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数控铣床加工多面零件的加工工艺编程及夹具改进

刘鑫岩　高金凤

河北科技学院　河北保定　071000

【摘　要】该机床所处理的零件，适用于一般的 CNC机床，对其主要零件进行加工。该工装能高效地将多轴联动工序转化

为常规数控机床工序，不仅解决了常规数控机床不能进行手工成型的难题，还能确保机床的精度和机床的精度。根据产品

图纸，选择合适的工具，制定了数控机床的设计方案，制定了数控机床的数控编程程序及数控机床的选型等。

【关键词】数控铣床；装夹；夹具改进；编程

引言

由于数控及加工工艺的不断进步，已形成了多种分工的

工业化生产模式。在机械制造过程中，模具和夹具已经是不

可或缺的工具。它的主要作用是精确判定工件与夹紧装置的

相对位置，实现工具的可靠夹紧，利用该装置可以提高工具

的生产效率，扩大机器的加工范围。因此，卡具是机器生产

中必不可少的一环。在 CNC的发展中，数字化的应用越来越

多，而 CNC加工出来的工具通常都是非常复杂的，所以必须

要采用相应的夹具，这样既能增加生产率，又能提高产品的

品质。在实际生产过程中，碰到了多个侧面的切削难题。为

解决此类部件在普通卡具上的改进，将其改装为一套新型卡

具。使用这种夹持工具来加工夹持工具，可以使工具的夹紧

和对刃的时间更高效，从而使工作的效率和精度得到了很大

的提升。对于这种类型的零件，在大量制造的情况下，使用

这种工装，可以更加凸显其经济效益。

1  问题的产生及分析

1.1  问题的产生

在一般的生产过程中，一般都是依靠 CNC加工中心来

实现。由于对工件的精度没有太高的要求，所以在每一个

曲面上都会产生切痕。另外，对于时间比较紧迫的大型工

件，我们也可以采用一般的 CNC机床来进行多边形零件的设

计与制造。有关零件的零件总数，可参照图1。但若使用普

通对装卡具，则每一件零件均要进行二至二至二次调试，

造成加工周期较长。另外，在制造工艺中，很难确保产品

的整体品质，并且很可能发生零件的损坏或其它的不良情

况，这必然会使整体产品的品质与效率大为下降。针对上

述问题，结合具体的工作环境，对产品设计方案进行了详

细的研究。本项目将根据被加工对象的特点，采用多次重

复定位的方法，将其改造为用于 CNC加工的特殊工装，解决

加工难题。

为提高生产效率，保证生产品质，本公司采用如下方法

进行改进。首先，对该机床的编程方案进行了优化设计，

通过准确的数值仿真，消除了多余的工序，达到了节省生

产周期的目的。其次，在工装的结构上进行了革新，采

用了模块化的方法，实现了工装的快速、方便的替换与调

试。因此，既可使工作效率得到提高，又可减轻工人的工

作强度。

另外，我们也仔细地选用了合适的工具，并对其进行了

处理。通过选择与其材质及工艺条件相适应的工具，并对

其进行保养与替换，可保证其切削性能稳定，延长其使用

寿命。在此基础上，公司还制定了一套严密的工艺监测体

系，对工艺状况进行实时监测，及时做出相应的调节，保

证了产品的品质。

在品质管理上，我们实行完整的品质检查程序。从原料

检测到成品检测，各个工序均经过了严密的检测，以保证

产品的每个小部件都能满足设计的需要。通过上述方法的

应用，不但大大提高了生产率，而且大大地改善了整个制

品的总体品质，为以后的组装与应用奠定了坚实的基础。

图1  玩具零件模型

1.2  问题分析

考虑到零件的切削位置一般由前、后两个面组成，并

有较小的边、边的小边等特点，若使用传统的装夹方法，

将会遇到一系列的难题。首先，因为要进行多个工装的装

配，从而影响了机床的工作效率。其次，每一次装夹完成
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后，操作者还要对工具进行调试，并对被测零件的中心位

