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1 同轴度及相关概念

1.1 形状公差

指零件上的点、线、面等几何要素在加工时可能产生的

几何形状上的误差，如加工一根圆柱时，轴的各断面直径可

能大小不同、或轴的断面可能不圆、或轴线可能不直、或平

面可能翘曲不平等。

1.2 位置公差

指零件上的结构要素在加工时可能产生的相对位置上

的误差，如阶梯轴的各回转轴线可能有偏移等。国家标准

(GB1182-80) 规定形状位置公差共有 14 个项目：

（1）形状公差有 6 项，分别为直线度、平面度、圆度、

圆柱度、线轮廓度和面轮廓度；

（2）位置公差有 8 项，分别为平行度、垂直度、倾斜度、

同轴度、对称度、位置度、圆跳动和全跳动。

1.3 同轴度就是定位公差

理论正确位置即为基准轴线。由于被测轴线对基准轴线

的不同点可能在空间各个方向上出现，故其公差带为一以基准

轴线为轴线的圆柱体，公差值为该圆柱体的直径，在公差值前

总加注符号“Φ”。位置公差应用的少，形状公差应用的相对

多一些，形状公差比较直观，容易理解。而且测量的量具也比

较普遍，如测量外圆直径公差用的游标卡尺或千分尺等；位置

公差比较抽象，不好理解，并且测量位置公差的工具也不普遍，

比较特殊。一般的零件只有形状公差的要求，而没有位置公差

的要求；有些特殊的零件即有形状公差，又有位置公差的要求，

这样的零件加工就比较复杂。零件是否需要有位置公差的要求，

完全取决于该零件的装配或使用时的需要，绝不可以把无特殊

要求的零件，强加上位置公差，这样做就是画蛇添足，增大了

零件的加工难度和加工成本，所以说形状公差和位置公差没有

谁重要谁不重要之分，就看零件在装配或使用时的要求来确定

是否加上位置公差。本文就是以保证轴类零件同酬度这一位置

公差为例，来说明要采取什么措施做到保证轴类零件同轴度公

差和完成零件加工的全过程。

2 完成零件加工全过程的操作步骤

轴类的加工技术虽然较难掌握，但只要找出规律，不断

总结经验，就可以加工出合格的轴类工件。针对零件不同的

结构、精度要求及实际生产，有针对性的制定出合理的工艺，

经济高效的加工出合格的零件，是每位操作者都应该面对的
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问题。我对本文中

零件加工的具体操

作步骤如下：

第一步：首先

结合零件的图纸（如

图 1）进行加工前

的工艺分析，根据

图纸的要求应该选取轴类零件的毛坯材料是 45# 圆钢，尺寸

规格应该是φ42×201mm。①用三爪自定心夹盘装夹零件的

毛坯。②装夹一把 45°端面车刀，分别车削毛坯的两侧端面，

使毛坯料总长度加工到图纸要求 200mm。③选取φ3mm 中

心钻，安装在钻夹头上，选取机床主轴转速为 1200r/min，在

零件毛坯（长 200mm）的两侧端面都加工制作上中心孔。

第二步：加工零件的刀具选择，应选取 90º 外圆粗车刀和

90º 外圆精车刀。如表 1 所示。确定完所用刀具后，就要考虑

确定数控车削加工参数，即车削三要素数值（已在编制的加

工程序中选用，如工件转速 S1000, 走刀速度 F0.2 等）。这是

要实现切削加工必须做的事情。

切削三要素是指切削用量三要素，切削用量表示主运动

和进给运动大小的参数，是切削速度，进给量和切削深度（背

吃刀量）三者的总称。

切削速度 V: 切削刃选定点相对于工件的主运动的瞬时速

度。

进给量 f: 工件每旋转一周，车刀沿进方向移动的距离称

为进给量。

切削深度（背吃刀量）ap: 车削工件上已加工表面与待加

工表面间的垂直距离叫切削深度。数控加工也是切削加工的

一种方式，数控加工切削用量的确定，直接影响被加工零件

的精度。合理选择切削用量的原则是：粗加工时一般以提高

生产率为主；半精加工和精加工时应在保证加工质量的前提

下兼顾切削效率、经济性和加工成本。具体数值应根据机床

表   刀具选用统计表

序号 刀具号 刀具名称 数量 加工表面 刀尖半径 刀尖方位

1 T01
90º 硬质

合金偏刀
1

粗车

外轮廓
0.4mm 3

2 T02
90º 硬质

合金偏刀
1

精车

外轮廓
0.2mm 3

图 1  零件图纸
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性能、被加工零件的材料性能，并结合实践经验来综合确定。

