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铣槽设备在市场上有标准

的，也有非标准的，通常所见到

的设备有：铣床、C N C、铣槽

机、小型卧铣及龙门铣等。

对于一些中小企业，设备不

是很齐全，若要加工如图1所示

的零件，可能很难实现。起初图

1中两个端面槽和直径150m m的

定位孔是在数控设备加工中心上

完成，需要使用直径8mm、直径

10m m的硬质合金刀具，先粗加

工再精加工，切削时间1h左右，

加工时间长，刀具费用成本高，

设备损耗大，不能充分发挥数控

机床半精加工、精加工的优势。

现有卧式车床工件回转直径超出

加工范围，为此经过多次考虑，

设计与制造了铣用花盘夹具。

1. 铣用花盘设计

（1）设计技术指标。夹具是

机械加工工艺系统的一个重要组

成部分。为保证工件某工序的加

工要求，必须使工件在机床上相

对刀具的切削或成形运动处于准

确的相对位置。用夹具加工一批

工件时，是通过夹具来实现这一

要求的，而要实现这一要求，又

必须满足3个条件：①一批工件在

铣用花盘的设计与应用
 ■ 青岛港湾学院实训中心 （山东 266404） 吴瑞凯 王致刚

摘要：通过改进加工方式，利用卧式铣床加工出“铣用花盘”，并设计制作了“铣用花盘”夹具，从而切实解决了现有硬件

条件下的加工难点，生产效率成倍提高、生产成本降低。该工具结构简单、实用、易于操作且实用性突出。

夹具中占有正确的加工位置。②

夹具装夹在机床上的位置准确。

③刀具相对夹具的位置准确。

结合零件的加工特点，因

其属于直径比较大、长度较短的

盘类零件，故本文结合实际设计

夹具，利用卧式铣床改进加工方

式，设计制作了“铣用花盘”夹

具。

（2）工作原理。“铣用花

盘”夹具使工件在主轴中旋转，

使刀具做进给运动，从而实现车

削加工（见图2）。

“铣用花盘”工作过程如图3

所示。

首先把电动机固定板3的毛坯

件安装到花盘主体2上，紧固夹紧

螺栓4，然后调整车刀9，用来车

削直径150mm的圆孔，这是加工

的第一个工序。

 然后，卸下电动机固定板3

的毛坯件，在花盘主体2上安装定

位板5，旋紧压紧螺栓1，使其正

确安装在花盘主体2上，紧接着把

加工好的直径150mm圆孔的电动

机固定板毛坯件通过定位板5，使

其安装在花盘主体2上，然后紧固

夹紧螺栓4，调整车刀9，来车削

大的圆槽，此工序效率大幅度提

高，而且刀具成本大大降低。

（3）相关设计。板料加工

时的受力分析：板料在加工过程

图1 方板加工槽 图2 铣用花盘整体外观图
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中，要装夹在卧式铣床的主轴

上，因为卧式铣床主轴在旋转

时，板料会出现离心现象，因此

在设计时要考虑板料的离心力，

但实际离心力是不存在的，它只

存在向心力，所以板料在旋转时

要考虑向心力。

板料在切削加工过程中，刀

具切入工件必然产生切削力，切

削力的大小直接影响刀具、机床

和夹具的设计与使用。切削力除

了工件上的切削层和已加工表面

产生弹性变形、塑性变形外，所

形成的切屑与刀具的前刀面、工

件的已加工表面与刀具的后刀面

之间还要发生摩擦，因此在切削

加工时必然要克服材料的变形抗

力及前后刀面的摩擦阻力。

板料夹具设计：应考虑夹紧

力的方向和作用点的确定。夹紧

力的方向尽可能垂直于工件主要

定位基准面，使其与定位元件接

触面积较大，工件变形小，夹紧

可靠。夹紧力的方向还应尽可能

与切削力方向一致，以减少夹紧

力，从而使夹紧机构简单；夹紧

求。

在设计夹紧机构时，主要

从加工毛坯装夹、操作安全性及

操作效率的高效性来综合考虑设

计，使设计的结构更加简单实

用，所以在装夹平板的两对角时

分别加上压紧螺母，来起到夹紧

的作用。这样夹紧动作迅速、操

纵方便、安全省力、结构简单紧

凑、制造和维修方便。工件在装

夹过程中，其中有一个螺母起到

支撑作用，可以很好地降低加工

者的疲劳度，从而保证操作者安

全。

刀具夹具设计：通过对加工

工件材料、工件加工工艺分析，

考虑降低加工过程中的刀具成

本，选择高速钢车刀作为工件的

加工刀具，由于加工的是圆槽，

因此刀具修磨成车端面槽的刀具

角度，各种刀具的结构都由装夹

部分和工作部分组成，此套刀具

夹具如图4所示。装夹部分直接用

螺栓紧固在卧式铣床的导轨上，

把刀具的工作部分直接用两个

M10的螺栓紧固在装夹结构中，

通过加工深度，调整刀具的伸出

长度。这套刀具夹具能很好地满

足刀具相对夹具的准确位置，而

且刀具安装简便、快捷，结构刚

性好。

 

