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(57)摘要

本发明涉及一种提升导弹发动机拉杆合格

率的方法，包括校直、粗车、半精车、精车部分，所

述半精车部分设置了钢圈套，所述钢圈套为带有

开口的钢圈，所述开口沿钢圈套的轴线开设，垂

直于钢圈套的上下两端面，钢圈套安装在工件的

一端，并用三爪卡盘夹紧在钢圈套外部；所述精

车部分设置了调整套，调整套安装在工件靠近机

床三分之一处，调整套筒外圆的轴线与车床主轴

轴线重合，拧紧调整套的螺钉，夹住工件。在半精

车和精车部分均采用了弹性活顶尖。本发明对细

长轴类零件的车削加工过程中关于装夹方式、加

工方法、刀具选用、切削用量方面提出了有效的

方法。通过改进后，经加工验证，质量控制分析准

确，合格率达到100％，加工效率大幅度提升。
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1.一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法，其特征在于：包括以下步骤：

步骤一：首先对热处理后毛料校直：使用铜棒采用反向敲击法校直工件，使工件直线度

不大于0.30mm；

步骤二：对工件进行粗车；

步骤三：

（1）对工件进行半精车，将钢圈套安装在工件的一端，并用三爪卡盘夹紧在钢圈套外

部；工件另一端用弹性活顶尖顶住；使用反向走刀加工；

加注充足冷却液、保持刀具锋利，背吃刀量不超过1mm，最后一刀不超过0.5mm；

所述钢圈套为带有开口的钢圈，所述开口沿钢圈套的轴线开设，垂直于钢圈套的上下

两端面；所述钢圈套在装夹时，需将其开口处避开三爪卡盘的卡盘爪；

（2）将工件和钢圈套卸下，使用三爪卡盘装夹工件，工件在三爪卡盘上的探出长度在

35—40mm之间，用90°车加工一端去除半精车部分余量；转速450r/min，背吃刀量3mm，进给

量每转0.20‑0.30mm；将需要滚齿部位即基准加工出来，并留0.5‑0.6mm余量，再用直径2mm

中心钻，在端面上加工出中心孔；所述中心孔的直径为2.5‑3mm；

（3）将工件从三爪卡盘上拆下，将两个端面调转之后使用四爪卡盘装夹，加工另一端，

去除半精车余量，在露出的端面上打中心孔；工件伸出四爪卡盘的长度不大于30mm；找正同

方向两点径向跳动不大于0.01mm，跳动值在一个方向上；

步骤四：将工件拆下，使用弹性活顶尖两顶尖装夹，装夹时加工部位靠近床头，反向走

刀进行半精车；转速为450r/min、吃刀量在0.1‑0.2mm、进给量0.05‑0.08mm；

步骤五：将工件卸下，将调整套安装在工件靠近机床三分之一处，调整套的调整筒外圆

的轴线与车床主轴轴线重合，拧紧调整套的螺钉，夹住工件；使用弹性活顶尖两顶尖装夹；

然后将车床的中心架的卡爪支撑在调整套外部，即可使用反向走刀进行精车削，加注充足

冷却液，选择前角15°~30°的刀具，保持刀具锋利。

2.根据权利要求1所述的一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法，其特征在于：所述步

骤二中粗车时的转速为320r/min，背吃刀量1~3mm，进给量0.23mm。

3.根据权利要求1所述的一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法，其特征在于：所述步

骤五中加工转速选择540r/min、背吃刀量0.10‑0.15mm、进给量0.05‑0.7mm。

4.根据权利要求1所述的一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法，其特征在于：所述钢

圈套的内径大于工件外径0.3mm。

5.根据权利要求4所述的一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法，其特征在于：所述钢

圈套采用黄铜材质。

6.根据权利要求4所述的一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法，其特征在于：所述开

口宽1‑1.5mm。

7.根据权利要求1所述的一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法，其特征在于：所述步

骤五中的中心架与调整套接触即可。

8.根据权利要求1所述的一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法，其特征在于：所述调

整套包括调整筒和沿周向均布在调整筒上的螺钉；所述调整筒在不同高度上设置有螺钉，

即螺钉在调整筒上设置有多圈；所述调整套采用不锈钢材质。

9.根据权利要求1所述的一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法，其特征在于：所述步
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骤一~步骤五中加工所使用的刀具均选择硬质合金YT15精车刀具，在副切削刃上磨有（1.2~
1.5）f的修光刃长度，刀具装夹时高于工件中心0.2mm。

