
铣削框架薄板的少无变形装夹方法 

北方光电股份有限公司 (湖北 71 0043) 秦 刚 

机械Dn3-中工件的定位与夹紧经常会遇到装夹 

变形，所以要解决工件的少无变形装夹。对于薄片 

状零件 (如磁盘等)极易变形，可用真空吸盘来装 

夹。对于一些小零件可采用液状橡胶、沥青和低温 

蜡等将零件粘于夹具上进行加工。针对铣削加工少 

无变形装夹，无论是采用真空吸盘，液状橡胶、沥 

青或低温蜡等，进行加工都需要专用设备或者增加 

加工工序，以达到加工目的。 

下面介绍一种无需增加专用设备更无需增加加 

工工序的一种铣削加工的少无变形装夹方法～一橡 

皮泥砌合法。 

一

、 框架薄板零件及设备 

宽度B与厚度H的比值B ≥l0的薄板形零什， 

其内部被去除一部分剩得外部由一圈筋 与薄 板什 

构成的骨架。由梁或骨架与薄型板件联接而成的结 

构性零件称框架薄板。 

1．框架薄板零件 

框架薄板零件由于对其特殊性能的需要，jH途 

较广，因此铣削加工中经常遇到。图1是框架薄板 

安装滚轮，另一端安装弹簧12、螺纹套1 1，通过压 

力调整螺母10将其联接在一起。。螺纹套1 1通过调 

整螺母6、7固定在下转臂上，同时也将滚轮架9固 

定。上转臂14一端和支柱1间隙配合联接 ，另一端 

通过螺栓13和下转臂紧固相连。上转臂可提高整个 

回转体的刚性，防止滚轮受力后产生变形，影响工 

件弯曲后的几何精度。压紧螺钉19起压紧工件的作 

用，防止在弯曲过程中工件移动。 

弯曲工件前先将工件端部略微弯曲，以便安装 

工件，然后用压紧螺钉19将工件压紧。通过压力调 

整螺母1oN整弹簧压力，保证在弯曲过程中，能 

将工件紧紧地贴在胎模上，又不至因弹力太大而不 

能随胎模半径的增大而退让，造成转不动而无法工 

作。然后通过调节螺母6、7，改变螺母套的前后位 

置，从而达到调整滚轮预置位置的目的。在使用过 

程中，如果发现滚轮压力不够，可拧紧压力调整螺 

母10，提高弹簧的压力，这时滚轮的位置也发生了 

变化 ，因此要松开调节螺母7，旋转调节螺母6，向 

前调整滚轮的位置。到合适位置后再将两个螺母拧 

紧。如果进行减小弹簧压力的调整，其调整过程和 
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上述一样而调整方向相反。最后把上转臂安装好。 

工作时，先安装工件，然后通过手柄转动 卜卜 

转臂，滚轮则在弹簧的作用下既保证工件贴紧眙 

模，同时又随胎模的半径增加而同步地退让。转臂 

转动一周，完成工件的弯曲加工。最后将 J 转臂卸 

下取出工件。 

胎模的轮廓设计尺寸应与工件的要求 0 · 

致，但考虑到工件在弯曲后回弹量的大小应做适 1 

修正，也可以考虑将工件加热后进行弯曲加丁， 

这样在减小弯曲变形力量的同时 ，也可减小 1：什 

的回弹量 。胎模可采用厚钢板用线切割机床加 I： 

而戍。 

3．结语 

如果生产批量较大，为提高生产效率，减轻劳 

动强度，也可设计成机械传动代替人工转动，通过 

一 套减速器和一对锥齿轮，便可达到目的。原理 · 

样，结构稍显复杂。 

根据此结构和原理，也可扩展到其他形状板什 

弯曲的工装设计。MW 

(收稿 日期：201 1 1203) 