图4  刀具夹具效果图

力作用点应落在定位元件上，或

由几个定位元件构成的平面内，

避免产生翻转力矩，从而使工件

定位稳固。

由于加工工件为比较规则的

板材，因此这套夹具直接用一块

方形板材作为工件的支撑，这样

能保证工件旋转时，使其与定位

元件接触面积较大，加工工件变

形小且夹紧可靠。

夹紧力大小与夹紧力结构

设计的确定。夹紧力的大小必须

适当。过小，工件在加工过程中

产生移动，破坏定位；过大，使

工件和夹具产生夹紧变形。实际

上夹紧力大小还与工艺系统的

刚性、夹紧机构的传递效率等有

关。切削力在加工过程中是变化

的，因此夹紧力只能估算或者通

过试验法确定。通过试验，在最

不利的加工条件下进行加工，从

而确定出加工中所需要的最大夹

紧力。

最后确定压紧螺母的直径

为16m m，在加工时，夹紧力能

把工件完全夹紧，达到加工的要

图3 铣用花盘结构简图

1.压紧螺栓 2.花盘主体 3.电动机固定板 4.夹紧螺栓 5.定位板 6.螺母 
7.铣床联接锥套 8.专用刀架 9.车刀  
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复合材料由基体相（环氧

树脂、不饱和聚酯、呋喃树脂、

聚酰亚胺、有机硅树脂及高性能

热塑性树脂等）、增强相（玻璃

纤维、碳纤维、硼纤维、碳化硅

纤维、氧化铝纤维、晶须及芳纶

等）和界面相（聚合物基复合材

料界面、金属基复合材料界面及

陶瓷基复合材料界面等）组成。

1.  复合材料的分类

（1）按增强体的几何形态

分。①连续纤维增强复合材料，

复合材料及其切削加工
 ■ 北京南口轨道交通机械有限责任公司 （102202） 郑文虎 李秋彤

摘要：复合材料是由两种或两种以上的不同性能、不同状态的组分材料，通过复合工艺组合而成的一种多相材料。它既保留

原组分材料主要特色，又通过复合效应获得原组分所不具备的性能。本文主要介绍了复合材料及其切削加工。

包括单向纤维、无纬布、二维织

物、多向编织和混杂复合材料。

②短纤维复合材料，如晶须和

无规则短纤维混合复合材料。

③颗粒增强复合材料，可分为

弥散增强复合材料（粒径0.01～

0 .1μm）和粒子增强复合材料

（粒径0.01～0.1μm）。④薄片

增强复合材料，其增强体为长与

宽相近似的薄片。

（2）按增强纤维种类分。

①玻璃纤维增强复合材料。②有

机纤维增强复合材料（芳香族聚

酰胺纤维、芳香族聚酯纤维和高

强度聚烯烃纤维等）。③碳纤维

复合材料。④金属纤维复合材料

（钨纤维、不锈钢丝等）。⑤陶

瓷纤维（氧化铝、碳化硅及碳化

2.  铣用花盘的使用

“铣用花盘”投入使用以

来，对外加工定量300件，提前20

天完成加工任务，节省硬合金刀

具损耗费用约1 500元，节省其他

生产成本约2 100元。

3.  结语

“铣用花盘”投入使用，

图5 铣用花盘使用图

（收稿日期：20151217）

有效节约了生产时间，有效降低

了生产成本，减少了数控设备损

耗，扩大了铣床工作范围，提高

了设备利用率，应用效果非常显

著（见图5）。该套夹具获青岛港

集团2012年度工属具技术革新成

果二等奖。

硼等纤维）。

（ 3 ）按基体材料分。①

聚合物基复合材料P M C，有机

聚合物（热固性和热塑性树脂

及橡胶）。②金属基复合材料

M M G，如铝基、钛基和铜基复

合材料。③无机非金属复合材料

CMC、陶瓷材料（玻璃、水泥和

碳等）。

（4）按材料使用功能分。

①结构复合材料，主要用作支撑

结构使用。②功能复合材料，它

具有某种物理化学特性，如声、

光、电、热、磁、耐腐蚀、阻

尼、摩擦或换能等。

2. 聚合物基复合材料的性

能特点

（ 1 ）比强度、比模量高


