切削用量的选择原则是:保证零件加工精度

和表面粗糙度,充分浇注切削液和发挥刀具切削性

能,保证刀具寿命,发挥机床的最大性能,提高生产

率,降低生产成本,此次加工所选刀具表如表 1 所示。
数控车床加工的零件属于中等复杂类型且精度高,零
件实际加工时需要根据加工结果随时进行调整,所以

需用机床的操作面板上各种倍率开关随时进行调整,
实现切削用量合理配置,达到所需的表面要求。

3摇 关键技术及加工效果

3郾 1摇 零件车削关键技术

此零件车削的关键技术是左端带圆角的锥度和

右端的圆锥螺纹都需要配合,锥度面通常情况下用

涂色法进行检验,达到 70% 以上的贴合面就合格。
车削内圆锥螺纹时内孔直径会缩小,所以车削内圆

锥螺纹前的孔径要比内圆锥螺纹小径略大些,圆锥

螺纹是以大端直径为准,所以公称直径就是大端直

径,可采用下列近似公式计算:
圆锥螺纹大端直径:

d大 - d小

L = C圯
d大 - 30

30 = 1
6 圯d大 = 35
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表 1摇 数控加工刀具表

刀具号 刀具规格及名称 数量 加工表面 刀宽
刀尖半径 /

刀具直径 mm
刀杆型号

T01 硬质合金 90毅外圆车刀 1 粗、精车端面及外轮廓各表面 — 0郾 1 18 伊 18 伊 100 mm

T02 硬质合金切槽刀 1 切槽、切断 4 mm 18 伊 18 伊 100 mm

T03 硬质合金 60毅螺纹刀 1 M28 伊 2 外螺纹、外锥度螺纹车削 — 0郾 1 18 伊 18 伊 100 mm

T05 镗孔车刀 1 镗圆弧锥度、内锥度螺纹表面孔 — 0郾 1 16 伊 16 伊 100 mm

T06 硬质合金 60毅内螺纹刀 1 内锥度螺纹车削 — 0郾 1 16 伊 16 伊 100 mm

T07 椎4 mm 中心钻 1 钻中心孔 — 椎4 —

T08 椎10 mm 麻花钻 1 扩孔 — 椎10 —

T09 椎16 mm 麻花钻 1 扩孔 — 椎16 —

T10 椎22 mm 麻花钻 1 钻件 2 内孔 — 椎22 —

摇 摇 塑性金属内锥度螺纹底孔计算公式:
D底抑D公 - P

内圆锥螺纹牙深计算公式(直径值):
ap抑2 伊 (0郾 5 伊 P) + 0郾 1

因内螺纹刀杆强度差,所以背吃刀量依次递减

且比外螺纹要更小,不然很容易打刀。 根据上面公

式 ap抑2 伊 (0郾 5 伊 P) + 0郾 1 可以算出内螺纹加工深

度为 2郾 1 mm,吃刀深度依次为 1 mm、0郾 5 mm、0郾 4
mm、0郾 1 mm、0郾 05 mm、0郾 05 mm、0 mm。

圆锥螺纹编程时用螺纹车削单一循环指令 G92
完成,车削圆锥螺纹与圆柱螺纹的区别就是要注意

螺纹锥度值 R 取值,其值为圆锥螺纹切削起点与切

削终点的半径之差,如切削起点的 X 向坐标小于终

点的 X 向坐标,R 值为负,反之为正。
3郾 2摇 零件加工效果

图 3 为双配合零件加工效果图。 选择合理的数

控车削工艺,合理的刀具切削参数,用自制开口套装

夹,增大接触面积,减少工件变形。 车削圆锥螺纹时

图 3摇 双配合零件最终加工图
摇

注意关键技术要点,车削过程中以轴为基准,拿轴多

去检验内圆锥螺纹车削结果,最终达到要求。

4摇 结束语

本研究主要通过双配合零件工艺分析,设计合

理的车削加工工艺和装夹方法、选择合理的刀具切

削参数,能有效解决配合件加工中出现的问题。 自

制开口套能有效的增加零件装夹接触面积,减少零

件车削变形,保证零件加工精度和表面粗糙度,从而

达到图样设计要求,为同类配合件的车削加工提供
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Integrated Design of Emergency Power Supply System in a Copper Smelter

LIU Li鄄feng

Abstract: This paper gives a brief comparison of emergency power supply equipment versus non鄄electri鄄
cal security measures commonly seen in non鄄ferrous smelters, analyzes the main issues existing in the
current engineering practice, and enables the integrated monitoring of emergency power supply system
and equipment health management by virtue of PLC and production distributed control system, thereby
improving the reliability and controllability of the emergency power supply system.
Key words: emergency power supply; non鄄electrical security measure; integrated monitoring; health
management
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NC Latheing Process Design and Machining of Double鄄fit Parts

YANG Xu, TIAN ZHI鄄yong, OU Yi

Abstract: The right end of the part is a conical thread internal and external mating connection, the left
end is a taper surface, ARC surface mating connection. In order to achieve the taper thread with a reason鄄
able fit, taper surface, ARC surface with more than 70% of the requirements. Reasonable part NC Lathe鄄
ing process design, determine clamping scheme, choose cutting tools and cutting parameters to process
qualified parts to ensure the size and quality of parts to meet the design requirements.
Key words: taper thread;NC Latheing;process design;machining 蒉
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