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1    加工前的准备工作 [1]

1.1 工件图及技术要求

本文介绍的组合件及其配合件（件 1、件 2、件 3、
件 4）的工件图及技术要求分别如图 1 ～图 4 所示。
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摘要：组合配件是镶配件、尺寸配件和对配件的综合，以组合形式出现。六边形组合配件在钳加工过程中，对六边形

零件的加工精度要求较高，学生训练时不容易达到精度要求。本文在多年的钳工技能实训教学及钳工技能指导竞赛经

验积累的基础上，不断探索六边形组合配件加工工艺和检测方法，给出组合件中各个零件的加工工艺方法。通过合理

的加工工艺安排，提高了六边形组合配件加工精度及配合精度，进而提高了加工效率。
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1.2     加工工艺分析

该组合件为往年广西职业院校技能大赛中职组

装配钳工技术赛项试题，工件图要体现出每位竞赛

选手技能水平的高低。从工件图上看，工件外形尺

寸精度均达到 ±0.02mm 以上，所有锉削面平面度

图 1    组合件 图 2    件 1 正六边形件

图 3    件 2 和件 3 凹形件 图 4    件 4 底板
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均≤ 0.03mm，六边形邻边对称度要求 0.03mm，工

件各表面粗糙度均达到 Ra1.6mm，孔距精度达到

0.06mm，表面粗糙度要求达到 Ra0.8mm[2]。

组合件配合件 1 正六边形可以任意旋转 120°配

合，各单面配合间隙≤ 0.05mm。要求控制好六边形

中心孔到各边长的尺寸和角度及形位公差等精度。

装配后，凹形件与底板侧面的错位量≤ 0.04mm，

因此凹形件与底板上的销钉孔要同轴。按图 1 把件 1、
件 2、件 3、件 4 组合装配，调整好后用平行夹夹紧

工件，并放在精密平口钳上，然后夹紧组合件，同

时一起钻削、铰削件 2、件 3、件 4 上的 4 处销钉孔。

1.3    工具、量具的准备

（1）准备划针、样冲、锯弓、锯条、钢直尺、 
平板、铰杠、V 形架、切削液等，毛坯尺寸：件 1： 
φ35mm×8mm 或 35mm×35mm×8mm1 件，件 2、件 3： 
φ80.5mm×30.5mm 各 1 件， 件 4 ：φ80.5mm× 
60.5mm1 件。

