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0    引言

支架类零件是机械制造行业中的核心产品，具有高

强度、耐磨的特点，可应用在各领域的机械设备内。但

随着支架类零件市场需求的增加，为确保该类零件的生

产加工质量，还应围绕支架类零件的使用场景，明确支

架类零件机械加工工艺要点，完善支架类零件工装设计

方案，增强其稳定性、灵活性，满足机械制造行业发展

要求。

1    支架类零件相关概述

支架类零件是机械制造领域中，重型工业、轻工业

制造所需的核心零件，其应用场景持续扩展 [1]，比如机

械设备生产、电子设备生产、纺织、采矿、汽车生产、

航空航天建设等领域都对支架类零件有着大量需求。

具体来说，支架类零件是指机器设备运行、生产期

间，用于支撑设备或机械运动零件、其他零件的支撑结

构。支架类零件的位置、功能不同，其形状、结构设计

则会存在明显的差异。支架类零件主要由主体结构、安

装结构和连接支撑结构组成。其中主体结构是指支架类

零件产生机械作用、进行使用时的主体支撑结构；安装

结构是指支架类零件和其他设备相互连接时所需的安装

板、底座、凸台结构；连接支撑结构则是用于连接安装

结构、主体支撑结构的结构部件。

2    支架类零件机械加工工艺创新思路

支架类零件加工生产的核心在于提升零件稳定

性、灵活性及其承载能力，确保支架类零件的整体质

量。现阶段，支架类零件机械加工时所用的主要材料为

HT200，该类材料能够增强支架类零件的耐热性、减振

性。但随着近年来支架类零件应用场景的增加，机械制
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造行业对支架类零件原材料、加工工艺提出更高要求，

需要进一步提升支架类零件应用阶段的稳定性 [2]。因此，

还需持续地升级、优化支架类零件的加工工艺，创新该

类零件的工艺方案，具体思路如下：应结合支架类零件

设计图，对零件结构设计、工艺流程进行创新，使其质

量符合新时期机械制造行业的基本要求。

以“第三代铝合金斜 U 型舵机支架”生产为例，可

基于该支架类零件的平面设计图，将其和铝合金舵机支

架、杯士轴承、铝合金 L 型舵机支架联合应用，制作为

支架类机器人。该支架类机器人的旋转关节更为灵活，

可以实现多自由度旋转云台、机械手臂的生产加工，为

未来机械制造行业生产仿生机器人、双足竞步机器人奠

定基础，同时可以通过减小支架类零件运行摩擦力的方

式，提升其稳定性，如图所示。

图    铝合金斜 U 型舵机支架示意图
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3    支架类零件机械的加工工艺

3.1    工艺选择
加工支架类零件时，还应对支架类零件的制造工艺

进行分析，合理选择零件的毛坯制造方法，随后根据具

体的工艺方案，完善工艺流程，准备支架类零件制造所

需的设备和材料，计算切削用量等加工参数。但是为保

障支架类零件的整体质量，支架类零件的制造加工工艺

应满足设计、工艺性要求，对此，应在选择加工工艺时

注意以下内容：

（1）应注意支架类零件所用原材料的基本性质。

（2）应注意加工设备数量、性能和工艺方案的匹配

度。在支架类零件生产量较大的情况下，需要选用高效

率的生产加工设备，加工小型支架零件时，可选择普通

设备。

（3）基于支架类零件表面、质量、规格要求，明确

各环节的加工工艺。支架类零件加工工艺方案中，加工

流程由多个加工工艺组成。在科学选择加工工艺的基础

上，还应合理设计加工流程，保证支架类零件的加工质

量。具体的加工流程：铸造→时效处理→铣面→钻孔→

镗孔→沟槽→质检入库 [3]。

3.2    明确加工余量
支架类零件机械加工工艺中，加工余量的明确尤为

重要，能够使支架类零件产品的精度和表面粗糙度符合

质量要求。现阶段，支架类零件的加工余量判断方法较

多，包括经验法、查表修正法、分析计算法等。

（1）经验法，顾名思义，是由经验丰富的支架类零

件加工人员，按照以往经验计算加工余量。

（2）查表修正法是依据支架类零件的加工工艺、加

工理论，获取相关的加工数据，并将其制作成表格，随

后结合实际情况，调整表格内的参数，并在修正后获得

计算余量。

（3）分析计算法是以支架类零件的加工资料、计算

公式为依据确定加工余量。计算公式为：

 

