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远及内外交叉的原则进行。

工艺路线如下：见光外圆

φ 1 6  -0 
-0.2m m →热处理→磨外圆

（校直和加工出粗基准）→找正

外圆加工穿丝孔→两顶车外圆单

边留量0.5mm→以外圆定位，切

内孔为φ3.95mm→粗、精铰内孔

→穿心轴，两顶车外圆，平两端

面→按图总检。

4. 结语

此加工方法能满足图样要

求，保证尺寸精度而且加工质量

线切割锥度加工参数设置
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摘要：介绍了线切割锥度加工参数的含义、锥度加工坐标轴移动原理、塑料模脱模斜度加工锥度参数设置以及冷冲模凹模漏

料孔锥度加工参数设置。

线切割锥度加工过程中，

上、下导轮是以不同速率同时移

动的，我们把这种现象称为四轴

联动。受机床高度参数影响，四

轴联动进行锥度切割，往往锥度

值误差很大，因此，正确设置锥

度加工参数是提高锥度值精度的

有效手段之一。

1. 线切割锥度参数

（1）编程面。工件二维尺寸

如图1a所示，三维立体图如图1b

所示。工件下表面形状由程序尺

寸60mm×40mm控制机床坐标加

工而得，工件上表面形状由钼丝

（快走丝线切割机床或铜丝倾斜
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细长轴通孔难加工的问题，

独辟蹊径地用线切割来加工

中心通孔，取得了满意的效

果，值得同行加工类似零件

时参考。另外需注意的是，

在加工穿丝孔时，也要注意

刀具的角度和切削参数。

稳定，使零件加工工序定位基准

稳定可靠，操作过程受人为因素

影响减小。通过制定合理的加工

工艺流程，并配以简单的专用工

装和测量方法，保证此类零件的

加工质量且加工成本较低，适用

于该类零件的批量加工。
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角度β自然所得。我们把由尺寸

控制加工所生成的表面称为编程

面，图1a中工件下表面即为编程

面。

对于无锥度工件加工，编

程面可以是工件高度方向任意表

面，如图2所示。而对于有锥度加

工，编程面的位置将影响锥度参

数。

当应用线切割加工冲模的漏

料孔或塑料模脱模斜度时，除要

求输入加工锥度外，一般线切割

机床自动编程系统会要求再输入

3个高度值：编程面到下导轮的距

离、工件厚度以及编程面到上导

轮的距离（见图3）。其中，H1为

编程面到下导轮的距离；H 2为工

件厚度；H 3为编程面到上导轮的

图2 无锥度切割编程面示意图

1.下导轮  2.钼丝  3.上导轮  4.工件  5.螺钉  6.垫圈  7.压板  8.等高块  9.工作台

图3 高度参数定义示意图

1.下导轮  2.钼丝  3.上导轮  4.工件  5.螺钉  6.垫圈  7.压板  8.等高块  9.工作台

（a）二维尺寸图     

   （b）三维立体图

图1 工件图

距离。

（2）U/V轴。线切割带锥度

加工机床一般配有4轴：X轴、Y

轴、U轴和V轴。如图4所示，与X

轴平行的轴定义为U轴；与Y轴平

行的轴定义为V轴。其中X轴和Y

轴控制下导轮进给运动，X轴和Y

轴的大小确定了加工工件的有效

长度；U轴和V轴控制上导轮进给

运动，U轴和V轴的大小确定了加

工锥度的角度值。目前快走丝线

切割机床加工锥度一般在±3°左

右；而慢走丝线切割机床加工锥

度一般在±10°左右。

2. 锥度加工原理

当无锥度加工时，上、下导

轮是以相同速率一起移动的，即

X与U、Y与V轴的坐标值是相同

的，都与编程面坐标值一致，因

此加工的工件是垂直表面。

当有锥度加工时，上、下导

轮移动速率是不同的，即X与U、

Y与V轴坐标值是不同的，并且与

编程面坐标值也不一致。即：在
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锥度加工开始前，线切割自动编

程系统先根据编程面坐标值以及

输入系统的锥度值和3个高度参数

值，以编程面坐标值为基础，利

用三角函数，分别计算出X与U、

Y与V轴的实际移动目标坐标值，

如图5所示。

由于H 1、β已知，根据三

角函数公式a＝H 1× t a nβ、b＝

H 3×tanβ计算出下导轮中心偏移

到O 1位置，上导轮中心偏移到O 2

位置，即为了保证加工锥度β，

X（Y）轴在原编程面坐标值基础

上实际位移到O1处；U（V）轴在

原编程面坐标值基础上实际位移

到O2处。

3. 锥度加工参数设置

（ 1 ）编程面在工件下表

面锥度参数设置。工件如图 6

所示，其锥度加工参数设置如

下：角度β = 3°（左偏G 5 1或

右偏G52请参考相关数控编程书

籍），H 1=27m m、H 2=50m m、

H 3=85m m，如图7所示。其中，

工件装夹完成后，实际测量下导

轮到编程面的数值即为H 1，实际

测量上导轮到编程面的数值即为

H3。

图6 工件图

图7 锥度设置示意图

图4 4轴示意图 图5 锥度加工坐标计算示意图

在锥度加工参数中，通常锥

度值β和工件高度H 2为加工图样

上已知参数。目前线切割生产厂

家已经将下导轮到工作台高度尺

寸作为机床技术参数提供给客户

了，如图8所示。

如果工件装夹时使编程面

与机床工作台面重合，那么H 1就

等于厂家提供的参数值。如果编

程面与工作台面不重合，如图9

所示，那么只需要加上垫块的高

度，即H1＝H厂＋H垫。而H3参数只

能现场测量了。

（ 2 ）编程面在工件上表

面锥度参数设置。工件如图 1 0

所示，其锥度加工参数设置如

下：角度β = 3°（左偏G 5 1或

右偏G52请参考相关数控编程书

籍），H 1=57m m、H 2=50m m、

H 3=28mm，如图11所示。其中，

工件装夹完成后，实际测量下导

轮到编程面的数值即为H 1，实际

测量上导轮到编程面的数值即为

H 3。如果工件装夹时其下表面与

机床工作台重合，那么高度参数

H 1就等于厂家给定下导轮到工作
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图11 锥度参数示意图

                   图12 工件图                  

图13 凹模漏料孔加工参数设置示意图

图8 工作台到下导轮距离示意图

图9 编程面与工作台不重合示意图

1.工件  2.垫块  3.工作台  4.下导轮

图10 工件图

台距离H厂加上工件高度H 2，即H 1

＝H厂＋H2。

（ 3 ）编程面在工件高度

方向H X处锥度参数设置。设

H X=10m m，工件如图12所示。

其锥度加工参数设置如下：角度

β=3°，H1=37mm、H2=50mm、

H 3=75mm，如图13所示。凹模漏

料孔的加工就属于这种情况。可

以看作是编程面与工作台不重合

的情况，只需将凹模刃口高度作

为垫块来处理。需要注意的是，

当切割一侧斜边时，下部钼丝会

不会过切到另一侧已经加工好的

凹模刃口。

专家点评

线切割的加工精度较

高，在模具制造中应用较广

泛，而线切割由于其加工的特

殊性，对操作中的要求也较

高。本文所述的锥度切割具有

一定的难度，它需要对机床的

参数、编程及计算都有一定的

了解，本文作者通过实例具体

介绍了锥度线切割的方法，可

供同行们参考。

4. 结语

锥度加工过程为四轴联动，

是一个很复杂的运动过程，只有

在不断实践中去认识、探索，才

能积累经验，从而进一步提升锥

度加工精度。
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