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本发明公开了一种薄壁零件的加工方法，包

括如下步骤：S1、坯料粗加工；S2、加强坯料刚度；

S3、二次粗加工；S4、非薄壁部位精加工；S5、加强

半成品零件的刚度；S6、薄壁部位半精加工；S7、

薄壁部位精加工。本发明的薄壁零件的加工方法

工序安排合理，工作效率高，能够有效减少薄壁

零件加工变形的问题，提高薄壁零件的尺寸稳定

性，保证其加工质量。

权利要求书1页  说明书3页

CN 112404898 A

2021.02.26

CN
 1
12
40
48
98
 A



1.一种薄壁零件的加工方法，其特征在于：包括如下步骤：S1、坯料粗加工：按产品轮廓

对坯料进行粗车削，并放足加工余量；S2、加强坯料刚度：对粗车削后的坯料先进行热处理，

再进行液氮深冷处理；S3、二次粗加工：对液氮深冷处理后的坯料再次进行粗车削，并使各

部位加工余量均匀；S4、非薄壁部位精加工：按产品形状将二次粗加工后的坯料分为薄壁部

位、非薄壁部位，并对非薄壁部位进行精车削，以得到半成品零件；S5、加强半成品零件的刚

度：对半成品零件进行液氮深冷处理；S6、薄壁部位半精加工：利用夹具装夹住半成品零件

的非薄壁部位，再对薄壁部位的内孔进行半精车削，并留有加工余量；S7、薄壁部位精加工：

分别对薄壁部位的外圆、内孔进行精加工以使其尺寸达到公差要求。

2.根据权利要求1所述的加工方法，其特征在于：步骤S2中，所述热处理采用低温退火

的方式，首先将坯料缓慢加热至110-170℃，并保温2-4h,然后炉冷至80-85℃后，空冷至室

温。

3.根据权利要求1所述的加工方法，其特征在于：步骤S2中，所述液氮深冷处理为将经

热处理后的坯料放入到冷冻箱内，并在-180℃液氮下保温3-5h后，空冷至室温。

4.根据权利要求1-3任一所述的加工方法，其特征在于：步骤S4中，对非薄壁部位精车

削后，还需对非薄壁部位表面进行抛光处理。

5.根据权利要求1所述的加工方法，其特征在于：步骤S6中，所述加工余量为0.3mm。

6.根据权利要求1所述的加工方法，其特征在于：步骤S7包括首先车削一根与内孔匹配

的芯柱，并以内孔定位对外圆进行精车削；然后以外圆定位，对内孔进行精车削。

7.根据权利要求6所述的加工方法，其特征在于：步骤S7中，在对外圆进行精车削前，还

需对内孔进行研磨以保证内孔定位精度。

8.根据权利要求6所述的加工方法，其特征在于：步骤S7中，在对内孔进行精车削之前，

还需采用软橡胶管包裹薄壁部位的外圆以减少精车削过程中产生的震动。

9.根据权利要求8所述的加工方法，其特征在于：步骤S7中，在对内孔进行精车削后，还

需采用研磨的方式使内孔尺寸达到公差要求。
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一种薄壁零件的加工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及薄壁零件加工技术领域，尤其涉及一种薄壁零件的加工方法。

背景技术

[0002] 随着我国科学技术的发展和进步，机械零件的制造技术在不断地更新进步。薄壁

零件具有质量轻、节约材料的特点，但同时也存在刚度较低的缺点。目前，薄壁零件的加工

多采用数控车削，在加工前，会对薄壁零件进行装夹、参数测量、程序编制等多方面测试，以

改善薄壁零件加工过程中出现的变形、断裂的现象。在对薄壁零件进行精加工时，加工中产

生的切削热容易引起薄壁零件的热变形，影响尺寸精度，而且在切削背向力的作用下易产

生震动和变形，影响薄壁零件的尺寸精度、表面粗糙度以及形位精度等，薄壁零件的加工质

量难以保证。

发明内容

[0003] 为克服上述缺点，本发明的目的在于提供一种薄壁零件的加工方法，工序安排合

理，工作效率高，能够有效减少薄壁零件加工变形的问题，提高薄壁零件的尺寸稳定性，保

证其加工质量。

[0004] 为了达到以上目的，本发明采用的技术方案是：一种薄壁零件的加工方法，包括如

下步骤：S1、坯料粗加工：按产品轮廓对坯料进行粗车削，并放足加工余量；S2、加强坯料刚

度：对粗车削后的坯料先进行热处理，再进行液氮深冷处理；S3、二次粗加工：对液氮深冷处

理后的坯料再次进行粗车削，并使各部位加工余量均匀；S4、非薄壁部位精加工：按产品形

状将二次粗加工后的坯料分为薄壁部位、非薄壁部位，并对非薄壁部位进行精车削，以得到

半成品零件；S5、加强半成品零件的刚度：对半成品零件进行液氮深冷处理；S6、薄壁部位半

精加工：利用夹具装夹住半成品零件的非薄壁部位，再对薄壁部位的内孔进行半精车削，并

留有加工余量；S7、薄壁部位精加工：分别对薄壁部位的外圆、内孔进行精加工以使其尺寸

达到公差要求。

[0005] 本发明的有益效果在于：首先通过多次粗加工、分段加工、半精加工、精加工的工

序配合，提高了薄壁零件的加工精度；通过步骤S2对坯料进行热处理和液氮深冷处理，能有

效降低薄壁零件在前段工序中的残余应力，均匀材料组织和成分，减少坯料在后续加工过

程中的变形，而且将热处理和液氮深冷处理设置在两次粗加工之间，而不是在第一次粗加

工之前，能有效避免处理资源的浪费，提高处理效率；由于在加工过程中，薄壁部位是形变

的主要部位，因此，在对薄壁部位进行精加工之前，通过步骤S5对零件再次进行液氮深冷处

理，能够有效加强薄壁部位的刚度，减少其变形，使之尺寸更加稳定，便于后续的精加工操

作。

[0006] 进一步来说，步骤S2中，所述热处理采用低温退火的方式，首先将坯料缓慢加热至

110-170℃，并保温2-4h,然后炉冷至80-85℃后，空冷至室温。

[0007] 进一步来说，步骤S2中，所述液氮深冷处理为将经热处理后的坯料放入到冷冻箱
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内，并在-180℃液氮下保温3-5h后，空冷至室温。

