
项目三 曲柄车削编程加工训练

思维导图

学习目标

知识目标

(1)
 

了解轴类零件加工精度,合理安排加工工艺。
(2)

 

将理论联系实际,灵活运用知识解决问题。
能力目标

(1)
 

能够独立确定加工工艺路线,并正确填写工艺文件。
(2)

 

能够正确判断工件工序是否合理。
(3)

 

能够根据零件结构特点和精度,合理选用合适的加工方法和加工方案。
素养目标

(1)
 

培养学生的科学探究精神和态度。
(2)

 

培养学生的工程意识。
(3)

 

培养学生的团队合作能力。
曲柄类零件广泛地应用于生产和生活中,主要由阶梯轴部分和偏心轴部分构成。偏心

轴部分用于做变心运动。

任务引入

根据曲柄零件图(见图3-1)要求,制定加工工艺、编写数控加工程序,并完成曲柄零件

的加工。该零件毛坯材料为45钢,要求表面光整。
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图3-1 曲柄零件图

任务一 学习关键知识点

3.1 四爪卡盘简介

3.1.1 介绍

  四爪单动卡盘的全称是机床用手动四爪单动卡盘,是由1个盘体、4个丝杆、1副卡爪组

成的。在工作时是用4个丝杠分别带动四爪,因此,常见的四爪单动卡盘没有自动定心的

功能。
随着人们对工作效率的要求越来越高,液压卡盘逐渐取代手动卡盘,得到了广泛应用。

为满足不同工件的加工要求,如矩形面、圆柱毛坯面等一些不规则形面的工件,以及一些夹

持面与加工面存在偏心的工件,通常需要采用四爪液压卡盘。纵观国内、外液压卡盘生产厂

家生产的四爪液压卡盘,其结构均为一个油缸驱动4个卡爪同时夹紧,工件中心很难与主轴

回转中心同轴,每次夹持中心的调整都需通过卡爪来实现,很不方便。即使调整得比较精

确,但由于工件自身夹持面的偏差,根据三点定心的原理,仍旧不能实现四点同圆,因此,在

4个卡爪中三爪夹紧后,第4爪为虚夹。当切削力较大时,夹持力可能不够,造成工件报废

甚至发生事故,这些制约了四爪液压卡盘的应用。
四爪自定心卡盘的全称是机床用手动四爪自定心卡盘,是由1个盘体、4个小伞齿、1副

卡爪组成的。4个小伞齿和盘丝啮合,盘丝的背面有平面螺纹结构,卡爪等分安装在平面螺

纹上。当用扳手扳动小伞齿时,盘丝便转动,它背面的平面螺纹就使卡爪同时向中心靠近或

退出。因为盘丝上的平面矩形螺纹的螺距相等,所以四爪运动距离相等,有自动定心的

作用。
四爪自定心卡盘的卡爪有两种:

 

整体爪与分离爪。整体爪是基爪和顶爪为一体的卡

爪,1副整体爪分为4个正爪,4个反爪;
 

而1副分离爪只有4个卡爪,每个卡爪都是由基爪

与顶爪构成的,通过顶爪的变换,达到正爪和反爪的功用。此外,还可根据用户要求提供软
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卡爪,经随机配车(磨)后可获得较高定心精度,满足夹持要求。
四爪单动卡盘的卡爪只有一种整体爪。一副卡爪可单独移动,适用于夹持偏心零件和

不规则形状零件。

3.1.2 适用范围

1.
 

四爪自定心卡盘

  功能:
 

四爪同步移动适用于夹持四方形零件,也适用于轴类、盘类零件。
适用机床及附件:

 

普通车床、经济型数控车床、磨床、铣床、钻床及机床附件———分度头

回转台等。

2.
 

四爪单动卡盘

功能:
 

每一个卡爪都可单独移动适用于夹持偏心零件和不规则形状零件。
适用机床及附件:

 

普通车床、经济型数控车床、磨床、铣床、钻床及机床附件———分度头

回转台等。

3.1.3 用途

车床附件,用以夹持圆形或方形、矩形工件,进行切削加工。四爪卡盘的四爪不能联动,
需分别扳动,故还能用来夹持单边、不对中心的零件。

3.2 车削偏心零件的加工方法

3.2.1 利用三爪卡盘装夹

1.
 

车削方法

  对于图3-2(a)所示的长度较短的偏心工件,可以在三爪卡盘上进行车削。先把偏心工

件中的非偏心部分的外圆车好,随后在卡盘任意一个卡爪与工件接触面之间,垫上一块预先

选好厚度的垫片,经校正母线与偏心距,并把工件夹紧后,即可车削。
在一般情况下,垫片厚度可用近似公式计算

x=1.5e(偏心距)
  若想计算得更精确一些,则需在近似公式中代入偏心距修正值k 来计算和调整垫片厚

度,则近似公式为

x=1.5e+k
k≈1.5Δe
Δe=e-e测

式中:
 

e———工件偏心距;
 

k———偏心距修正值,其正负按实测结果确定;
 

Δe———试切后实测偏心距误差;
 

e测———在试切后,实测偏心距。

2.
 

