
· 38 ·

IM

cadcam@idnovo.com.cn

IMCHINA@idnovo.com.cn
投稿邮箱

经 验

建斌中等职业技术学校  李新

一、前言

加工图 1 所示的雕铣机限位挡块零件，要求严格按照图

纸保证产品的加工质量，同时加工效率应达到一台加工中心

每小时能完成12件合格产品。该限位挡块应用在雕铣机的X、

Y 轴的行程限位上，它主要起到行程限位的作用。产品毛坯

大小为 65mm×35mm×20mm，材料为铝合金 6060，单件

体积不大，但加工要素很多，有凸台、斜面和沉孔等。产品

的检测标准是非常严格的，必须达到10-0.15
-0.05 mm 凸长方块、

60±0.05mm 长度和 6±0.05mm 宽度的精度要求，其余尺

寸公差按照GB/1804-m执行，尺寸如有超差则为废品。

（a）限位挡块应用场景 （b）限位挡块加工图样

图 1  限位挡块应用及加工图样

二、图纸分析

该零件分正反面加工，有三个关键尺寸需要严格保

证，分别是正面中间凸台宽度 6±0.05mm、总长尺寸

60±0.05mm 及反面凸台宽度10-0.05
-0.15 mm，其他尺寸按照

GB/1804-m 执行，查公差表得知，其他尺寸精度范围控制

在 ±0.1mm 是合理且较容易保证的。加工时注意工件的宽

度方向（宽度尺寸 35mm），两侧面是不用加工的，由毛坯

保证，所有粗糙度要求为 Ra6.3，控制好下刀参数，是较容

易达到的。

三、装夹方式选择

1. 台虎钳直接单个装夹

工件在台虎钳上单个装夹加工，先做反面（反面特征

简单，可装夹位较大），再做正面，加工质量可以保证，但

加工效率低下（单分中对刀就得进行 3 次，其中反面加工分

中对刀 1 次，正面加工分中对刀 2 次），需要频繁地换刀和

装拆工件，加工周期长，1 小时不可能完成 12 件合格零件

加工，影响交货期限，如图 2 所示。

雕铣机限位挡块零件的加工中心
批量生产

本文从雕铣机限位挡块零件的批量生产出发，以加工质量和效率为着力点，对比多种装夹方式，设计了一款简易可行的

夹具，很好地保证了零件的加工需求，对类似的产品加工在夹具装夹设计方面有较好的借鉴作用。
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图 2  单个毛坯装夹

2. 在台虎钳上一次装夹两件工件

在台虎钳上一次装夹两件工件，加工效率比单个装夹

提升很多，但毛坯的装夹不一定牢固，因为每个毛坯件在宽

度方向的尺寸是不完全一样的，开料时允许 ±0.1mm 尺寸

变动。例如，一个毛坯件宽度尺寸是 34.98mm，另一个毛

坯件宽度尺寸是 34.90mm，两个毛坯在宽度方向一起装夹

时，往往是一个毛坯装夹得比较紧，而另一个则不够紧，在

开粗过程中，装夹不够紧的毛坯由于震动大，会产生松动，

进而容易折断铣刀，甚至毛坯直接从台虎钳上飞出来，不能

100% 保证加工的安全顺畅性，如图 3 所示。

图 3  一次装夹两件工件

3. 简易夹具设计

利用斜楔夹紧原理进行夹具设计在企业上运用很广泛，

斜楔夹紧装置不但夹紧力大、可调而且能自锁（特殊需要时

可灵活运用）。限位挡块的加工过程中，考虑设计一款斜楔

夹紧装置，一次装夹四件毛坯，夹具设计如图 4、图 5和图 6

所示。

该夹具夹紧力可靠，夹紧力的大小可通过上面的螺栓

调节，即使毛坯在宽度方向存在明显的尺寸变动也能很好地

夹紧。在加工过程中不会由于震动导致毛坯松动，因为斜块

是往两边撑开的，如图 6、图 7 所示。该斜楔的设计角度为

13°，夹紧力一般，但可以完全达到夹紧铝毛坯的加工需要，

不考虑自锁，因为采用自锁角度的话，加工完成后松开螺栓

时，斜块不能自动松开，产品拿取麻烦。

使用该夹具加工零件品质可靠，能精准保证尺寸，

图 4 夹具正面

图 5 夹具反面

图 6 夹具结构拆解
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一次加工四件，加工效率高，在加工中心上 1 小时可加工

