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床鞍作为机床上的关键零

件，其加工精度直接影响机床的

加工精度。长期以来，床鞍的加

工一直采用传统的普通铣床、刨

床及钻床加工，工艺手段落后，

工序质量不稳定，工人劳动强度

大，生产效率低，已经严重制约

了生产的发展。必须改进工艺，

采用高效率的数控复合加工。现

在以CK6163.05221床鞍加工为例

进行工艺分析。

床鞍图样及技术要求如附图

所示。

床鞍的复合加工及工艺优化
■■ 安阳鑫盛机床股份有限公司  （河南  455000）  路便英  王晓强

摘要：介绍床鞍的传统加工工艺方案特点以及改进后的工艺特点，对两种方案进行了比较。优化后的工艺方案工序复合程度

高，产品质量稳定，提高了生产效率，减轻了工人的劳动强度。

1. 原工艺方案部分相关工

序及特点

（1）刨（B210）：以尺寸

300m m中心线找正，半精刨、

精刨上部各面、左右侧面，半精

刨、精刨燕尾平面、燕尾面，切

燕尾空刀槽。

（2）刨（B210）：以燕尾

定位，半精刨、精刨前后端面；

半精刨、精刨下部各面；半精

刨、精刨V形槽。

（3）钳：锉燕尾上面及燕尾

前后端倒棱。

（4）划：划燕尾上面方窗，

划小山顶部用线。

（5）铣（X209）：铣上面

方窗，铣右侧面成。

（6）铣（X209）：铣小山

顶部；铣去工艺凸台；铣前端双

肩尺寸。

（7）铣（X209）：铣中间

孔42H7所在筋前端面平（工艺要

求）；铣槽成。

（8）划：划各钻孔用线。

3. 检验

通过应用以上方案，8名集训

队员在第3次测试中6人合格，2人

因钻孔时压板松动造成互换性不

合格。在第3次测试中，8名队员

全部合格，对称度、互换性精度

完全符合图样技术要求，合格率

达到100%。

4.结语

作为一名技工学校生产实

习指导教师，笔者工作时间比较

长，多次担任技工学校钳工、工

具钳工和模具工集训队教练员，

通过集训平台，经常与外校老师

和教练同行交流学习，获益良

专家点评

文章围绕钳工技能竞赛

中较为典型的对称孔加工工

艺展开分析，重点阐述了如

何把握孔的位置精度和工件

的对称度，实现组合部件的

翻转配合。作为一名技工学

校的参赛选手，必须具备分

析图样、制定加工工艺的能

力，根据竞赛组委会规定的

试题、场地、设备及工卡量

具等具体情况，随机应变，

选择正确的加工方案，这样

才能立于不败之地。

多，所带学生在国内和省内也取

得了一定的成绩，积累了一定的

教学经验。笔者深深体会到作为

一名技工学校实习指导教师，一

定要热爱本职工作，谦虚学习，

勤于思考，这样才能更好地发挥

自己的特长和优势，培养出优秀

的技能人才。
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（9）钻（Z35）：钻各孔。

（10）磨（CA003）：磨燕

尾斜面、平面，保证达图样要

求。

（11）划：划镗孔线。

（12）镗（T6111）：按燕

尾找正，精铣左侧面保证与燕尾

平行；铣后端面尺寸成；钻镗

前、后面各孔成。

（13）钻（Z35）：钻上面

螺纹底孔。

以上工艺方案的加工特点

是：工艺路线较长，工序分散，

吊运、装夹次数多，工人劳动强

度大，所用设备都是普通的铣

床、刨床及摇臂钻床。如床鞍的

燕尾面、床鞍下面的半精加工、

精加工是在龙门刨床上加工的，

平面加工与钻孔、攻螺纹是在不

同工序进行的，不仅效率较低，

而且零件相互之间的位置精度也

难保证。丝杠孔是通过划线后在

普通镗床T6111上加工的，前后

两端孔的加工需转动工件台来实

现，同轴度不好保证。因此加工

床鞍的工序能力指数较低，产品

性能不太稳定。

2. 工艺优化后的部分相关

工序及特点

（1）铣（C A001）：以尺

寸300mm中心线找正，半精铣、

精铣上部及左右各面；半精铣、

精铣燕尾各面；铣掉工艺脐子；

铣燕尾空刀槽；铣上面方窗；铣

大、小山顶部；钻上部各孔。

（2）铣（C A002）：以燕

尾定位，半精铣、精铣前后端面

成；半精铣、精铣下部各面；半

精铣、精铣V形槽成；钻上面各

孔。

（3）磨（CA004）：磨燕尾

斜面、平面成。 

（4）钻（C A003）：铣前

端双肩至要求；钻左、右侧面各

孔。

（5）镗（CA005）：钻镗前

后面各孔成。  

优化后工艺方案的加工特

点是：工艺路线短，工序复合性

高，一次装夹定位后即可实现多

工步或多工位的平面和孔加工，

提高了生产效率，尺寸精度及相

互之间的位置精度更容易保证。

钻孔全部采用数控加工，减轻了

工人的劳动强度。产品质量有

了很大提高。所用设备C A001/

CA002为桥式加工中心；CA003

为数控卧式镗铣床；CA005为数

控双面卧式镗铣床。

3. 工艺方案比较

（ 1 ）原方案中床鞍上面

（5 5°燕尾面）、左右两侧面

的精加工是在龙门刨床进行的，

燕尾角度靠扳转龙门刨横梁上小

刀架实现，扳转角度的准确性是

靠眼睛观察刻度盘来保证的，误

差较大，而且效率比较低；铣方