10.根据权利要求1所述的一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法，其特征在于：所述

步骤五精加工过程采用的刀具的刀尖设置有圆弧，刀尖圆弧的半径为R1.2‑2mm。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 113695854 B

3



一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法

技术领域

[0001] 本发明属于细长杆加工技术领域，尤其涉及一种提升导弹发动机拉杆合格率的方

法。

背景技术

[0002] 由于导弹发动机拉杆为细长杆件，该零件结构特殊，细长轴长度与直径之比大于

25倍，有键齿、凸台、有圆弧连接，其质量问题主要在车加工工序，且目前的定位装夹手段及

通用刀具在半精车、精车装夹达不到要求，跳动在0.30‑0.60mm导致工件弯曲，无法保证后

续加工要求，因此目前的加工方法无法保证对零件的加工部位和零件尺寸的要求，在车加

工加工过程中零件振动、啃刀、完全产生锥度超差问题，经常出现锥度过大、竹节、棱形、不

圆等问题，因此无法保证零件的加工精度，导致该零件质量难以得到保证、零件交检合格率

低、制约产品质量及交付进度。

发明内容

[0003] 针对现有技术存在的不足，本发明提供一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法，

通过改进工装、刀具结构、加工方法来控制零件变形，通过改善加工条件，严格控制加工过

程，提高车加工工序加工合格率，将合格率从80％提至100％。

[0004] 一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法，包括以下步骤：

[0005] 步骤一：首先对热处理后毛料校直：使用铜棒采用反向敲击法校直工件，使工件直

线度不大于0.30mm；

[0006] 步骤二：对工件进行粗车；

[0007] 步骤三：

[0008] (1)对工件进行半精车，将钢圈套安装在工件的一端，并用三爪卡盘夹紧在钢圈套

外部；工件另一端用弹性活顶尖顶住；使用反向走刀加工；

[0009] (2)将工件和钢圈套卸下，使用三爪卡盘装夹工件，工件在三爪卡盘是上的探出长

度在35—40mm之间，用90°车加工一端去除半精车部分余量；将需要滚齿部位即基准加工出

来，并留0.5‑0.6mm余量，再用直径2mm中心钻，在端面上加工出中心孔；

[0010] (3)将工件从三爪卡盘上拆下，将两个端面调转之后使用四爪卡盘装夹，加工另一

端，去除半精车余量，在露出的端面上打中心孔；

[0011] 步骤四：将工件拆下，使用弹性活顶尖两顶尖装夹，装夹时加工部位靠近床头，反

向走刀进行半精车；

[0012] 步骤五：将工件卸下，将调整套安装在工件靠近机床三分之一处，调整套的调整筒

外圆的轴线与车床主轴轴线重合，拧紧调整套的螺钉，夹住工件；使用弹性活顶尖两顶尖装

夹；然后将车床的中心架的卡爪支撑在调整套外部，即可使用反向走刀进行精车削，加注充

足冷却液，选择前角15°～30°的刀具，保持刀具锋利。

[0013] 所述步骤二中粗车时的转速为320r/min，背吃刀量1～3mm，进给量0.23mm。
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[0014] 所述步骤三(1)中，需要注意的是在加工过车中要加注充足冷却液、保持刀具锋

