
案例 1  铣削斜面的技巧。

图 3-43 所示为一垫铁工件，材料为 45 钢，热处理调质至

220HBW～250HBW，顶面及底面已加工，现需铣削两侧斜面，

斜面与两侧面斜角为 24°±6，顶面宽度为 20±0.1mm，斜面的表

面粗糙度为 Ra1.6m。

图 3-43  垫铁

（1）零件加工工艺方案分析。

① 合理选用铣削方法。铣削斜面通常可用 4 种方法：一是转

动工件成所需角度；二是转动铣刀所需角度；三是用角度铣刀；

四是用专用夹具。对本例工件而言，最佳的方法是用两把角度铣

刀同时铣两侧斜面，但是标准角度铣刀无此规格，故无法采用。

由于工件精度要求较高，用转动工件的方法来铣削斜面，较难

找正，不容易保证斜角公差。又由于工件无批量，不需设计制造

专用夹具。故本例工件选用了第二种方法，即转动铣刀成所需角



度来铣削斜面。

用此法铣斜面，若工件尺寸较大，铣削面积大，可采用面铣

刀端面铣削。因该工件斜面面积不大，且斜面底边距底面不高，

用面铣刀铣倾斜的工件时极易碰到虎钳，故采用了立铣刀圆周

铣削斜面。

② 合理安排铣削顺序。工件要铣削两个斜面，一般的习惯是

先将一侧铣好，再铣另一侧，以便节约调头装夹找正的时间，

其实不然。因为工件加工精度要求高，既要控制两侧斜角的公差

还要保证顶端宽度 20±0.1mm 的公差，若先铣好一侧，则两侧

斜角的对称度偏差不易控制，20±0.10mm 的尺寸也难以保证。由

于斜面的表面粗糙度值要求较高，应划分粗铣、半精铣和精铣 3

个加工阶段，以使工件加工精度一步步提高，表面粗糙度值一

次次减小。所以将工件两侧斜面分别经过粗铣和半精铣后，再依

次精铣至要求。

③ 正确选择装夹方法。由零件图样标注可知，垫铁底面是两

侧面设计基准，若采用虎钳装夹工件，应保证虎钳固定钳口侧

面平行于工作台的横向移动方向，工件侧面对工作台面的垂直

度，从而保证工件侧面相对底面的垂直度要求及斜面角度精度。

④ 注意控制好工件的斜角角度。斜角的精度是该工件最重要

的技术要求之一，铣削过程中必须认真注意控制。铣削前，最好

能画出斜面轮廓线，以便于找正和对刀，掌握加工余量。粗铣时

可按线均匀留出余量；半精铣时要精心检测斜角大小，发现角



度有误差要及时调整。调整时，先从铣刀头转动角度入手，微调

其角度，铣一刀测量一次所铣角度，若有误差再微调，直至符

合要求。同时还必须查看工件装夹情况，工件是否未夹紧而在铣

削时走动，或因两侧面平行度误差，使一侧面与钳口面未贴紧。

若未夹紧，则适当加大夹紧力；若侧面未贴紧钳口面，可视工

件斜角偏移方向，在工件下面的垫块上垫一层适当厚度的薄纸，

经铣切、测量，通过调整所垫薄纸的位置和厚度来矫正角度误差

通过这样反复测量和多次调整，就可使工件的斜角误差控制在

规定的范围内。

根据以上分析，拟定工艺方案如下： 

① 机床的选择：选用 X5032型立式万能铣床。

② 刀具的选择：选择直径为16mm～20mm 的立铣刀。

③ 装夹方法：用机用虎钳来夹紧工件的两个侧面，工件下

垫上垫块。装夹时，必须仔细找正。

④ 铣削方法：把立铣刀倾斜成所需角度（24°）来周铣斜面，

为保证铣削用量，应划分粗、精铣。

⑤ 铣削用量的选择：粗铣时，铣刀转速为 n=300 r/min～

375r/min ，背吃刀量 ap=2mm ～ 4.5mm ，铣刀每转进给量