的一个典型零件。 

幽 1 

零件材料为铝合金，其牌号为LY12，外形尺 

寸298 mm×196 。mm x 6．5 mm，平面度要求 

0．1mm。下面对框架薄板大平面铣削加工的安装进 

行论述。 

2．设备及铣削 

根据图1框架薄板零件采用的设备为X52K型铣 

床，装夹夹具为300mm机用平口虎钳，采用面铣刀 

进行铣削加工零件表面。 

二、框架薄板平面的铣削难点 

加工框架薄板零件主要难点是变形 (安装变形 

和加工变形)与振动问题。框架薄板零件由于 自身 

结构刚性差，零件极易产生变形。所以，此类零件 

加工一直是铣削加工乃至机械加工的难点。 

该零件的具体加工难度包括：①零件壁薄且去 

除材料较多，结构刚性差 ，且变形大(包括安装变 

形和加工变形)，不易保证零件公差要求。②零件 

材料硬铝牌号为LY12，铝合金材料强度和硬度均 

低，抗变形能力差，故装夹和加工零件极易产生变 

形。③零件长、薄，若采用机用平 口钳装夹，操作 

困难，装夹变形在所难免。④零件薄，装夹需用垫 

铁将其垫高。但零件无法与垫铁无隙接触，使之加 

工产生振动，造成加工中二次变形 ，导致尺寸超 

差。⑤零件壁薄 ，装夹时，若夹紧力过大，零件产 

生 “内鼓”现象，无法保证零件技术要求；若夹紧 

力小，铣削易振动产生水波纹，尺寸不易保证，且 

有安全隐患。⑥如图1所示，零件中部空，不能夹 

紧，在受铣削力时，易产生扭曲变形和振动，使零 

件加工无法达到技术要求。 

三、框架薄板铣削措施的改进 

对框架薄板零件加工难点认真分析和不断摸 

索、总结、实践，框架薄板零件铣削加工的装夹方 

法从以下几个方面进行改进，总结出一套行之有效 

的装夹方法即橡皮泥砌合法。 

1．工装选择 

采用机用平 口虎钳装夹工件时，虎钳钳口垫应 

尽量与零件无隙贴合，防止零件装夹变形。 

其 目的是尽量使工 

件与夹具无隙接触 (图2 

中三处接触面)减少振 

动，避免工件加工中的 

二次变形。 

2．装夹方法的改进 

及橡皮泥砌合法 

图 2 

1．活钳口 2．接触面3 

3．接触面2 4．零件 5．接触面l 

(1)夹持零件时采 _固定钳口 ·垫铁 

用的方法 ①看：先看工件与虎钳夹持面是否有间 

隙。通过看光线、看缝隙，找到工件夹持不实处， 

并用纸或者其他介质将零件垫实。消除工件夹持不 

紧，铣削时振动产生水波纹的现象。②摸：摸工件 

是否装夹平。如有不平，校正后再加工。有效防止 

工件的误差复映 ，同时也消除因零件不平，装夹不 

实产生加工尺寸不稳定的现象。③敲：最后敲击工 

件。 目的是及早发现工件装夹后，是否存在刚性 

好和刚性差的拐点处。若存在及早松开零件重新进 

行装夹。从而消除零件因夹持力度不当而产生 “内 

鼓”现象。 

虽然通过上述装夹方法使工件加工质量有所改 

善，但工件铣削加工后，还是出现超差现象。 

(2)橡皮泥砌合法 通过分析发现上述装夹 

的改善只是把工件在静态下夹紧夹牢，在切削状态 

下，工件的内部中空、中部夹持不紧以及工件平面 

度无法为零而形成的与垫铁之间的间隙被放大，而 

刀具切削有间隙零件表面时，工件产生振动，造成 

了尺寸超差。 

假定工件为刚体 ，夹紧变形为零。那么现在需 

要解决的根本问题就是消除机械振动。 

铣刀作用下工件刚吃上刀的部位产生振动，就 

是波源；刀具和工件刚吃上刀的部位是传播机械波 

的弹性介质。如果想消除振动，只有切断机械振动 

的传播。 

用橡皮泥砌合法消除振动就是在容易产生振动 

的地方给它加上吸振的介质，达到减振的目的。通 
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过反复实践发现橡皮泥可塑性强、吸振性佳、重复 