置进行定位。这种重复作业不但增加了生产周期，也增加

了产品的品质误差。如此一来，产品的质量和利润就很难

保证了。更重要的是，这样的处理方法还会造成生产进度

不能及时地完成。为此，在设计与应用工装时，应遵守下

列规则：

首先，在保证加工质量的前提下，在保证加工质量的

前提下，保证加工过程中的反复位置，保证加工质量。为

了保证零件在切削时的定位稳定性，必须采用定位销和定

位块等高精度定位部件。其次，为了保证零件的迅速装载

与卸载，以及缩短装配与拆除的周期，设计了一种简单的

工装。另外，对工装材质的选用也是十分关键的，为了

提高工装的寿命，降低维修费用，必须选用耐磨耐腐蚀的

材质。同时，也要以方便使用为目的，降低工人的劳动强

度，增加生产效率。在此基础上，对工装的制作及组装进

行了严密的监控，保证了机床在生产中的精确性。

为提高机床的加工效率，确保机床的加工品质，在机床

的制造过程中，必须综合运用各种先进的自动化工艺。比

如，可以使用气压、油压等夹钳方式，达到迅速的夹持与

释放，缩短了人力作业的周期。通过在该工装上加装传感

及检测设备，对其力大小、定位精度等重要工艺参数进行

在线监测，达到工艺的智能化与精确化。另外，在工装的

结构上，还要求工装的适应性强，可以对各种大小、外形

进行调整，从而增强工装的适应性和适应性。同时，也要

注意对工装进行维修保养，以保证在发生意外情况下，可

以迅速地进行生产。从而保证了工装在提高生产效率，保

证产品质量的同时，还能有效地减少生产成本。

(1)工件的装夹速度快，方便，高效

(2)在进行了多次装夹后，不需要再进行对刀

3)通过对 CNC系统中的编程函数进行预先编写，使机器

能够实现对被测零件的自动切削。

并在此基础上，对一般的工装进行了改进，取得了上述

优点。该工装能在已有的 CNC机床上完成该零件的加工，并

能大大地提高生产率。

图2  零件毛胚及效果图

2  夹具的结构形式及其工作原理

2.1  夹具的结构形式

夹具总装见图3。

2.2  夹具的工作原理

首先，我们在万能扁口镊的右边，利用螺丝将一个与

扁嘴钳子高度相同的零件进行紧固。这种结构的目的在于

便于在必要的时候拆卸和拆卸，从而使其在正常状态下仍

是一只正常的扁嘴钳子。但若有特别的需要，本公司也能

很快地把该零件装上，以适应特定产品的需要。本零件的

功能是将扁嘴钳牢固地夹持在机器上，以确保其精密的

切削。在对坯料进行了初步的研究后，我们找到了一个长

75x75mm的方坯，这样就可以反复进行对齐。在这个基础

上，我们根据这个原理，提出了一个在凹槽中为R10 mm的圆

形倒角的卡具结构。本发明旨在使毛坯方形支撑底座更快

更贴合于凹槽中，起到引导作用。但对圆边制品的设计需

要，其宽度要小于毛坯方托架基座的圆边，以便能更精确

地定位出被加工对象。

同时，在工装的结构设计中，既要保证工装的耐久性，

又要保证使用的方便性。所以，在选用的材质上，我们选

用了高强度的合金，以保证在长期的工作中，其外形与性

能仍可维持。另外，该卡具的表层还进行了特别的淬火，

以增强其耐磨及耐腐蚀性能，以达到延长其使用寿命的目

的。同时，本系统还对工装进行了快速调整，实现了对各

种规格零件的灵活调校。此调整机构不但可有效地提升工

作效能，亦可避免因经常更换工装而引起之制造延迟。

2.3  工件夹紧

把零件放在合适的地方，并保证它的稳定，这个工序

叫做夹紧。夹持是夹持工艺中最重要的一个步骤，保证了

工件在切削时处于预先确定的定位状态。在对位件进行定

位后，利用特殊的机械结构使其与定位件紧密贴合，保证

其不受切削参数、自身重量、离心力、惯性力等影响而出

现位移或晃动，进而提升零件的加工精度及作业安全。这

种用来生成锁模扭矩的机械被称为锁模设备。其总体大小

与普通切削所用的坯料相近，材质多为铝合金。所以，采

用一种简易的夹持方法就可以了。该工装的工作程序为：

由操作员依据被测零件的外形及被加工的需求，选用适当

的定位部件，例如： V块、定位销等，保证被测零件的准

确定位。然后，将所述工件置于所述固定件的所述固定件