窗、刀检丝杠孔通过面是在龙门

铣床上加工的；上面孔钻削、攻

螺纹序是划线后在摇臂钻上加工

的。现将床鞍上面、左右两侧面

的精加工、铣方窗、刀检丝杠孔

通过面、上面孔划线、钻削及攻

螺纹序由数控龙门铣床CA001加

工完成。燕尾槽的加工用55°机

夹刀同时对燕尾的斜面和水平面

进行加工，铣削角度准确，磨削

加工余量均匀，一致性好。

（2）原方案中床鞍下面（V

形面）、前后两端面的精加工也

是在龙门刨上进行的，V形槽的

加工也是靠扳转龙门刨横梁上小

刀架实现的，而且V形槽是分两

次加工成的，误差较大。以上

两工艺内容都反映出加工工序

分散、工艺路线较长、工人劳动

强度大，尺寸和形状位置公差不

宜掌握。现将床鞍下面、前后两

端面的精加工、下面孔划线、钻

削、攻螺纹序由数控龙门铣床

CA002加工， V形槽可用V形刀一

次将两面加工成。同时连同面上

的孔一起加工，节省了划线序，

减少了工件周转次数，减轻了工

人劳动强度，缩短了工艺路线，

也较容易地保证了加工零件的 

床鞍图
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质量。

（3）原方案中铣双肩是在

龙门铣上进行的，四周边孔是通

过划线在摇臂钻床加工，需要左

右、前后翻转工件，费时、费

力。现将床鞍周边孔的划线、钻

削、攻螺纹序和铣双肩序安排在

数控钻铣床CA003加工，一次装

夹就可实现对四周边上孔的加工

和双肩的铣削，减少工件的装夹

次数，降低工人的劳动强度，缩

短了加工周期，保证了各孔之间

及孔与平面之间的位置精度。

（4）原方案中床鞍丝杠孔的

加工是划线后在普通镗床加工，

前后两端孔的加工需转动工件台

来实现，同轴度不好保证，且加

工效率低。现将床鞍丝杠孔的

镗孔序由双头数控镗床CA005完

成，可实现双面孔同时加工，克

服了原加工方案中设备的重复定

位精度和工作台回转精度对加工

的影响，加工质量和生产效率都

有很大提高。

4. 加工过程工艺方案的优

化设置

床鞍加工中，铣削作为主

要的加工方式，其数控工艺分析

主要从加工精度和效率两方面考

虑，在加工精度确保达到图样要

求的同时，又能充分合理地发挥

机床的功能。在加工同一表面

时，按先粗加工、后半精加工、

最后精加工的次序完成。粗加工

时转速适当降低，精加工时转速

适当提高。对于复合加工的零

件，可以先铣削后镗孔，因为铣

削的切削力大，工件易变形，采

用先铣后镗的方法，可使工件有

一段时间的应力释放，减少变形

对精度的影响。相反，如果先镗

后铣，会在孔口处产生毛刺、飞

边，从而影响孔的精度。在加工

过程中，采用相同工位集中加工

的方法，尽量就近加工，以缩短

刀具的运动距离，减少空行程时

间，尽可能采用同一把刀具完成

同一个工位的加工，在一次装夹

中尽可能完成较多表面或型腔的

加工。数控铣削过程中刀具的选

用对工艺参数及加工路线的优化

也起到了很大的作用。例如立铣

刀，它是数控铣削中用得最多的

一种铣刀，主要用于加工凹槽、

较小的台阶面及平面轮廓。我们

在选用时可参照以下经验数据选

取：刀具半径R应＜零件内轮廓

面的最小曲率半径R1，一般取R=

（0.8～0.9）R1；零件的加工高度

H≤（1/6～1/4）R，以保证刀具

有足够的刚度；在经济型数控加

工中，由于刀具的刃磨、测量和

更换多为人工手动进行，占用辅

助时间较长，因此，必须合理安

排刀具的排列顺序。一般遵循以

下原则：①尽量减少刀具数量。

②一把刀具装夹后，应完成其所

能进行的所有加工部位。③粗、

精加工的刀具应分开使用，即使

是相同尺寸规格的刀具。④先铣

后钻。⑤先进行曲面精加工，后

进行二维轮廓精加工。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，但也应

考虑经济性和加工成本；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。

5. 结语

经过优化后的工艺，工序复

合程度明显提高，半精加工、精

加工由原来的13道工序合并为5道

工序，吊运、装夹等辅助时间减

少；数控机床的使用减少了人为

因素的影响，工序能力及产品质

量更趋稳定；提高了生产效率，

减轻了工人的劳动强度。所用数

控机床CA001、CA002、CA003

和CA005均采用的是国产数控系

统及功能部件，其中C A 0 0 1、

CA003属“国产数控系统在机床

生产企业应用示范工程”重大专

项产品。床鞍的复合加工及工艺

优化不仅提升了企业的工艺制造

水平，而且对应用国产数控系统

和功能部件的国产数控机床在各

行业的使用和推广起到了很好的

示范作用。

（收稿日期：20150309）

专家点评

作者打破传统的床鞍加

工路线，采用工序集中的数

控机床模式，充分发挥先进

设备优势，缩短工艺流程，

减少中间环节和辅助时间，

工序能力及产品质量更趋稳

定；床鞍的复合加工及工艺

优化提升了企业的工艺制造

水平，对国产数控机床在机

床制造行业的使用和推广起

到了很好的示范作用。