利，背吃刀量不易超过1mm，最后一刀不超过0.5mm；

[0015] 所述步骤三(2)中，转速450r/min，背吃刀量3mm，进给量每转0.20‑0.30mm；所述中

心孔的直径为2.5‑3mm；

[0016] 所述步骤三(1)中，找正出长度应不大于30mm，找正同方向两点径向跳动不大于

0.01mm，跳动值在一个方向上；工件伸出四爪卡盘的长度应不大于30mm；

[0017] 所述步骤四中的转速为450r/min、吃刀量在0.1‑0.2mm、进给量0.05‑0.08mm；

[0018] 所述步骤五中加工转速选择540r/min、背吃刀量0 .10‑0 .15mm、进给量0 .05‑

0.7mm。

[0019] 所述钢圈套为带有开口的钢圈，所述开口沿钢圈套的轴线开设，垂直于钢圈套的

上下两端面；所述钢圈套的内径应大于工件外径0.3mm；所述钢圈套在装夹时，需将其开口

处避开三爪卡盘的卡盘爪。

[0020] 所述钢圈套采用黄铜材质。

[0021] 所述开口宽1‑1.5mm。

[0022] 所述步骤五中的中心架与调整套接触即可。

[0023] 所述调整套包括调整筒和沿周向均布在调整筒上的螺钉；所述调整筒在不同高度

上设置有螺钉，即螺钉在调整筒上设置有多圈；所述调整套采用不锈钢材质。

[0024] 所述步骤一～步骤五中加工所使用的刀具均选择硬质合金YT15精车刀具，在副切

削刃上磨有(1.2～1.5)f的修光刃长度，刀具装夹时高于工件中心0.2mm。

[0025] 所述步骤五精加工过程采用的刀具的刀尖设置有圆弧，刀尖圆弧的半径为R1.2‑

2mm。

[0026] 本发明的有益效果是：本发明通过现场实践、理论分析和实践总结，对导弹发动机

细长型轴类拉杆的加工路线、工艺方法进行研究，对细长轴类零件的车削加工过程中关于

装夹方式、加工方法、刀具选用、切削用量方面提出了有效的方法。通过改进后，经加工验

证，质量控制分析准确，合格率达到100％，加工效率大幅度提升。

附图说明

[0027] 图1为本发明中的钢圈套的结构示意图(其中图(a)为钢圈套的横截面示意图，图

(b)为钢圈套的使用状态示意图)；

[0028] 图2为本发明中的调整套的使用状态示意图(其中图(a)为主视图，图(b)为横截面

示意图)；

[0029] 图3为本发明中的刀具的结构示意图(其中图(a)为左R刀，图(b)为右R刀)；

[0030] 其中，

[0031] 1‑钢圈套，2‑三爪卡盘，3‑工件，4‑调整套，41‑调整筒，42‑螺钉。

具体实施方式

[0032] 为了更好的解释本发明，以便于理解，下面结合附图，通过具体实施方式，对本发

明的技术方案和效果作详细描述。

[0033] 实施例1
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[0034] 一种提升导弹发动机拉杆合格率的方法，具体包括以下步骤：

