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0 引言
某型公务机一锁机构上的锁盖零

件是整件锁结构的基础零件，其他零组

件通过与该锁盖的装配实现连接与解脱

功能，其结构较为复杂。该零件在普通铣

床上加工周期长，成为生产中的瓶颈。为

此，对锁盖工艺流程进行重新设计，采用

数控工艺，合理安排工序间的装夹，充分

利用铣削中心的高速、高精度优点，极大

提高了该零件的生产效率。

1 工艺分析
锁盖的整体结构如图 1 所示。

该零件外形尺寸为48mm×48mm　

×24mm，包括槽13处，孔（长孔、圆孔、螺

孔）17处，外形轮廓4处。零件设计图共有

95处线性尺寸标柱，4处形位公差标注。

锁盖的材料为棒材7A04-T6-GB/

T3191-1998，对应于旧标准为LC4-

CS，属淬火并经人工时效处理的超强度

铝材，该材料组织稳定，塑性中等，加工

性能良好，适宜机械加工，通过选择合

理的加工方法和加工参数，可获得优良

的尺寸精度和表面质量。

锁盖精加工工艺设计

摘　要:介绍了重新设计的锁盖机械加工工艺流程，详细说明在铣削中心上加工所应考虑的零件装夹定位、加工轮廓公差、

刀具以及进给量等加工参数的选择等。
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锁盖加工中，未注公

差按HB5800—1999Ⅱ级精

度，特别标注的尺寸公差

最小为0.1mm。零件的表面

粗糙度有两处非配合面要

求Ra6.3，一处配合面要求

Ra1.6，其余表面粗糙度均

为Ra3.2。零件的最终表面

4） 在保证锁盖加工质量的前提

下，重点考虑如何提高加工效率，缩短

加工周期。

2 工艺设计
锁盖零件加工中涉及的主要工艺

包括铣削（含铣削中心）、线切割、钻孔、

攻丝、制钝、钳工等。其中机加工序共12

道，安排在铣削中心上的加工工序就有

6道，从去除的加工余量来说，机加工序

所占比例高达90%以上。因此，选用合理

的工艺参数，是保证在数控机床上高质

量、高效率加工合格零件的前提。

下面以铣削中心工序为例，从定位

装夹、轮廓尺寸确定、刀具选择、进给参

数等方面进行详细说明。

处理方法为阳极氧化本色。

锁盖是一个关于Y轴的对称零件，

设计尺寸大都以中心对称线为基准。

通过对锁盖各设计要求的分析，其

加工工艺具有以下特点。

1） 该零件所用材料的加工性能良

好，采用通用刀具加工可以保证质量，

加工时在刀具选择上没有太多的限制

和要求。

2） 零件的设计精度要求不太高，工

艺设计中不必安排过多的精加工工序。

因不涉及镀后换算问题，可直接按设计

图给定的尺寸编制工艺。

3） 零件的结构复杂，应考虑装夹

定位与工艺协调。这是锁盖工艺设计中

的难点。

图1　锁盖示意图
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2.1定位装夹

在铣削中心（HV-45S）上铣左侧

槽、钻孔，涉及X、Y、Z三个方向的定位基

准问题，如图2所示。

 1） 对X、Y方向的尺寸，均以零件的

外表面标注尺寸，外表面又都为加工过

的平面，根据基准重合的原则，可直接

选择相关平面作为零件的加工定位基

准。图2所示的基准1、基准2分别对应于

X、Y方向的定位基准。

2） 零件在Z方向的基准选择是工

艺设计的重点。设计尺寸标注的是两边

槽的间距，其尺寸基准是零件的对称中

心。根据首先考虑基准重合的原则，以

设计基准作为定位基准可避免因基准

不重合而引起的误差。但落实在该零件

的加工中，就会要求对每个待加工零件

都要进行一次Z方向尺寸的确定，找一

次Z方向的中间位置，这在实际加工中

会导致低效率和高成本。因此必须进行

设计基准到工艺基准的转换，根据定位

准确、夹紧可靠、操作方便的原则，Z方

向的底表面可用于定位，并且该平面与

X、Y方向的基准面保持垂直关系，因此

本工序采用平口台钳装夹。这样做的前

提是Z方向尺寸精度要求必须提高，这

也正是前面工序要求提高毛坯精度的

原因。

2.2 编程尺寸确定 

数控编程工作中，在运用CAM软

件时首先要绘出待加工零件的轨迹图，

加工质量的稳定性考虑，编程时按中间

尺寸绘制轨迹图。

2.3 刀具选择

从工艺分析可知，加工锁盖时在铣

削刀具选择上没有太多的限制和要求，

在铣削中心工序中，为了提高加工效

率，应保证选用的铣刀在进给速度上与

机床匹配。考虑多方面因素，最终选用

整体式涂层两齿圆柱立铣刀。考虑到设

计结构中存在内转接R，应先选用较大

直径的铣刀粗去余量，再换小直径的铣

刀精修外形。因零件为薄壁结构，铣刀

直径不能太大。

2.4 铣削参数及进给参数选择

1） 铣削参数选择

按工序草图计算，待加工槽的最大

开口尺寸为21.8mm，除精铣余量0.4mm，

粗铣加工余量为21.4mm，是刀具直径

6mm的3.6倍。因此加工外形时，在X—Y

方向铣刀沿半开外形走2次，其形成的最

大铣削宽度为24mm，大于21.8mm。对最

大铣削深度，经计算为6.5mm，在Z方向

可以一次到位。精铣时，用直径为5mm的

铣刀，走刀一次即可。

2） 进给参数选择

以φ6铣刀为例，确定刀具转速和

进给速度。

已知切削条件：切削宽度ae=6mm，

切削深度ap=6.5mm，刀具直径Dc=6mm，

经比较ae×ap＞Dc，查刀具手册可知，

加工铝合金时，涂层硬质合金铣刀的

切削速度Vc=1000m/min。计算可能转

速n=(1000×1000)/(π×6)=53078r/min。

但HV-45S型铣削中心的最高转速为

4000r/min，同时考虑机床主轴负荷，据

此确定刀具转速为n=3500r/min。

6mm刀具每齿进给量了fz = 0.03mm，

已知刀具齿数Zn=2，据公式可算出进给

速度Vf =3500×0.03×2=210mm/min。符

合机床进给速度范围。

3 效果评价
锁盖重新进行数控加工工艺设计

后，检验合格率为100%。表明锁盖零件

加工工艺路线设计正确，定位装夹基准

合理，选用的刀具和加工参数合适，能

够保证该零件的加工精度要求。同时，

因大量安排数控加工工序，大大提高该

零件的生产效率，彻底解决了生产中的

瓶颈问题。　                                     
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轨迹图尺寸的给定应

结合设计图中规定的

名义尺寸，同时还要

考虑刀具磨损、让刀、

加工质量稳定性等因

素。对于此锁盖零件，

因材料的加工性能良

好，切削力不大，对刀

具的磨损小，从保证图2　零件定位装夹示意图
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