偏心工件的测量、检查

在工件调整校正母线和偏心距时,主要是采用带有磁力表座的百分表在车床上进行校
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正,如图3-2(b)所示,直至符合要求后方可进行车削。待工件加工完成后,为确定偏心距是

否符合要求,还需进行最后检查。检查方法是把工件放入V形铁中,用百分表在偏心圆处

测量,缓慢转动工件,观察其跳动量。

图3-2 三爪卡盘调偏心

(a)
 

偏心工件外形;
 

(b)
 

车床校正偏心

3.2.2 利用四爪单动卡盘装夹

找正步骤具体如下。
(1)

 

把划好线的工件装在四爪单动卡盘上。在装夹时,先调节卡盘的两爪,使其呈不对

称位置,另两爪呈对称位置,工件偏心圆线在卡盘中央,如图3-3(a)所示。
(2)

 

在床面上放好小平板和划针盘,针尖对准偏心圆线,校正偏心圆。然后把针尖对准

外圆水平线,如图3-3(b)所示,自左至右检查水平线是否水平。把工件转动90°,用同样的

方法检查另一条水平线,然后紧固卡脚和复查工件装夹情况。
(3)

 

在工件校准后,把四爪再拧紧一遍,即可进行车削。在初车削时,进给量要小,车
削深度要浅,等工件车圆后切削用量可以适当增加,否则会损坏车刀或使工件移位,如
图3-3(a)所示。

图3-3 四爪单动卡盘调偏心

上述两种方法都是比较常用的加工方法,但是都存在缺点:
 

装夹比较麻烦、不容易校

正、容易产生误差,而且不适合批量生产。针对上述缺点,设计了一种专门用于批量生产的

偏心夹具,并已投入生产,达到了一定的效果。

3.2.3 偏心轮车夹具

偏心轮车夹具主要用于批量生产偏心零件,图3-4所示为该夹具零件图。
在装夹时打表校正ϕ60的内孔,保证零件形状、位置、公差的要求。装夹方法为夹具的

左端装夹工件,通过百分表校正,右端装夹在三爪自定心卡盘上。
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图3-4 偏心轮车夹具零件图

任务二 工
 

艺
 

准
 

备

3.3 零件图分析

根据零件的使用要求,选择45钢作为曲柄零件的毛坯材料,毛坯下料尺寸定为ϕ35×

40。在加工时,以ϕ35毛坯外圆作为粗基准,粗、精加工右侧端面、ϕ14和ϕ15圆柱表面至

要求尺寸,切槽,然后掉头,四爪装夹ϕ15外圆处(装夹时注意做好保护,以防表面夹伤),加

工零件左端ϕ8偏心轴至要求尺寸,切槽。

注意:
 

在车削右侧ϕ32外圆时,车削长度要足够。另外,在装夹毛坯时,应注意棒料伸

出的长度,以免刀具与卡盘发生碰撞。

3.4 工艺设计

根据零件图分析,确定工艺过程,如表3-1所示。

表3-1 工艺过程卡片

机械加工
工艺过程卡片

产品型号 XSB 零部件序号 XSB-03 第1页

产品名称 吸水泵 零部件名称 曲柄 共1页

材料牌号 C45 毛坯规格 ϕ35×40 毛坯质量    kg 数量 1

工序号 工序名 工
 

序
 

内
  

容 工段 工艺装备
工时/min

准结 单件

5 备料  按ϕ35×40尺寸备料 外购 锯床

10 车加工
 以ϕ35毛坯外圆作为粗基准,
精加工ϕ15和ϕ32外圆及端面

车
车床

千分尺
100 20

15 车加工  切卡簧槽
车床

游标卡尺
10

20 车加工  以ϕ32外圆为精基准反向装
夹,调偏心距

车床 20
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续表

工序号 工序名 工
 

序
 

内
  

容 工段 工艺装备
工时/min

准结 单件

25 车加工  精加工ϕ8外圆及端面
车床

千分尺
20

30 车加工  切卡簧槽
车床

游标卡尺
10

35 清理  清理工件,锐角倒钝 钳 5
40 检验  检验工件尺寸 检 5

本训练任务针对第10~第30工序车削加工,进行工序设计,制订工序卡片,如表3-2
所示。

表3-2 车削加工工序卡片

机械加工工序卡片
产品型号 XSB 产品型号 XSB-03 第1页

产品名称 吸水泵 产品名称 曲柄 共1页

工序号 10~30

工序名 车加工

材料 C45

设备 数控车床

设备型号 CK6150e

夹具 四爪卡盘

量具

千分尺

游标卡尺
千分尺

准结工时 90min

单件工时 80min

工步 工
 

步
 

内
 

容 刀具
S/

(r/min)
F/
(mm/r)

ap/

mm

工步工时/min

机动 辅助

1  工件安装 5

2  粗加工ϕ32、ϕ15外圆表面、倒
角及端面,精加工余量为0.2mm

外圆粗车刀 1200 0.2 1.5 15

3  精加工ϕ32、ϕ15外圆表面、倒
角及端面

外圆精车刀 1500 0.1 0.2 10

4  切槽加工,切卡簧槽 切槽刀 600 0.1 5

5  反向装夹,调偏心距 20

6  粗加工ϕ8外圆及端面 外圆粗车刀 1200 0.2 1.5 15

7  精加工ϕ8外圆及端面 外圆精车刀 1500 0.2 0.2 5

8  拆卸、清理工件 5



51   

任务三 软件编程训练

3.5 编程练习

3.5.1 零件造型

  零件造型如图3-5所示。

图3-5 零件造型

3.5.2 加工刀具轨迹

加工刀具轨迹如图3-6和图3-7所示。

图3-6 端面、外圆加工刀具轨迹
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图3-7 卡簧槽切槽刀具轨迹