（2）8 寸细锉、10 寸中锉、12 寸粗扁锉各 1 把，

φ6mm 圆锉 1 把，8 寸三角粗、细锉各 1 把，8 寸油

光锉 1 把。

（3） 标 准 麻 花 钻 φ9.7mm 或 φ9.8mm1 只；

φ10H7 手用或机用铰刀 1 把；φ10mm×15mm 测量

棒 1 支，配合用到的φ10mm 圆柱销。

（4）0 ～ 150mm 带表游标卡尺 1 把（精度 0.01mm），

千分尺 0 ～ 25mm、25 ～ 50mm、50 ～ 75mm、75 ～

100mm 各 1 把；刀口角尺 0 级精度 1 把；0°～ 320°
万能角度尺 1 把；0 ～ 0.8mm 杠杆百分表 1 套；0 ～

150mm高度游标卡尺 1把（精度 0.01mm）；0.02～ 0.5mm
塞尺 1 把，量块 1 套（精度 0 级），正弦规 1 套。

2 加工难点

工件组装后正六边形需要满足可任意旋转 120°
配合，因此在加工六边形时，不仅要保证孔中心到

每条边长尺寸要一致，还要保证六边形角度、形位

公差等精度。如果有单边尺寸不一致，不仅影响尺寸、

对称度精度等，还直接影响到组装后配合面的间隙。

组装后凹形件与底板侧面的错位量要保证在允

许公差范围，且对底板、凹形件定位孔加工精度

要求很高。假如钻孔时钻偏或凹形件与底板定位

孔不同轴，不仅影响配合后凹形件与底板侧面的错

位量，凹形件与底板孔不同轴偏移量过大时还无法 
装配。

3 配合件的加工工艺

3.1 用圆形毛坯加工正六边形工件的加工工艺

第一，划线。首先，用游标高度卡尺找圆心。按

照圆形毛坯半径尺寸调整游标高度卡尺的尺寸，在工

件毛坯的大面上分别划出多条相交线，各线的交点即

为毛坯圆心。其次，在圆心处打样冲眼，用划规划圆，

再进行六等分。最后，划六边线条。划线过程中最好

用磁性表座吸稳工件，使工件两面划线一致 [3]。

第二，钻孔。用φ9.7mm 标准麻花钻在工件圆

心上钻底孔，在孔口处倒角、去毛刺。

第三，铰孔。用φ10H7机用或手用铰刀进行铰孔，

为保证铰孔精度要加注润滑油。

第四，加工第 1 面。根据图样已划好线条锯削去

除余量，以φ10H7 内圆孔为测量基准，锉削控制尺

寸A，如图 5 所示，测量方法如图 6 所示。

第五，加工第 2 面。根据图样已划好线条锯削去

除余量，以φ10H7 内圆孔或已加工好的第 1 面为测

量基准，锉削控制尺寸 30mm 偏差，如图 7 所示。

第六，加工第 3 面。根据图样已划好线条锯削去

除余量，以φ10H7 内圆孔为测量基准，锉削控制尺

寸A 并保证 120°角度，如图 8 所示。

第七，加工第 4 面。根据图样已划好线条锯削去

除余量，以φ10H7 内圆孔为测量基准，锉削控制尺

寸A 并保证 120°角度，如图 9 所示。

第八，加工第 5 面和第 6 面。根据图样已划好

线条锯削去除余量，以φ10H7 内圆孔或已加工好的

第 3、4 面为测量基准，锉削控制尺寸 30mm 偏差和

120°角度，如图 10 所示。

3.2 用板料毛坯锉削正六边形工件的加工工艺

第一，加工 1 面。为保证φ10H7 内圆孔到边的

加工余量合理，可用游标高度卡尺划出φ10H7 内

圆孔圆心位置。用φ9.7 mm 标准麻花钻在工件圆

心上钻底孔，用φ10H7 机用或手用铰刀铰孔，以

φ10H7 内圆孔为测量基准，锉削控制尺寸A 及 1 面

的平面度要求，如图 5 所示，测量方法如图 6 所示。

第二，加工 2 面。用游标高度卡尺以 1 面为基准

划 30mm 的尺寸线，锯削去除余量，以φ10H7 内圆

孔或已加工好的第 1 面为测量基准，锉削控制尺寸

30mm 偏差，以及 2 面的平面度要求如图 7 所示。

第三，加工 3 面。用游标卡尺以φ10H7 内圆孔

为划线基准，取需控制尺寸距离 A 划标记点，过该
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点以1面为划线基准用游标万能角度尺120°角的线，

即可划出 3 面的尺寸线。根据图样已划好线条锯削

去 3 面余量并锉削，以φ10H7 内圆孔为测量基准，

锉削控制尺寸A，并保证 1 面与 3 面之间 120°角以

及 3 面的平面度要求，如图 8 所示。

第四，加工 4 面。方法同加工 3 面，先用游标卡

尺以φ10H7 内圆孔为划线基准，取需控制尺寸距离

A 划标记点，过该点以 2 面为划线基准用游标万能

角度尺 120°角的线，即可划出 4 的尺寸线。根据图

样已划好线条锯削去 4 面余量并锉削，以φ10H7 内

圆孔为测量基准，锉削控制尺寸A，先保证 3、4 面

之间的对称度要求，再保证 4 面与 2 面之间 120°角

以及 4 面的平面度要求，如图 9 所示。

第五，加工 5 面、6 面。分别以 3 面、4 面为划

线基准，划出 5 面、6 面的加工线，根据图样已划

好线条锯削 5 面、6 面去除余量，并分别锉削，以

φ10H7 内圆孔或已加工好的第 3 面和第 4 面为测量

基准，保证两处尺寸 30mm 偏差及角度 120°即可，

如图 10 所示。

第六，检查尺寸，修整，去毛刺 [4]。

3.3 凹形工件的加工工艺

按照图 3 中的图样划件 2 和件 3 凹形件的尺寸线，

并按要求锉削控制好外形尺寸。加工前，用游标卡

尺复检划线尺寸是否正确。先用φ12mm 标准麻花

钻钻好排料孔，并锯削去除余料，再通过量块和打

表方法间接控制凹形面尺寸精度和平面度，然后加

工凹形 A 面，用正弦规配合量块和杠杆百分表测量

控制 A 面尺寸精度和平面度，如图 11 所示。用同样

的方法加工 B 面，保证尺寸精度、平面度、A 面与

B 面对称度均不大于 0.03mm。需要注意，工件要及

时清除毛刺、棱边，以免影响尺寸测量。

在制件 2 和件 3 时，可用正六边形试配来修配件

2 和件 3 两个凹形件的配合面。由于在加工过程中，

实际加工的尺寸精度与配合尺寸精度存在一定误差，

可把六边形六个方向旋转 120°，每个面与件 2 和件

3 凹形面进行配作，用厚度 0.06mm 塞尺检测配合间

隙，保证配合间隙不大于 0.05mm。

3.4 组合底板的加工工艺

按照图 4 中的图样划件 4 底板尺寸线，并按精

度要求锉削控制外形尺寸，保证各个表面的平面度

图 10    加工第 5、6 面

图 5    加工第 1 面 图 6    测量方法 图 7    加工第 2 面

图 8    加工第 3 面 图 9    加工第 4 面 
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和垂直度。为保证组合件销钉孔的定位精度，先用

φ9.7mm 标准麻花钻，钻底板中心位置与六边形配

合定位孔，再用φ10H7 铰刀进行铰孔。在该孔中插

入φ10mm×30mm 圆柱销钉，并把件 1 六边形销孔

穿入φ10mm×30mm 圆柱销钉进行组合，再把件 2、
件 3 两个凹形件和件 4 拼起组合装配，用平行夹夹

紧工件，放入精密平口钳装夹。同时，钻削件 2、件

3 和件 4 上的销孔，并进行铰孔。

4 加工注意事项

（1）在加工过程中，注意工具、量具要摆放整齐。

（2）为保证钻孔精度，钻孔时要选择合理切削用

量、合适的切削液。

（3）根据即将加工的工件可提前把正弦规和量块

安装好。

（4）为避免加工时存在累计误差，工件要选好加

工基准按加工工艺进行加工。

（5）工件在试配合过程中，先认准一个方向进

行配作，然后按要求旋转角度进行配作，并测量配

合间隙 [5]，组合装配完成后，避免试配过程中尺寸

发生变形，要进行对各尺寸复检和清除毛刺棱角等 
工作。

5 结语

本文简要地分析了六边形组合配件的加工工艺方

法，要保证六边形组合件的配合精度，在加工过程

中要严格按照工件图的技术要求，结合所需的工具、

量具制定科学合理的加工工艺。只有采用科学合理

的加工工艺方法，才能更好地保证加工每个工件时

的加工精度，从而提高组合件的配合精度。
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图 11 凹形工件加工
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