同时，使主轴转速、切削深度及进给速度三者之间相互适应，

以形成最佳切削用量数值，最终目的是实现�质量、高效率、

低成本的加工。

第三步：选定好车刀、确定完成所用切削用量数值后，

就可以编制零件的加工程序，见表。

O1234 ( 零件 B 端的加工程序 )
N10 T0101 G99 ；

N20 M03 S1000;
N30G00 X45Z1;
N40 G71 U1 R1;
N50G71 P60 Q130 U0.5 W0.1 F0.2;
N60G00 X19;
N70G01Z0;
N80 G01X20Z-0.5;
N90G01 Z-50;
N100G01X39;
N110G01X40Z-50.5;
N120 G01 Z-150;
N130G00X45;
N140 G00 X100 Z100;
N150T0202 G99;
N160 M03 s1200;
N170 G00 X45 Z1;
N180 G70 P60 Q130F0.1 ;
N190 G00 X100 Z100;
N200 M30;
O2234( 零件 A 端的加工程序 ) 简略

第四步：数控车床，必须有对刀操作过程

对刀的目的是确定程序原点在机床坐标系中的位置。

对刀的方法及操作步骤，以 FANUC 系统数控车床为例，

介绍最常用的几种对刀方法：

（1）试切对刀法

这种方法简单方便易学便于掌握：①将工件通过用鸡心

夹头装夹在车床上，90º 外圆粗车刀装夹在 1 号刀位，将 90º
外圆精车刀装夹在 2 号刀位；②在 MDI 方式下，输入 M03 
s800，启动使车床主轴正向旋转，用手轮模式下移动 90º 外圆

粗车刀让刀尖车削工件外圆一小部分，后沿 Z 轴正方向退刀，

刀尖离开工件，停止车床转动；③用卡尺或千分尺测量工件

已车削地方的直径，记住测得的直径数值；④按刀补键，调

到光标到一号刀位置，输 X 和刚才测得的直径数值；⑤按偏

置软键，再按测量软件，X 轴对刀完成；⑥启动主轴正向旋

转，用手轮模式下移动 90º 外圆粗车刀，延 Z 轴负向移动车刀，

让车刀刀尖接触工件的端面，后延 X 轴正向移动离开工件的

端面；⑦按刀补键，调到光标到一号刀位置，输 Z0 值；⑧按

偏置软键，再按测量软件，Z 轴对刀完成。这样就完成了粗

加工车刀的对刀。同理，完成精加工车刀的对刀。

第五步：零件的装夹方式，该零件由于有同轴度的要求，

因此必须采用“鸡心夹头装夹零件”的装夹方式，才能保证

同轴度 0.002 。如 2 图所示，鸡心夹头装夹零件方式示意图。

这一步是该零件加工的关键一步，需要解释一下理由：

如果“采用一夹

一顶装夹方式”即用

三爪自定心卡盘装夹

零件的左端，用顶尖

顶住零件的右端，把

零件的右端全部车削

成型。之后，再用三

爪夹盘装夹零件的右

端，把零件的左端全

部车削成型，这样加

工出来的零件就是没

有考虑零件的同轴度 0.002 的要求。虽然各部分尺寸形状公

差加工的全合格，也是不能用的。因为同轴度 0.002 一定超

出公差范围，而使零件在装配时无法装配和使用。

采用鸡心夹头装夹零件，进行零件的加工，就能保证同

轴度 0.002。原因是用鸡心夹头装夹加工零件，零件需掉头分

左、右两端部分进行加工时，始终是按照零件的中心轴线进

行零件装夹的，这样就保证了零件的同轴度。这一点非常重要，

这是保证加工零件同轴度最有效的方法之一。

如果不采用鸡心夹头装夹零件进行加工，而是采用三爪

自定心卡盘装夹零件加工，不能保证零件同轴度的原因是，

零件掉头二次装夹时，没有在同一个轴心上，再加上三爪夹

盘的间隙，就使加工后的零件同轴度 0.002 无法达到。

 这里需要说明一下，如果是批量加工该零件，需要选用

数控车床进行加工。这是从生产的经济性和加工的成本考虑，

这样安排机床更科学合理一些；如若是单件零件的加工，就

选用普通车床加工，这时就要把上述所讲的，第四步的对刀

操作过程取消，因为普通车床加工零件是不需要对刀操作的，

并且选用普通车刀或也可用数控车刀代替普通车刀（但是用

数控车刀加工成本高一些）其他各个步骤完全不用变，这样

就可以用普通车床把该零件加工完成。保证零件同轴度位置

公差的措施是第五步“零件的装卡方式”，这一步最为关键，

应该加以注意。无论是用数控车床加工该零件，还是用普通

车床加工该零件，采用“鸡心夹头装卡零件”的装卡方式，

才是保证该零件同轴度的关键所在。

3 结语

轴类零件的加工是一项高精密超严谨的技术操作，对加

工过程的每一个环节都要认真对待，特别是对零件尺寸公差

有高精度要求的，一定放在最首要考虑的位置，知道哪里是

必保的尺寸精度的地方，以及采取什么工艺方法措施才可以

保证这个地方的精度。只要加强学习与技术的实际应用，安

排好合理的加工工艺，轴类零件加工质量一定会达到更高的

水平。
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图 2  鸡心夹头装夹零件方式示意图
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