3.5.3 反向装夹调偏心后造型及加工刀具轨迹

反向装夹调偏心后造型如图3-8所示,其外圆和端面加工刀具轨迹如图3-9所示,卡簧

槽切槽刀具轨迹如图3-10所示。

图3-8 反向装夹调偏心后造型

图3-9 反向装夹外圆、端面加工刀具轨迹

注意:
  

此曲柄零件存在外四方形状,目前车床不能加工,须上加工中心进行铣削加工,
故在车床加工时留有加工余量。



53   

图3-10 反向装夹卡簧槽切槽刀具轨迹

项
 

目
 

总
 

结

曲柄作为数控车床的典型加工零件,在生产和生活中应用广泛。根据设备情况和精度

的要求,其加工工艺也存在一些差别。编程人员及操作人员需要结合加工条件,合理制定加

工工艺,以提高零件的加工精度和生产效率。

课
 

后
 

习
 

题

1.
 

填空题

(1)
 

四爪单动卡盘全称是机床用手动四爪单动卡盘,是由1个 、4个 、

1副 组成的。
(2)

 

四爪自定心卡盘的卡爪分为两种:
 

与 。
(3)

 

四爪单动卡盘适用于夹持 和 零件。
(4)

 

加工偏心圆中垫片厚度的近似公式为:
 

。
(5)

 

偏心轮车夹具主要是用于 。

2.
 

判断题

(1)
 

四爪液压卡盘应用中当切削力较大时,夹持力可能不够,造成废品甚至发生事故,
制约四爪液压卡盘的应用。 (  )

(2)
 

四爪自定心卡盘适用于夹持四方、四方形零件,也适用于轴类、盘类零件。 (  )
(3)

 

偏心圆加工垫片厚度的近似公式中e表示偏心距修正值。 (  )
(4)

 

偏心工件的检测方法是把工件放入V形铁中,用百分表在偏心圆处测量,缓慢转动

工件,观察其跳动量。 (  )
(5)

 

鉴于常用四爪夹具在加工偏心圆时装夹麻烦,容易产生误差,偏心夹具很好地解决

了这些问题,且适用于批量生产。 (  )

3.
 

选择题

(1)
 

车床上的三爪卡盘和铣床上的平口钳属于(  )。
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A.
 

通用夹具    B.
 

专用夹具   C.
 

组合夹具     D.
 

随行夹具

(2)
 

组合夹具不适用于(  )生产。

A.
 

单件小批量 B.
 

位置精度高的工件

C.
 

大批量 D.
 

新产品试制

(3)
 

四爪单动卡盘与四爪自定心卡盘在构成上的区别是(  )。

A.
 

盘体      B.
 

夹紧装置    C.
 

活动卡爪       D.
 

驱动装置

(4)
 

在偏心工件的测量中,利用四爪单动卡盘装夹找正步骤共(  )部分。

A.
 

1       
 

B.
 

2       
 

C.
 

3          
 

D.
 

4
(5)

 

以下不属于偏心轮夹具的优点是(  )。

A.
 

装夹比较麻烦  B.
 

容易找正    
C.

 

精度较高       D.
 

适用于批量生产

4.
 

简答题

(1)
 

简述偏心零件的车削加工方法。

(2)
 

简述如何加工11×11的四方形。

(3)
 

实操学习四爪卡盘调偏心距。

(4)
 

根据图3-11所示的曲柄零件图的要求,预习制造工程师软件的内容。

图3-11 题4图
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  自我学习检测评分表如表3-3所示。

表3-3 自我学习检测评分表

项目 目
 

标
 

要
 

求 分值 评分细则 得分 备注

学习关键
知识点

 (1)
  

了解偏心轴车削工艺

 (2)
 

掌握偏心轴车削加工方法

 (3)
 

学会用基础知识解决复杂轴类零件加
工的问题

20 理解与掌握

工艺准备

 (1)
 

能够正确识读零件图

 (2)
 

能够独立确定加工工艺路线,并正确
填写工艺文件

 (3)
 

能够根据工序加工工艺,编写正确的
加工程序

30 理解与掌握

编程训练
 (1)

 

能够完成复杂零件的加工编程

 (2)
 

熟练使用加工坐标系变换指令

 (3)
 

合理配置机床加工参数
50

(1)
 

理解与掌握
(2)

 

操作流程

思政小课堂