12～ 16件合格产品，夹具装夹加工效果如图 8、图 9所示。

图 8 毛坯装夹

图 9 零件加工完成

四、产品加工

1. 加工步骤

（1）加工反面。进行面铣，对刀时可设置毛坯顶

面为 Z0.5mm，方便计数；铣削两端面，保证长度尺寸

60±0.05mm，同时铣深 16mm（工件总高 15.5mm，多铣削

0.5mm便于反面加工时不留飞边）；加工凸台，注意该凸台

尺寸10-0.05
-0.15 mm，凸台上的两个 φ5.5mm的孔，留待正面加工。

（2）加工正面。进行面铣，保证总高 15.5mm，

装夹时一定要敲紧；加工两凸台，留意中间凸台尺寸

6±0.05mm；加工斜面用平铣刀，直接精加工；沉头孔加

工采用沉头钻，可一次加工完成，提高加工效率。

2. 加工工艺卡

加工工艺卡如表所示。

3. 加工过程

（1）安装夹具、装夹毛坯。把夹具放在台虎钳上，夹

具的底面两侧各有一个台阶，压紧在虎钳叶片上，然后敲紧

夹稳。把毛坯逐个放上加工位，轻轻敲紧，然后用六角匙锁

紧螺栓，如图 10、图 11 所示。

图 10 夹具安装
表 加工工艺卡

内容 工步
余量

mm
刀具类型调用刀号 下刀方式

进/退刀

方式

切削用量

备注转速

r/min

进给

mm/min

切深

mm

产
品
加
工
工
艺

面铣 0 φ16 平刀 T01 工件外下刀 直线 2500 800 0.5 加工顶面

外形铣削（粗） 0.5 φ16 平刀 T01 工件外下刀 直线 2500 600 3 长度

外形铣削（精） 0 φ16 平刀 T02 工件外下刀 直线 4000 300 16 长度

外形铣削（粗） 0.3 φ16 平刀 T01 工件外下刀 直线 2500 1000 2 反面凸台

外形铣削（精） -0.05 φ16 平刀 T02 工件外下刀 直线 4000 600 2.5 反面凸台

面铣 0 φ12 平刀 T03 工件外下刀 直线 2500 800 2 加工顶面

挖槽粗加工 0.5 φ12 平刀 T03 斜线下刀 直线 3000 1500 2 正面开粗

外形铣削（精） 0 φ12 平刀 T04 直线下刀 圆弧 3500 500 5 正面凸台

斜面铣削 0 φ12 平刀 T04 直线下刀 直线 4000 2000 0.1 斜面加工

沉孔（沉头钻） 0 沉头钻 T05 直线下刀 直线 1200 50 6 沉孔

图 7 斜楔贴合示意图
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图 11 毛坯装夹

（2）分中对刀。夹具中间有个凸台，如图 12 所示，

这个凸台是专门用来对刀使用的，设计这个凸台的目的是保

持基准统一。以夹具的中间凸台中心为工件坐标系原点，正

反面加工一样，所以反面是不用再一次分中的，简化了操作

流程，如图 13 所示，中间凸台上表面与 Z 轴对刀，凸台顶

面离装夹工件的底面高度是 5mm，这个高度是固定的，所

以多把刀的 Z 轴方向对刀均可采用凸台顶面为对刀位，对刀

时，根据底面高度数据，做相应的简单加减计算即可。

图 12 夹具中间凸台

图 13 利用中间凸台分中

（3）反面面铣。先加工反面，原因在于反面只有一个

凸台，高度为 2.5mm，其他地方平面特征范围大，翻转加

工时作为底面装夹接触面积大，夹紧力稍大也不会变形。反

面面铣时，设置毛坯顶面为 Z0.5mm，分粗精加工，保证光

洁度，加工结果如图 14 所示。

图 14 面铣加工完成

图 15 毛坯放置示意图

（4）外形铣削保证总长。本例中工件的总长为

60±0.05mm，毛坯的长度尺寸为 63mm，去除的余量总共

