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(57)摘要

本发明公开了一种采用准对称分层循环车

削复杂薄壁零件型面的方法，将回转体零件整体

用局部无约束方式进行装夹，并将其待加工复杂

薄壁部位的两端型面置于无约束自由状态，然后

采用单工序分层循环，在一道工序中依次采用粗

车、半精车、细车、精车的准对称分层车削方式车

削待加工部位两端型面。本发明只需用一道工

序、一次装夹即可完成零件局部两端型面的加

工，加工过程中零件无需翻面，且变形控制效果

良好。
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1.一种采用准对称分层循环车削复杂薄壁零件型面的方法，其特征在于，所述复杂薄

壁零件为弱刚性盘类件，盘类件待加工轮缘部位壁厚为1～2mm，在加工轮缘部位时，将回转

体零件整体用局部无约束方式进行装夹，并将其待加工复杂薄壁部位的两端型面置于无约

束自由状态，然后采用单工序分层循环，在一道工序中依次采用粗车、半精车、细车、精车的

准对称分层循环车削方式车削待加工部位两端型面；所述准对称分层循环车削方式具体

指：在盘类件待加工轮缘部位两端型面加工时，采用在同一道加工工序中，一次装夹零件，

并分出粗车、半精车、细车、精车四个车削步骤，且在同一个车削步骤中，采用先加工零件复

杂薄壁部位的一端型面，之后加工零件复杂薄壁部位的另一端型面的准对称基本规划车削

路径，将两个型面交替循环车削；

具体包括以下步骤：

步骤一：局部无约束装夹零件：用夹具一次装夹回转体零件，并将零件待加工复杂薄壁

部位的两端型面置于无约束自由状态；

步骤二：单工序分层循环粗车：根据零件待加工薄壁部位两端型面的结构特点，按粗车

工步规划的准对称切削路径并使用配套刀具，准对称循环粗车待加工部位的两端全部型

面，并均匀留出粗车余量；

步骤三：单工序分层循环半精车：根据零件待加工薄壁部位两端型面的结构特点，按半

精车工步规划的准对称切削路径并使用配套刀具，准对称循环半精车待加工部位的两端全

部型面，并均匀留出半精车余量；

步骤四：单工序分层循环细车：根据零件待加工薄壁部位两端型面结构特点，选取零件

局部进行准对称循环细车，并局部留出细车余量；

步骤五：单工序分层循环精车：根据零件待加工薄壁部位两端型面结构特点，按精车工

步规划的准对称切削路径并使用配套刀具，准对称循环精车加工部位的两端全部型面。

2.根据权利要求1所述的一种采用准对称分层循环车削复杂薄壁零件型面的方法，其

特征在于，步骤一中在卧式车床上用夹具一次装夹回转体零件。

3.根据权利要求1所述的一种采用准对称分层循环车削复杂薄壁零件型面的方法，其

特征在于，步骤二中粗车留出余量为1～1.5mm。

4.根据权利要求1所述的一种采用准对称分层循环车削复杂薄壁零件型面的方法，其

特征在于，步骤三中半精车留出余量为0.2～0.3mm。

5.根据权利要求1所述的一种采用准对称分层循环车削复杂薄壁零件型面的方法，其

特征在于，步骤四中局部细车留出余量为0.1mm。
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一种采用准对称分层循环车削复杂薄壁零件型面的方法

技术领域

[0001] 本发明属于机械加工领域，具体涉及一种采用准对称分层循环车削复杂薄壁零件

型面的变形控制方法。

背景技术

[0002] 对于回转体零件的局部两端型面加工，通常是在车床上分两道工序，先将零件一

端型面加工完后，再将零件翻面加工另一端型面。但这种方法在加工具有复杂薄壁特点的

回转体零件局部两端型面时，经常会出现已加工完成的一端型面由于受到另一端型面切削

受力的影响而产生塌陷变形，最终影响产品质量。

发明内容

[0003] 本发明提供了一种准对称分层循环车削方法，用加工回转体零件的局部复杂薄壁

两端型面，并有效控制加工部位变形。本发明只需用一道工序、一次装夹即可完成零件局部

两端型面的加工，加工过程中零件无需翻面，且变形控制效果良好，尤其是对壁厚仅为1～

2mm的弱刚性零件两端型面的加工，其变形控制效果更为显著。

[0004] 为达到上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0005] 一种采用准对称分层循环车削复杂薄壁零件型面的方法，将回转体零件整体用局