利用性好，不至于用一次就丢掉 ， “砌”在垫铁和 

工件间塑形能力强，吸附性能力佳使得垫铁和工件 

就像焊接一样，无形中给工件增加了工艺筋。 

这里使用的橡皮泥是工业橡皮泥，无毒、环 

保，使用非常广泛，主要用于工艺品、五金、塑胶 

产品开模、学生雕塑，可循环使用，久置不变质。 

橡皮泥砌合法具体包括两个方面：一是如何 

“砌”橡皮泥。根据实践中的多次摸索，得出结 

论，振动变形都是框架薄板类零件刚性最薄弱的地 

方最严重。那么根据此实践结论得出，如果把橡皮 

泥砌合在零件刚性最薄弱的地方效果最佳。在实践 

中证明了此结论。 

橡 皮泥的砌合时应注意 ：首先 ，橡皮泥应 

“砌”在工件刚性最薄弱的地方。其次， “砌”时 

橡皮泥分布点要选择适当。橡皮泥分布点选择适当 

遵循 “零件牢固可靠”的原则。最后，也是最关 

键， “砌”时一定要生根，要牢牢 “砌合”，不能 

“砌”上零件没 “砌”上垫铁或 “砌”上垫铁没 

“砌”上零件。根据以上说明，以图1所示零件为 

例进行说明，砌合点的分布如图3所示。 

“砌”时橡皮泥分布点要在零件刚性最薄弱的 

地方，虎钳装夹刚性最薄弱的地方在虎钳夹持零件 

中心线处，也就是图 

3中的 、B、C、J[)点 

处 ，但以这个零件本 

身而言，GH、Ⅳ段在 

虎钳装夹情况下是无 

法夹持的，是零件刚 

性薄弱环节。 

一／ 

B 
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图3 橡皮泥砌合点分布 

橡皮泥应 “砌 ”在零件 、B、且、F四个点 

上。那为何C、D点不 “砌”上橡皮泥，由于E、 

F点分别是零件GH、IJ段中点，必须采用橡皮泥进 

行”砌”合，然而C、 点相距较近， 、J[)点相距 

较近， 、 ”砌”合能够对零件在装夹中起到 

加强刚性的作用，也能够对c、D点起到加强零件 

夹持刚性的作用。所以应该选 、B、 、F四个 

点上 “砌”上橡皮泥。这也符合 “橡皮泥砌合法” 

注意事项。工件采用橡皮泥砌合法， “砌”在虎钳 

与垫铁定位面上之后 ，还应检查工件在虎钳上是否 

定位好、夹持牢。二是如何从工件上取下橡皮泥。 
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正确取下 “砌”在工件上的橡皮泥，应该朵fH小 

或其他薄而锋利的工具 ，从虎钳垫铁上把橡皮泥币『j 

工件刮开再进行取出。 

采用橡皮泥砌合法可以有效使工件定位基准 

和虎钳定位面紧密接触，这样工件加工符合定位的 

实质。工件定位的实质，就是要使工件在央具中I 

有某个确定的正确加工位置。 橡皮泥砌合法就足 

在定位基准的虎钳和垫铁处增加接触精度 卡l1⋯度， 

保证工件在虎钳中占有某个确定的正确加： 位置。 

橡皮泥砌合法能够提高框架薄板零件与虎钳定 

位表面接触精度。通过利用橡皮泥砌合法对框架薄 

板零件装夹后进行铣削加工， 产生良好的效果： 

消除了零件振动；提高了零件接触精度；增强 厂零 

件刚性 ；零件加工质量稳定，有效地保旺 r零件的 

技术要求。 

采用橡皮泥砌合法后经过多次加工，产品，冬 

比原操作方法加工此类零件的质量稳定，有效防 【f： 

了工件在加工中的变形。操作简单，零件尺寸精度 

得到很好控制，此方法在实际应用中不但解决 

薄板平面铣削变形、振动的问题，而且在其他零件 

的加工中具有一定的借鉴作用。MW 

(收稿 日期：201ll 202) 
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