[0008] 进一步来说，步骤S4中，对非薄壁部位精车削后，还需对非薄壁部位表面进行抛光

处理。由于加工薄壁部位时需以非薄壁部位作为参照基准，因此通过抛光处理能去除非薄

壁部位表面的毛刺，保证基准面的平整度。

[0009] 进一步来说，步骤S6中，所述加工余量为0.3mm。通过合适的加工余量的预留能为

后续的精加工提供加工量。

[0010] 进一步来说，步骤S7包括首先车削一根与内孔匹配的芯柱，并以内孔定位对外圆

进行精车削；然后以外圆定位，对内孔进行精车削。

[0011] 进一步来说，步骤S7中，在对外圆进行精车削前，还需对内孔进行研磨以保证内孔

定位精度。

[0012] 进一步来说，步骤S7中，在对内孔进行精车削之前，还需采用软橡胶管包裹薄壁部

位的外圆以减少精车削过程中产生的震动。通过软橡胶管的包裹能减少零件高速转动时产

生的震动，提高加工精度，同时能在一定程度下减小加工噪音。

[0013] 进一步来说，步骤S7中，在对内孔进行精车削后，还需采用研磨的方式使内孔尺寸

达到公差要求。通过研磨的方式既能保证内孔尺寸精度，又能提高内孔的垂直度。

具体实施方式

[0014] 下面对本发明的较佳实施例进行详细阐述，以使本发明的优点和特征能更易于被

本领域技术人员理解，从而对本发明的保护范围做出更为清楚明确的界定。

[0015] 实施例

[0016] 本发明的一种薄壁零件的加工方法，包括如下步骤：

[0017] S1、坯料粗加工：按产品轮廓对坯料进行粗车削，并放足加工余量以备后续加工；

[0018] S2、加强坯料刚度：对粗车削后的坯料先进行热处理，再进行液氮深冷处理，以此

调整坯料的强度、硬度等性能状态，保证坯料在后续加工中的尺寸稳定性；其中，热处理采

用低温退火的方式，首先将坯料缓慢加热至110-170℃，并保温2-4h ,然后炉冷至80-85℃

后，空冷至室温；液氮深冷处理包括将经热处理后的坯料放入到冷冻箱内，并在-180℃液氮

下保温3-5h后，空冷至室温；

[0019] S3、二次粗加工：对液氮深冷处理后的坯料再次进行粗车削，并使各部位加工余量

均匀，该加工余量控制在0.8-1.2mm；

[0020] S4、非薄壁部位精加工：按产品形状将二次粗加工后的坯料分为薄壁部位、非薄壁

部位，并对非薄壁部位进行精车削，然后对非薄壁部位表面进行抛光处理以去除毛刺，最终

得到半成品零件；

[0021] S5、加强半成品零件的刚度：对半成品零件进行液氮深冷处理,所述液氮深冷处理

的具体操作可参照步骤S2；

[0022] S6、薄壁部位半精加工：利用夹具装夹住半成品零件的非薄壁部位，再对薄壁部位

的内孔进行半精车削，并留有0.3mm加工余量；

[0023] S7、薄壁部位精加工：分别对薄壁部位的外圆、内孔进行精加工以使其尺寸达到公

差要求。

[0024] 具体的，步骤S7包括首先车削一根与内孔匹配的芯柱，并以内孔定位对外圆进行
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精车削；然后以外圆定位，并通过软橡胶管包括外圆的上端部，然后对内孔进行精车削，在

对内孔进行精车削的最后阶段，以研磨的方式使内孔尺寸达到公差要求。

[0025] 由于实际加工时，外圆、内孔的公差范围较小，因此，在以内孔定位对外圆进行精

车削之前，可通过对内孔的研磨以保证内孔定位的精准度。

[0026] 本发明的有益效果在于：首先通过多次粗加工、分段加工、半精加工、精加工的工

序配合，提高了薄壁零件的加工精度；通过步骤S2对坯料进行热处理和液氮深冷处理，能有

效降低薄壁零件在前段工序中的残余应力，均匀材料组织和成分，减少坯料在后续加工过

程中的变形，而且将热处理和液氮深冷处理设置在两次粗加工之间，而不是在第一次粗加

工之前，能有效避免处理资源的浪费，提高处理效率；由于在加工过程中，薄壁部位是形变

的主要部位，因此，在对薄壁部位进行精加工之前，通过步骤S5对零件再次进行液氮深冷处

理，能够有效加强薄壁部位的刚度，减少其变形，使之尺寸更加稳定，便于后续的精加工操

作；在步骤S7中，通过软橡胶管的包裹能减少零件高速转动时产生的震动，提高加工精度，

同时能在一定程度下减小加工噪音；并且通过研磨的方式既能保证内孔尺寸精度，又能提

高内孔的垂直度。

[0027] 以上实施方式只为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技术的

人了解本发明的内容并加以实施，并不能以此限制本发明的保护范围，凡根据本发明精神

实质所做的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围内。
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