
第29卷 第4期 四 川 兵 工 学 报 2o08年 8月 

【综述与评论】 

模具加工中三维孔的加工技术 

李 涛 

(重庆大江至信模具工业有限公司 技术质检部，重庆 401321) 

摘要：介绍了在没有五轴联动加工中心的情况下利用三坐标测量技术加工模具上的三维孔的方法，整个工艺工 

程为：模具设计一预做孔一第 1次检测一精加工孔一孔位终检． 
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三坐标测量技术作为一种先进的测量技术在模具加 

工中有着越来越广泛的作用，它不但能提供加工后的质量 

检验，是一种质量保证手段 ，而且能参与到加工过程中，提 

供加工所需的各项数据，是一种加工方法．本文中介绍的 

就是三坐标测量技术模具加工过程中的具体应用． 

1 模具设计 

重庆大江至信模具工业有限公司主要生产各种汽车 

的覆盖件模具．汽车覆盖件一般形状复杂，空间孔多．为了 

加工和以后维修方便，设计人员把冲孔模设计成镶块式结 

构，具体做法是：将位置和孔法线方向相近的孔分为一组， 

冲压方向以关键孔或大多数孔法线方向为准，并与斜楔系 

列的最接近值一致；冲头安装在垂直于冲压方向的冲头固 

定板上，孔周围做成镶块并与模具一起加工型面，再加工 

孔位 ，镶人人凹模套．冲孔模结构如图 1所示． 

2 预做孔 

图 1 冲孔模结构 

镶块与模具一起铣完型面后，要进行孔位定位，方法 

是：在 UG、CITIA等软件里提取产品数模中孔中心点的 ， 

y，z三个坐标值，由三坐标划线机根据 3个坐标值划出孔 

位十字线，坐标镗按此找正，做一小孔，实做孔径应小于应 

做孔径 2 mm以上． 

在加工中需要注意的是坐标系问题．在提取产品数模 

中孔中心点的 ，y，z三个坐标值和划线机划线时用的应 

是此副模具的模具坐标(产品数模的坐标与模具坐标一般 

不一致)，而坐标镗加工孔时的坐标要在模具坐标的基础 

上旋转 2个角度：水平转角 和垂直转角B，此时加工方向 

与冲压方向一致 ，也就能保证加工的孔中心线与冲压方向 
一 致．图2为预做孔示意图l卜引． 

图 2 预做孔示意 图 

按此方法，划线偏差能控制在0．3 mm之内，坐标镗找 
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正、加工偏差能控制在 0．3 mill之内．已加工模具的三维孔 

检测数据的统计数据为 ：加工 的孔位偏差在0—0．1 mill的 

为 5％，0．1—0．2 mill的为 14％，在0．2～0．3 mill的为 33％， 

在D．3～0．4 mill的为 41％，在0．4 0．5 mill的为 5％，在 

0．5 1 mill的为 2％．所 以孔位粗加工偏差绝大部分小于 

0．5 mill，个别情况也不超过 1 mil1． 

3 第 1次检测 

镶块孔位粗加工完后，将其重新装 回模具 ，再进入三 

坐标测量机检测．检测时要注意模具坐标和镶块孔加工坐 

标的转换．如图3所示，首先建立模具坐标系 XYZ，按数模 

中模具坐标 XYZ下的孔心点的坐标( ，Y， )3个坐标值进 

行平移 ，再旋转水平转角 A和垂直转角 B，得到新坐标 系 

xyz．此时坐标原点 ( 。，Yo，Z0)就是理论孔心，坐标 轴 与 

镶块孔的中心线一致(与零件孔的法线不一定一致)[3 3． 
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图 3 第 1次检测示意图 

在 坐标系下测孔，得到实测孔心坐标( 1，Yl，z1)， 

计算实测孔心与理论孔心的偏差Ax、Ay如下： 

Ax = Xl—X0 Xl一0 = X1 

Ay Yl—Yo= Yl一0 Yl 

向为孔的中心线方向，偏差 △z为零 ，不予考虑． 

按上述方法测量所有孔的偏差 Ax，Ay，记录偏差值， 

将所测数据交坐标镗做为精加工孔的修正值． 

4 精加工孔 

拆下镶块交坐标镗精加工孔．镶块经找正、旋转水平 

转角 A和垂直转角 B后得到的实际坐标方向应与图 3中 

理论加工坐标 xyz方向一致．在此基础上以预做孔找正，再 

以测量孔的偏差值 Ax，Ay为修正值，反向平移，平移值为 

一 △ 。一△y；平移后得到坐标原点就应是孔的理论中心．但 

由于坐标镗在镶块找正、旋转过程 中会产生偏差 ，理论平 

移方向与实际平移方向存在一个夹角 0，据测量数据统计， 

偏差角度 0不超过0．5。．如图 4所示 ，由于偏差角度 0的原 

因，在平移后本该回到理论孔心 01点，实际却到了 02点． 

按 Ax，Ay和0均为最大考虑(Ax=1 mill，Ay=1 mill，0= 

0．5o)，2点之间偏差距离 D计算如下： 

L=(Ax'2+Ay'2) 1／2=(1"2+F2) 1／2=1．414 mill 

D=2L-sin(0／2)=2·1．414·sin(0．5／2)=0．012 mill 

从以上计算看出，在极限偏差的情况下 ，由于偏差角 

度 0造成的位移偏差 D在0．012 mill内，在模具加工过程中 

可不予考虑．因此可以以 D2点为孔心精加工孔到要求尺 

寸． 

5 孔位终检 

图 4 偏 差角 

孔精加工完后，将镶块装回模具，重上三坐标测量机 

进行检测 ．检测时坐标建立 的方法和检测的方法与第 1次 

检测时一样 ．据测量数据统计 ，精加工孔的偏差 9o％在 0． 

05 mill内，10％在0．05—0．1 mill之间，完全满足模具的精 

度要求 ． 

6 结束语 

三坐标测量技术的应用使我们在没有五轴联动加工 

中心的情况下可以高精度地加工三维孔，满足模具生产的 

需要．即使拥有了五轴联动加工 中心，也可以应用三坐标 

测量技术提高加工精度，控制加工质量 ． 
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