部无约束方式进行装夹，并将其待加工复杂薄壁部位的两端型面置于无约束自由状态，然

后采用单工序分层循环，在一道工序中依次采用粗车、半精车、细车、精车的准对称分层循

环车削方式车削待加工部位两端型面。

[0006] 进一步地，具体包括以下步骤：

[0007] 步骤一：局部无约束装夹零件：用夹具一次装夹回转体零件，并将零件待加工复杂

薄壁部位的两端型面置于无约束自由状态；

[0008] 步骤二：单工序分层循环粗车：根据零件待加工薄壁部位两端型面的结构特点，按

规划的切削路径并使用配套刀具，准对称循环粗车待加工部位的两端全部型面，并均匀留

出粗车余量；

[0009] 步骤三：单工序分层循环半精车：根据零件待加工薄壁部位两端型面的结构特点，

按规划的切削路径并使用配套刀具，准对称循环半精车待加工部位的两端全部型面，并均

匀留出半精车余量；

[0010] 步骤四：单工序分层循环细车：根据零件待加工薄壁部位两端型面结构特点，选取

零件局部进行准对称循环细车，并局部留出细车余量；

[0011] 步骤五：单工序分层循环精车：根据零件待加工薄壁部位两端型面结构特点，按规

划的切削路径并使用配套刀具，准对称循环精车加工部位的两端全部型面。

[0012] 进一步地，所述准对称分层循环车削方式具体指：采用粗车、半精车、细车、精车四

个车削步骤，且在同一个车削步骤中，采用先加工零件复杂薄壁部位的一端型面，之后加工

零件复杂薄壁部位的另一端型面的基本规划车削路径，将两个型面交替循环车削。
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[0013] 进一步地，步骤一中在卧式车床上用夹具一次装夹回转体零件。