有 3mm，在编程绘图时，工件的实际轮廓边距离中间凸台

边 2mm，如图 15 所示，即看作毛坯左边加工余量 1mm，

右边加工余量2mm。铣削的深度为工件的总高加上0.5mm，

即 16mm，同样使用 φ16mm 平铣刀，分粗精加工，精加工

时采用顺铣，如图 16 所示。

（5）反面凸台加工。反面凸台尺寸要求为10-0.05
-0.15 mm，

加工时要严格保证该尺寸，尽量把尺寸精度控制在上下偏差

的中间，即 9.9mm；凸台上有两个 φ5.5mm 的孔，这两个

孔放在后面跟沉孔一起加工，保证沉头孔的同轴度，加工效

果如图 17 所示。

（6）正面面铣保证总高。反面加工完成后，拆下工件，

用刮刀去毛刺，然后靠边用铜棒敲紧装夹，如图 18 所示，
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此处一定要敲紧，特别是高度方向，否则最后加工出来的产

品在高度尺寸上会有偏差，甚至超差。正面加工时，不用重

新分中，跟反面采用同一基准，但绘图编程时，工件的摆放

位置要做一些调整，如图 19 所示。Z 轴对刀时，直接在凸

台上对刀，根据凸台顶面离工件底面距离 5mm做相应调整，

加工效果图如图 20 所示。

图 18 正面装夹工件

图 19 工件正面装夹编程定位图

（7）正面凸台加工。正面凸台的加工分两步走，第一

步是铣削凸台外形特征，如图 21 所示，包括挖槽粗加工及

外形铣削精加工，其中中间凸台尺寸 6±0.05mm 需要严格

保证，其他尺寸精度控制在 ±0.1mm；第二步是两个凸台

斜面加工，如图 22 所示，该斜面加工采用平行铣削刀路，

不进行开粗，直接精加工，注意下刀方式是从底向上。如果

从顶向下的话，刀具又不够锋利，斜面上会产生层叠毛刺，

如图 23 所示。

图 21 正面凸台外形特征

图 20 工件正面面铣

图 22 斜面加工完成

图 23 斜面不同的下刀点选择

图 16 长度尺寸保证

图 17 反面凸台加工
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（8）沉头孔加工（效果如图 24 所示）。工件上的沉

头孔是用来安放 M5 螺栓的，尺寸精度要求是 ±0.1mm，

容易保证。平常的加工工艺是先钻中心孔，然后用 φ5.5mm

的钻头钻通孔，最后采用 φ8mm 的铣刀铣沉头，而企业生

产考虑更多的是加工效率，可采用跟沉头孔相匹配的沉头钻

一次钻削完成，沉头钻可用 φ10 的钻头磨削成型，如图 25

所示，加工时注意用深度尺测量好 φ5.5 钻嘴尖到 φ10 钻嘴

平底处的距离h，如图26所示，进而确定好钻削的深度值（钻

削深度值 H=h+6，其中“6”是沉孔深度值）。

图 24 沉孔加工完成

图 25 沉头钻

图 26 测量距离 h

图 27 零件加工完成

（9）零件加工完成（效果如图 27 所示）。沉头孔加

工完成后，完成了所有的加工步骤，拆卸工件，用气枪吹净

夹具及工件，然后用刮刀去除表面毛刺，检测相关尺寸及表

面光洁度，如各项指标均合格，则继续批量加工。

五、结语

针对雕铣机限位挡块零件的批量生产，本夹具的设计很

好地解决了其加工质量及效率问题，在效率这一点上，如果

需要更高的生产时效，可以把夹具设计成一模出 8 件，甚至

一模出 16 件，满足不同的加工需求。在加工类似特征的零

件时，特别是对于零件翻转加工时不方便分中的情况（使用

该夹具在零件翻转加工时不用再一次分中，因为工件坐标系

原点固定不变），该夹具的设计具有很好的借鉴作用。IM


