
引言

称重传感器弹性体加工一直以来是衡器行业关

注的话题，本世纪初，我们与国外某公司合作， 为

其生产称重传感器铝合金弹性体，至今已有近二十

年时间。在这个过程中，手动翻转卡具对于保证弹

性体加工精度起到了至关重要的作用。尤其是在一

种带有中间梁弹性体的加工中（见图1），由于关键

尺寸加工精度稳定，对称度好，被该公司定为该产

品的唯一指定加工协作单位。本文以 1022—022-030 

称重传感器铝合金弹性体加工为例，介绍手动翻转

卡具在弹性体加工中的作用。

在加工图1 中所示 4 个斜面要素时，上两个斜面

卡具翻转角度即可，下面两个斜面刀具通过卡具板

上开的方孔进行加工，一次装卡，全部完成。

手动翻转卡具
称重传感器弹性体加工利器之一
□臧建军

【摘 要】国外对于悬臂梁称重传感器铝合金弹性体加工普遍采用卧式加工中心，在工作台中央安装一个

方箱，方箱四面固定卡具，从而实现多角度加工。在国内，采用一种在立式加工中心上安装一双联翻转卡具，

不但能够实现多角度加工，还能够在一次装卡的前提下，将称重弹性体应变梁四个斜面加工完成，与国外加工

工艺相比，既提高了工件的加工精度，又在设备投入上节省了不少的费用。
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图1  带有中间梁的弹性体
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与该公司委托其他单位使用卧式加工中心加工

的同样产品相比，卧式加工中心加工该要素分为两

次装卡（背面有方箱干涉），而使用翻转卡具则一次

装卡完成，质量稳定，废品率少，有效保证了该公

司弹性体的供应。

手动翻转卡具设计为双联（图2），目的在于一

台机床一序和二序同时干，一台机床下来的工件主

要工序基本完成（下面的工序为去刺、打字、研磨和

阳极化），减少零件转运过程中的磕碰划伤， 并易

于多品种、大批量供货模式生产安排。由于不涉及

多台机床的流水作业，这种模式特别适合小批量、

多品种的供货模式。

图2  手动翻转卡具

为了提高生产效率，减少换刀次数，在双联翻

转卡具上安装两块卡具板。为了保证加工系统刚

度， 卡具板选择厚度为 40mm 的 45# 中碳钢，经调

制处理，每个卡具板上共 10 个工位（按照产品不

同， 工位数不同）。靠近操作者的为第一序，另一

个为第二序，这样安排可以将 20 个工件在该角度平

面内使用同样刀具的加工要素一次换刀加工完成。

图3  1022-022-030 弹性体

弹性体加工要求加工系统刚性要得到充分保

证。因为在加工应变梁，尤其是加工小量程弹性体

时，其应变梁厚度是在百分之几毫米这个区段，刀

具稍不锋利或系统刚性不够，则会在另一面出现凸

变形。
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图4  1022-022-030 弹性体装卡

我们曾经尝试过使用某个卡具商提供的鼠牙盘

分度定位翻转卡具，最大的问题是鼠牙盘齿圈与基

座、转台不是一体的，而是单独加工好后用螺钉和

定位销镶嵌到基座和转台上，当遇到大吃刀量和刀

具意外碰撞后，齿盘与基座或转台错位，调整费时

费力。

经过改进，最终采用我们自己发明的珠盘定位

等分分度结构，得到的好处是既保证了高的系统刚

度，同时又保证了高分度精度，如图5 所。

图5  基座上的球形凹槽

一圈钢珠有几十个，随着钢珠数量的增加，有

效地均化了每一个钢珠和球窝的位置误差，经实践

验证，珠盘分度定位精度完全满足弹性体加工的要

求。

珠盘分度原理是：在基座上做一圈球形凹槽，在

转台上同样做一圈深度超过半径的球形凹槽， 在转

台凹槽中镶嵌一圈钢珠，铆固。当钢珠与基座凹槽

啮合时，就实现了分度，如图6 所示。
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图6  转台上镶嵌的钢珠

从卡具结构上可以看出，当几十个钢珠与相对

应的球窝啮合时，其接触面积达到几十平方厘米， 

吸震抗震性能优异。这是蜗轮蜗杆分度机构远不能

达到的，完全符合断续铣削对系统刚度的要求，如

图7 所示。

图7  钢珠啮合状态
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图8  经梯形螺纹将珠盘锁紧

拿开靠尺后，由于定位销位于工件全长铣削刀 具行程之外，有效避免了刀具与定位销干涉。

图9  靠尺定位弹性体坯料侧面

二序工件装卡定位应当使用与一序同一个定位

面进行定位，如果一序侧面全长加工，也可以取一

序已加工的面进行定位。如果工件宽度尺寸比较

大，建议二序采取侧贴方式定位，与一序保持同一

定位基准。
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图10  为铣削工件两个侧面留出空间

二序也可以使用一序新加工的平面进行定位，

这样二序工件两侧面可以全长都能加工到，但是仅

限于弹性体宽度尺寸较小的产品。

图11  二序与一序定位基准保持一致

由于一个型号的弹性体有数个规格，如 3kg、

5kg……，在编程上采用了参数化编程。

所谓参数化编程，就是将同一产品不同量程以

及一些加工要素结构上的变化通过变量来调整， 实

现不更换程序就能够实现多规格甚至多品种的加工

（仅限于使用同一卡具，装卡方式相同的产品）。一

般根据订单要求在工件计数器中设置好需要加工的

工件数量，然后再在主程序中输入该批次的量程，
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当加工数量达到时，提醒操作者输入下一订单的数

量和量程。

一个量程的变化，一般会引起产品数个或十数

个尺寸和结构的变化，这些计算完全交给数控系统

来完成，最大限度地方便了操作者，减少人为因素

引起的不必要失误。

坐标变换是由子程序实现的。其计算是根据一

序和二序卡具旋转中心，通过两角和差公式和宏指

令，自动计算出工件的待加工要素旋转以后的坐标

位置，以此建立新的坐标系。在弹性体加工双联翻

转卡具的坐标变换中，计算 Y-Z 平面的变化，X 值

不变。

图12  二序以一序新加工面定位

结束语

通过近二十年的生产验证，手动翻转卡具简单

实用（见图13），精度保持稳定，故障率低，使用

寿命长，在称重传感器弹性体加工中发挥了重要作

用，值得推广。

图13  手动翻转卡具加工示例
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