[0014] 进一步地，步骤二中粗车余量为1～1.5mm。

[0015] 进一步地，步骤三中半精车余量为0.2～0.3mm。

[0016] 进一步地，步骤四中局部细车余量为0.1mm。

[0017] 进一步地，所述复杂薄壁零件为壁厚1～2mm的弱刚性零件。

[0018] 与现有技术相比，本发明具有以下有益的技术效果：

[0019] 本发明在一道工序中、采用一个夹具进行一次装夹即可完成零件局部两端薄壁型

面的加工，提高了加工效率，减少了使用多个夹具产生的工装设计和制造成本；避免了零件

二次装夹产生的重复定位误差和重复找正误差等，提高了加工精度和稳定性；发明采用的

以“去除余量+修变形量”为核心的准对称分层循环车削方法，可有效控制零件两端薄壁型

面的加工变形，提高了产品质量；对于回转体零件有变形控制要求的局部薄壁两端型面的

车加工，本发明方法均可适用参考。

附图说明

[0020] 图1是局部无约束装夹零件示意图；

[0021] 图2是单工序分层循环粗车路径及对应使用的刀具类型示意图，其中(a)为粗车路

径①～③及对应使用的刀具类型示意图，(b)为粗车路径④～⑤及对应使用的刀具类型示

意图；

[0022] 图3是单工序分层循环半精车路径及对应使用的刀具类型示意图，其中(a)为半精

车路径①～③及对应使用的刀具类型示意图，(b)为半精车路径④及对应使用的刀具类型

示意图，(c)为半精车路径⑤～⑥及对应使用的刀具类型示意图；

[0023] 图4是单工序分层循环细车路径及对应使用的刀具类型示意图；

[0024] 图5是单工序分层循环精车路径及对应使用的刀具类型示意图，其中(a)为精车路

径①～③及对应使用的刀具类型示意图，(b)为精车路径④及对应使用的刀具类型示意图，

(c)为精车路径⑤及对应使用的刀具类型示意图，(d)为精车路径⑥～⑧及对应使用的刀具

类型示意图；

[0025] 图6是采用准对称分层循环车削复杂薄壁零件两端型面，并控制加工部位变形的

方法思路图。

[0026] 其中，1－夹具；2－回转体零件；3－薄壁“轮缘”部位。

具体实施方式

[0027] 下面对本发明作进一步详细描述：

[0028] 本发明是一种准对称分层循环车削方法，用于加工回转体零件的局部复杂薄壁两

端型面，并有效控制加工部位变形。传统方法在加工回转体零件的局部两端型面时，工艺需

分两道工序、两次装夹零件，并将零件翻面分别对两端型面进行车削。与传统相比，本发明

方法只需用一道工序、一次装夹即可完成零件局部两端型面的加工。加工过程中零件无需

翻面，且变形控制效果良好，尤其是对壁厚仅为1～2mm的弱刚性零件两端型面的加工，其变

形控制效果更为显著。

[0029] 本发明方法在一道工序中，将回转体零件整体用局部无约束方式进行装夹，并将
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其待加工复杂薄壁部位的两端型面置于无约束自由状态。基于此，采用单工序分层循环，在

一道工序中分粗、半精、精车的准对称分层车削方式车削待加工部位两端型面，通过“去除

余量+修变形量”方法成形并控制加工型面变形。

[0030] 具体步骤如下：

[0031] (1)局部无约束装夹零件：在卧式车床上用夹具一次装夹回转体零件，并将零件待

加工复杂薄壁部位的两端型面置于无约束自由状态，避免该部位两端型面加工时，因受其

它限位因素的影响而产生塑性变形。

[0032] (2)单工序分层循环粗车：根据零件待加工薄壁部位两端型面的结构特点，按规划

的切削路径并使用特定刀具，准对称粗车加工部位的两端全部型面，并均匀留出粗车余量。

实现粗去两端面大余量并修整加工变形量的目的。

[0033] (3)单工序分层循环半精车：根据零件待加工薄壁部位两端型面的结构特点，按规

划的切削路径并使用特定刀具，准对称半精车加工部位的两端全部型面，并均匀留出半精

车余量。实现留出小余量，减小精加工内应力并修整加工变形量的目的。

[0034] (4)单工序分层循环细车：根据零件待加工薄壁部位两端型面结构特点，选取零件

局部进行细车，用以减小该部位最终精车时对其它部位产生较大变形的影响。

[0035] (5)单工序分层循环精车：根据零件待加工薄壁部位两端型面结构特点，按规划的

切削路径并使用特定刀具，准对称精车加工部位的两端全部型面。保证设计尺寸等各项指

标要求。

[0036] 下面结合附图对本发明实施例做详细描述：

[0037] 实施例：某盘类件薄壁1～2mm弱刚性“轮缘”部位的加工。

[0038] 见附图1～5，按以下步骤实施加工：

[0039] 步骤一：局部无约束装夹零件。如图1，在卧式车床上用夹具1一次装夹回转体零件

2，并将回转体零件2的薄壁“轮缘”部位3置于无约束自由状态。避免该部位两端型面在同一

道工序加工时，因受其它限位因素的影响而产生塑性变形。

[0040] 步骤二：单工序分层循环粗车。如图2，按照①～⑤标示的车削路径顺序和对应使

用的刀具类型，准对称粗车“轮缘”部位3两端型面，留出1～1.5mm余量，实现粗去两端型面

大余量并修整加工变形量的目的。

[0041] 步骤三：单工序分层循环半精车。如图3，按照①～⑥标示的车削路径和对应使用

的刀具类型，准对称半精车“轮缘”部位3两端型面，留出0.2～0.3mm余量，实现留出小余量，

减小精加工内应力并修整加工变形量的目的。

[0042] 步骤四：单工序分层循环细车。如图4，按照①～②标示的车削路径和对应使用的

刀具类型.细车“轮缘”部位3端面和外圆，留出0.1mm余量，用以减小该部位最终精车时对其

它部位产生较大变形的影响。

[0043] 步骤五：单工序分层循环精车。如图5，按照①～⑧标示的车削路径和对应使用的

刀具类型,准对称精车“轮缘”部位3两端型面至最终，保证设计尺寸等各项技术要求。
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图3
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图4
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图5
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图6
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