上，以保证所述被固定件与所述固定件紧紧地相接触。之

后，操作员就必须对锁模设备进行调节，例如拧紧螺丝或

者压紧压棒，从而形成足以把工作物牢牢地锁在定位件上

的锁模扭矩。锁模扭矩要适度，不要太大，否则会损坏被

测零件的表层，或者太小会引起被测零件的运动。

夹持完后，操作员要确认被夹住的位置，并用轻敲或摇

动来检测其稳定度。当工件在卡箍上发生松脱或移位时，

图3  夹具总装
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必须将卡箍机构复位，直到工作平稳为止。另外，操作人

员还要仔细查看各零件的工作状况，确定无任何破损，以

免在机械加工时发生事故。

(1)将零件首先与原来的普通工装一起紧固，并将工装

牢固地安装到工作台上；(2)把胎坯放入老虎爪上的适当部

位，取出挡块，使其向里挤压，使其在 X轴上实现对齐。

拉紧后，再对齐，见图4。(3)根据预先编制好的工序，在

模具前表面上进行切削、修剪和成形。①采用立式铣刀，

对凹模前缘进行毛坯加工；②采用5 mm高精度的硬质合金刀

具进行外圆表面的精密加工；③采用6 mm的球面刀具对曲面

和斜面进行精密加工；④采用3毫米的球刀对环向表面进行

精细加工，或进行抛光处理。(4)在前侧完成后，放松夹紧

装置，将工件反向夹紧，见图5。

图5  第二次装夹图

5)根据预先编制好的工序，对模具背面进行切削、修

整、成形。①采用可旋转的硬质合金直铣刀，对凹模背面进

行加工：②采用五角切削刀具对外圆进行精、精加工；③采

用6 mm的球面刀具对曲面和斜面进行精密加工；④采用3毫

米的球刀对环向表面进行精细加工，或进行抛光处理。6)将

其它若干面装好后，按照前处理工序对胳膊脚侧面的直角

边缘进行修磨，头上磨出圆形孔，再去掉尖刺的尖边缘。

4  零件加工工艺分析

4.1  零件加工的路线

文中研究的工件是一种具有多侧面切削功能的复合构

件。另外，由于本公司提供的坯料底部为预制件，所以在

下一步制作时无需再去考虑底部的外形问题。在基础上，

我们要先按如4所示的方式来夹持。在工件被夹持后，利用

立铣刀具在工件的上部表面进行预铣，得到工件的轮廓轮

廓。在进行此工序时，要保证预留一定的余量，以便进行

下一道工序的精密切削。接着，利用直铣工具对工件的四

个肢体及躯干部位进行粗、精磨，但是要小心，只有斜边

部位除外。在对肢体和躯干部位进行了处理之后，我们再

用球刀对头部、腿部的曲面和躯干的倾斜表面进行粗研磨

和精研磨。上述工序做完以后，我们要把产品翻转过来。

为了保证工件的定位关系正确，在进行下一道工序之前，

先用平板钳子将其压紧，然后再进行下一道工序
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X25F120； 
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Y30； 
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M09； 

M30；

6  效果小结

本发明之改良式卡具，以三边定位之原则为基础，可进

行多侧面之切削。虽然该工装的装配过程中要反复进行，

但因其定位的特性，使得最终的对刀和对中工作在进行首

次工作时也同时进行。因此，在以后对其它侧表面进行切

削时，无需对刀和对正进行多次，因此，在加工过程中，

辅助设备的修正时间大大缩短。另外，该工装的应用也可

以提高机加工制品的品质，从而既可以合理提高经济效

益，又可以保证所有机器的生产工作都能在计划的时间期

限之内成功地进行。

7  结束语

总之，在利用数控铣床进行特种零件的加工中，工装起

到了非常重要的作用，因此对现有工装进行研究与升级是很

有意义的。通过持续完善特殊零件的切削工艺，提高数控铣

床在特殊零件的加工过程中的生产和加工效率，使得中国的

现代化制造业逐步具备了更多的科学、技术和内容。
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图4  第一次装夹图