式中：Zn －支架类零件的总加工量；

   n －加工环节的工序；

   Zi －第 i 道工序加工时的余量。

上述三种加工余量的计算方法中，经验估算法的误

差较大，且受加工人员主观意识影响较大。分析计算法

能够确保加工余量计算的准确性，但整体计算流程复杂，

且支架类零件生产期间切削条件对加工余量计算的限制

较大 [4]。因此，在实际生产中，查表修正法的使用频率

较高，计算结果相对准确。比如在某支架类零件的铣削

加工工序中，通过查找相关的数据资料、表格记录，确

定该环节零件结构的总加工余量为 7.6mm，半精铣环节

加工余量为 1.6mm，粗铣环节加工余量为 6mm。

3.3    核算毛坯余量
加工支架类零件时，还应计算毛坯余量。但是对于

需要中批量生产的支架类零件，在确定毛坯余量时，还

应提前分析锻铸件，并以此为依据，改进生产加工流程，

严格控制支架类零件加工期间的整体成本。随后按照支

架类零件的形状、尺寸和力学性能，选择铸造工艺。完

成以上工作后，可基于锻铸件分析结果、铸造面的最大

尺寸和公称尺寸，以及支架类零件的工艺标准，核算毛

坯余量 [5]。或是直接在支架类零件加工过程中，记录各

加工环节的切削余量，根据切削余量明确毛坯余量。

4    支架类零件机械的工装设计

4.1    工装设计目标分析
工装设计具体指“工装夹具设计”，工装夹具是根

据特定工艺标准，在机械设备加工生产中用于夹持定位

的支架类结构，可以保证零件加工质量，降低生产过程

中零件的报废率，提升生产率。支架类零件工装设计的

主要目的在于确保生产产品的稳固性，使支架类零件的

整体质量得以提升，能够在满足机械设备生产要求的基

础上，确保生产效率。在机械制造行业中，为提升机械

生产、零件加工的经济效率，相关企业会将工装夹具应

用在生产活动中。

4.2    工装设计要点

4.2.1    基础设计

首先，针对支架类零件工装设计目标，在加工生产

中进行定位、定位误差分析。对专用夹具进行工装设计

时，应在明确定位、分析定位误差后，确定夹具规格，

避免夹具生产加工时存在位置不符情况。在此期间，为

固定支架类零件的加工设备，可采用定位销、支撑板等

控制夹具。但在利用底面支撑板限制夹具的自由度时，

应保证两端的支撑板有 2 个自由度。

其次，应按照机床固定参数、支架类零件装卸参数

使用夹具。并且在工装设计过程中，确保夹具在加工环

节的灵活性，其强度、刚度同样需要满足工件的生产技

术要求。

最后，设置夹紧机构的规格参数时，应确保加工支

架类零件时，加工工件平稳地固定在加工支撑架上，以

此提升加工工件的整体精度。对夹紧结构进行工装设计

时，应重点控制夹紧方向，使其和加工构件中最大刚度

的构件方向保持一致，从而避免工件在夹紧力作用下出

现形变。除此之外，由于加工期间，重力、切削力都会

影响工件的夹紧效果，所以为控制支架类零件加工中工

件移动的风险，还应在工装设计中优化夹紧机构设计，

合理控制重力方向和切削方向。
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4.2.2    安装夹具和对刀