f=0.8mm/r ～ 1mm/r ； 精 铣 时 ， n=750r/min ～

950r/min，ap=0.5mm～1mm，f=0.4mm/r～0.5mm/r。

⑥ 工艺路线如下：粗铣左侧斜面→半精铣左侧斜面→粗铣

右侧斜面→半精铣右侧斜面→精铣右侧斜面→精铣左侧斜面。



（2）加工步骤。

① 操作前检查、准备。检工件尺寸及加工余量，清理工作台

清除工件表面毛刺；用千分表找正虎钳安装位置，找正后固定

钳口侧面与工作台横向运动方向的平行度误差控制在 0.02mm

之内；转动立铣头。安装好立铣刀，将立铣头顺时针方向转动

24°，使得立铣刀轴线与铅垂方向成同一倾角。

② 装夹工件。将工件装夹在虎钳上，其下垫下垫块，用千分

表找正侧面与机床横向进给方向平行，找正工件侧面对工作台

面垂直度，误差不大于 0.02mm，之后夹紧工件。

③ 粗铣左侧斜面。先用较大的切削用量切去角上大部分余量

粗铣出一段斜面后，再以正常的切削用量继续铣削。粗铣后，留

1.5mm～2.0mm 余量。

④ 半精铣左侧斜面。半精铣时，需用游标万能角度尺检查斜

角大小，若有误差，需经调整，直至斜角大小正确。半精铣后留

0.5mm～1mm 余量，斜角为 24°±6之内，表面粗糙度为 Ra3.2m

以下。

⑤ 粗铣右侧斜面。将工件转 180°，调头装夹粗铣右侧面，留

1.5mm～2.0mm 余量。

⑥ 半精铣右侧斜面。留 0.5mm～1mm 余量，斜角为 24°±6，

表面粗糙度为 Ra3.2m 以下。

⑦ 精铣右侧斜面。精铣至要求，保证斜角 24°±6，表面粗糙

度为 Ra1.6m。



⑧ 精铣左侧斜面。调头装夹，精铣左侧斜面至要求，斜角为

24°±6，顶面宽度为 22±0.10mm，表面粗糙度为 Ra1.6m。

（3）加工注意事项。

① 注意工件装夹高度。工件采用虎钳装夹，工件下应垫一垫

块，以控制其装夹高度。垫块应平稳光滑，平行度误差要小，高

度也要适宜。若工件装夹得太高，则刚性会降低，铣削时易产生

振动，工件产生波纹或者走动，严重时则工件会飞出或损坏铣

刀；若工件装夹得太低，则立铣刀端部易碰撞虎钳口无法铣削。

夹紧时，工件应紧贴垫块，不能有较大的空隙更切忌悬空，

否则工件会因铣削力的影响而走动。

② 用立铣刀周铣工件斜面时切忌不用切削液的“干铣”。因

为切削条件较差，铣刀螺旋周齿的容屑空间又不大，切屑易堵

塞，或因较高的切削热形成积屑瘤，破坏刀齿的切削性能。因此

在铣削时必须采用足够流量的切削液，喷注在切削区域，以达

到冲洗排屑、冷却散热和润滑的效果，有利于铣削的顺利进行，

并保证工件所需的表面粗糙度值。

③ 在加工过程中，应十分重视有关的清理和清洁工件。工作

台上若有杂物、重物，会影响其移动精度；工作台面有污垢、灰

尘、切屑，会影响虎钳的安装精度。虎钳底部和钳口等部位有杂

物，会直接影响工件的装夹精度。工件表面未清理，装夹后及转

工序后更会破坏它的定位、加工和测量基准，从而影响其加工精

度。



为此，从准备工件开始，每一个有关加工的环节都应做好必

要的清理、清洁工作。安装虎钳前，工作台和虎钳底部要擦拭干

净，虎钳安装找正后，钳口和垫铁也要清理洁净，严防杂物粘

附。工件表面更要多次清理，在加工前和粗铣、半精铣后都要仔

细清理，去掉毛刺、杂物，以便下一道工序的顺利进行。