[0035] 步骤一：首先对热处理后毛料校直：使用铜棒采用反向敲击法校直工件3，使工件3

直线度不大于0.30mm，减少在车加工时工件3受内应力变形。

[0036] 步骤二：对工件3进行粗车，本实施例中粗车时的转速为320r/min，背吃刀量1～

3mm，进给量0.23mm；

[0037] 步骤三：

[0038] (1)对工件3进行半精车，导弹发动机拉杆在车加工过程中热变形伸长有两部分，

其中一部分是半精车时的热变形伸长，因此在粗车和半精车时需要使用钢圈套1。如图1所

示，将钢圈套1安装在工件3的一端，并用三爪卡盘2夹紧在钢圈套1外部，实现线性连接，使

得装夹部位形成线接触浮动状态，细长轴在卡盘内能自由调节，减少装夹时的接触面面积，

使其装夹位置形成一条线，改善了过定位，让工件3可以受热移动；工件3另一端用弹性活顶

尖顶住；使用反向走刀加工。需要注意的是在加工过车中要加注充足冷却液、保持刀具锋

利，背吃刀量不易超过1mm，最后一刀不超过0.5mm，从而解决半精车时的热变形伸长。

[0039] 如图1所示，所述钢圈套1为带有开口的钢圈，所述开口沿钢圈套1的轴线开设，垂

直于钢圈套1的上下两端面。

[0040] 所述钢圈套1在装夹时，需将其开口处避开三爪卡盘2的卡盘爪。

[0041] 所述钢圈套1采用黄铜材质，本实施例中钢圈套1的内孔直径10mm、外径16mm、壁厚

3mm，所述开口宽1‑1.5mm。

[0042] (2)将工件3和钢圈套1卸下，使用三爪卡盘2装夹工件3，工件3在三爪卡盘2是上的

探出长度在35—40mm之间，用90°车加工一端去除半精车部分余量。本实施例中转速450r/

min，背吃刀量3mm，进给量每转0.20‑0.30mm。将需要滚齿部位即基准加工出来，并留0.5‑

0.6mm余量，再用直径2mm中心钻，在端面上加工出直径3mm的中心孔，中心孔应小一些，孔径

为2.5‑3mm，防止接触面积过大，影响跳动要求。

[0043] (3)将工件3从三爪卡盘2上拆下，将两个端面调转之后使用四爪卡盘装夹，加工另

一端，去除半精车余量，在露出的端面上打中心孔，具体操作与(2)中相同。工件3伸出四爪

卡盘的长度应不大于30mm，找正同方向两点径向跳动不大于0.01mm，跳动值在一个方向上。

从而解决中心孔重量问题及调整加工余量。

[0044] 步骤四：将工件3拆下，使用弹性活顶尖两顶尖装夹，装夹时加工部位靠近床头，反

向走刀进行半精车，本实施例中转速为450r/min、吃刀量在0 .1‑0 .2mm、进给量0 .05‑

0.08mm，以解决工序精车基准技术条件0.02mm超差问题。

[0045] 步骤五：将工件3卸下，将调整套4安装在工件3靠近机床三分之一处，调整套4的调

整筒41外圆的轴线与车床主轴轴线重合，拧紧调整套4的螺钉42，夹住工件3；导弹发动机拉

杆在车加工过程中热变形伸长的另一部分是精车部分，因此精车时使用弹性活顶尖两顶尖

装夹；然后将车床的中心架的卡爪支撑在调整套4外部，即可使用反向走刀进行精车削，加

注充足冷却液，选择前角15°～30°的刀具，保持刀具锋利。本实施例中加工转速选择540r/

min、背吃刀量0.10‑0.15mm、进给量0.05‑0.7mm。

[0046] 所述中心架与调整套4接触即可，夹紧力不易过大，便于找正、增加工件3的支撑

力、放置工件3表面磨损变形，以解决工序精加工中心架找正精度问题；中心架与调整套4的

使用增加工件3刚度、减小工件3振动，从而可以提高工件3表面质量。车削时，中心架的支撑

说　明　书 3/4 页

6

CN 113695854 B

6



爪与工件3接触处应当经常加注润滑油。为了使支撑爪与工件3保持良好的接触，在支撑抓

与工件3之间加一层砂布，进行研磨抱合。

[0047] 如图2所示，所述调整套4包括调整筒41和沿周向均布在调整筒41上的螺钉42。所

述调整筒41在不同高度上设置有螺钉42，即螺钉42在调整筒41上设置有多圈。

[0048] 所述调整套4采用不锈钢材质，本实施例中调整套4的调整筒41的内孔直径18mm、

外径26mm、壁厚4mm，距离两端面10mm处各有三个螺钉42，用于夹紧工件3和找正。

[0049] 所述步骤三和步骤五中所采用的冷却液为水溶性切削液，在加工时充分冷却加工

部位。

[0050] 所述步骤一～步骤五中加工所使用的刀具均选择硬质合金YT15精车刀具，在副切

削刃上磨有(1.2～1.5)f的修光刃长度，刀具装夹时高于工件3中心0.1‑0.2mm，以解决工件

3表面粗糙度超差问题。

[0051] 所述步骤五精加工过程采用的刀具的刀尖设置有圆弧，刀尖圆弧的半径为R1.2‑

2mm，以减少受力面积，不易变形。刀具包括左R刀和右R刀，加工左侧台阶时使用右R刀，加工

右侧时用左R刀，具体左R刀和右R刀如图3所示。

[0052] 所述刀具的前刀面磨有R1.5～3mm的圆弧形断屑槽使切削顺利卷曲折断，防止加

工时切屑卷到工件3上划伤表面；所述刀具的刃倾角为+3°～+8°，使切屑流向待加工表面；

切削刃表面粗糙度Ra≤0.4μm。

[0053] 所述刀具主偏角为75°～85°，且不能够影响刀具的强度。

[0054] 所述步骤一～步骤五中，采用弹性活顶尖顶住时，弹性活顶尖时的尾座套筒伸出

部分应短，由于后顶尖的顶紧力顶的太紧工件容易出现弯曲变形，顶的太松则容易引起振

动，因此所述弹性活顶尖缩回长度为0.5‑1mm。

[0055] 本发明相比于传统的方法，加大了转速、减小了进给量、减少了切削深度、降低了

切削速度，同时减小了刀尖圆弧，改进刀具材料，并使用了、钢圈套1、中心架和调整套4，并

合理的对切削用量进行控制，解决了加工中的振动、啃刀及切削力问题。
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图2
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图3
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