（1）针对支架类零件加工工艺中对刀、夹具安装，

需提前依据加工方案中相关构件的实际规模，确定各加

工设备的具体安装区域，然后明确夹具、对刀等工具的

位置。

（2）加工对槽时，应根据支架类零件内夹具的加工

要求，灵活控制工具位置和方向，使其能够按照设计要

求中的工件规格、形状，快速精准地处理对槽，确保加

工产品能够符合工装设计应用要求。

（3）选择对刀刀具种类时，应尽量选择“直角对刀

块”，明确刀具固定位置和方向后加工对应的工件。，比

如在加工支架类零件时，可依据支架类零件的加工工艺

方案、工装设计要求，完善加工方案，并详细检查加工

过程中的工件定位情况，使得支架类零件的工件加工任

务有序完成。

（4）设计加工流程时，需要在准确计算加工余量的

前提下，分别核算各加工环节的加工余量，并应用专用

工具，确保加工效率、加工精度，使支架类零件达到预

期加工效果。

4.2.3    工装设计的定位基准

在明确支架类零件的加工工艺、工装设计方案后，

应在进行工装具体设计时，将支架类零件的关键尺寸、

核心结构作为定位部位，同时确定好加工过程中支架类

零件的第一、第二基准，补充零件的理想定位设计内容。

在此期间，支架类零件的加工工艺基准应和工装设计的

第一基准保持一致，若因各种因素无法保持一致，还应

将工装设计基准合理转化为工艺基准，并根据工装设计

要求，调整设计方案。多数情况下，支架类零件的加工

工艺基准会和工装设计基准保持高度一致，便于设计人

员严格按照相关标准设计零件结构，确定支架类零件的

设计基准，使零件加工质量、整体规格满足工装设计需求。

4.2.4    定位元件和标准件

在确定定位基准后，还应选择恰当的定位元件。通常

情况下，工装夹具设计中，V 形块、支承板、定位套、支

承钉、定位销、锥面定位销、锥度芯轴等定位元件较为多

见。比如在纺织设备支撑零件的工装夹具设计中，支承板、

定位销能够在支架类零件生产中起到良好的定位作用。但

用于轴类零件定位时，定位元件则属于“定位套”，工装

设计时，需要在定位套和基准轴上预留间隙，间隙大小取

决于轴的精度。

将零件上的孔作为定位基准时，可选择定位销作为

定位元件，若夹具处于精细平面上，基准定位则需借

助支承板。在支架类零件的加工过程中，支撑板的应

用非常广泛。但应基于工装设计中对定位元件耐磨性、

精度、刚度和强度的实际要求，设计定位元件，使其

性能满足支架类零件的加工工艺要求。

工装设计中一般需要应用大量的标准件，比如螺

栓、弹簧、垫圈、圆锥销、螺母、圆柱销等。这些标

准件是根据国家专用设计标准生产加工的零件，在工

装设计中，同样可结合实际情况，合理的选择标准件，

从而节约非标准零件的设计时间和成本，有效控制支

架类零件加工制造中的实际成本。

4.2.5    工装夹紧结构设计

多数情况下，支架类零件工装定位后，需要利用夹

具进行夹紧操作，以此维持零件在加工过程中位置的稳

定性。原因在于，加工生产中零件的震动都会引起零

件位移、变形情况，继而导致零件加工质量受损。因此，

为提升支架类零件的整体加工精度，需要在工装设计

中合理地设计工装夹紧结构，使其夹紧程度符合零件

加工时的夹紧需求，将零件加工过程中的振动、位移、

形变系数控制在合理范围内。

5    结语

综上所述，影响支架类零件综合质量的因素较多，

只有全面掌握支架类零件机械加工工艺，做好该类零

件的工装设计工作，才能根据机械制造行业的市场需

求，创新支架类零件机械加工方案，使其稳定性、灵活

性符合预期要求。因此，在我国机械制造产品逐渐进

入国际市场的今天，还应明确支架类零件机械加工工

艺要点，准确地进行余量、毛批量计算，完成支架类

零件工装设计中的定位基准、夹具设计和安装等工作，

提升支架类零件机械生产水平。

参考文献：

[1] 赵发银 , 杨炯昕 , 邓小燕 , 等 . 某安装支架加工工

艺技术研究 [J]. 新技术新工艺 ,2021(2):19-22.

[2] 张磊 , 汤一龙 . 汽车支架类零件机械加工工艺研究

[J]. 内燃机与配件 ,2021(19):94-95.

[3] 王野 , 马晓薇 . 机械类零件加工的工艺设计改进分

析 [J]. 环球市场 ,2020(9):371.

[4] 寇兴华 . 支架零件孔加工变形难题的研究与解决

[J]. 新技术新工艺 ,2021(1):23-26.

[5] 黄 海 峰 , 李 福 贵 , 潘 敏 . 基 于 整 体 材 料 的 转

向节支架加工工艺研究 [J]. 现代制造技术与装

备 ,2021,57(3):106-107+114.

作者简介：陈仕鹏（1990.12-），女，汉族，广东梅州人，

本科，讲师，研究方向：机械制造与自动化。

12- 20  机械制造与智能化  22年 12月上  第34期.indd   14 2022/12/25   10:30:25


	12- 20  机械制造与智能化  22年 12月上  第34期

