
　　③将装有关节轴承的零件水平摆放到钻床水平
台上，通过导轴与轴承内环的尺寸配合（ＪＳ６／ｆ７），做
好关节轴承安装前的准备；

④做好壳体Ｖ型槽、两个滚轮和引导轴的润滑
（可涂抹润滑油质）；

⑤滚压现场尽量无尘。
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　结语

通过对滚压工具设计、制造和应用分析，比较各

关节轴承安装滚压工具的优缺点；在轴承安装中，对

各型轴承滚压工具进行改进以满足不同特殊零件的

轴承安装需求。对于常规通用零件的轴承安装，最

优选择为滚珠的滚压工具，滚珠的滚压工具滚压效

率高，在不同现场零件的安装中沟槽滚压状态光滑，

表面粗糙度光度效果佳。其他工具因其结构的不

同，对于特殊零件，可进行工具结构的改进与优化，

以满足特殊零件的轴承安装需求。
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成形车刀切屑形态和走向分析
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摘要：基于轴承成形刀具的加工和实际使用情况，分析成形车刀的结构特点和铁屑产生规律，得到轴承成形

刀具的合理化切削参数。
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　引言

轴承刀具是一种成形车刀［１］，其卷屑形态［２］直

接影响产品质量和加工效率，目前，铁屑的控制多凭

人工经验，且现有刀具参数来自多年来的实践经验，

缺乏试验验证和改进，刀具在切削过程中，铁屑走向

存在不稳定性，严重影响刀具寿命。为此，研究成形

车刀的出屑规律，对提高轴承刀具的质量和降低生

产成本具有重要意义。
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　成形车刀的结构特点

"


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　结构参数
图１为可转位成形车刀。每个刃都有一组定位

面，其中刃口Ｓ通过面 Ｔ和底面定位。如图１所示
定义坐标系Ｄ，ＸＤＯＤＹＤ为刀具底面，ＸＤ垂直于面 Ａ
的法向和底面法向，ＹＤ沿Ａ面的法向，ＺＤ沿底面的
法向。

以可转位成形刀片为例，如图１所示，以面Ｔ和

底面为定位装夹面，刀片装夹完成后，通过成型砂轮

截面磨削Ａ区域。刃口 Ｓ为前刀面和后刀面的交
点，成形车刀使用中刃口 Ｓ磨钝后，可重磨前刀面，
提高刀具利用率。

"
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　卷屑槽结构
卷屑槽相关参数定义为：前角 γ表示底面与前

刀面的夹角，刃倾角 λ表示切削刃 Ｓ与基面的夹
角，方向角δ表示卷屑槽的象限曲线与Ｔ面的夹角，
槽宽Ｈ表示齿形的象限点至槽型结束位置的距离
（一般垂直于δ角方向测量），槽型圆弧Ｒ表示与前
刀面圆滑过渡的圆弧。

图１　可转位成形车刀
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卷屑槽的磨削工艺如图２所示。将夹具固定在
工作台上，按照卷屑槽形状要求修整砂轮截面。卷

屑槽的前角 γ和槽型圆弧 Ｒ由砂轮截面决定。刃
倾角λ为夹具上刀片槽底面与水平面的夹角，通过
夹具决定。

图２　卷屑槽磨削原理

刀片的面Ｔ和底面分别装在定位面 Ｄ和定位
面Ｃ上实现定位。其中，方向角 δ表示夹具定位面
Ｄ与竖直方向的夹角。通过调整砂轮型面和夹具在
Ｙｂ方向的距离可得到合适的槽宽 Ｈ，砂轮的往返进
给运动和夹具的定位得到了成形车刀的卷屑槽。

"
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　成形车削
图３为车削刚完成时，刀具与工件（图中已省

略部分工件）的相对位置。定义坐标系 Ｂ，ＸＣ表示
工件的回转轴方向，ＹＣ表示刀具的进给方向，ＺＣ方
向竖直向上。

图３　成形加工
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　成形车刀铁屑的产生规律

#
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　倒角刀具试验
通过轴承成形刀具车削试验来分析铁屑的产生

规律［３，４］。槽型参数如图４所示，槽宽 Ｈ＝２ｍｍ，圆
弧Ｒ＝２ｍｍ，前角γ＝１６°。

在刀具加工过程中，产生的切屑缠屑混乱（见

图５），热量不能随铁屑及时排出，堆积在刀具上，使
刃口部分严重发黑，影响产品加工表面质量及刀具

使用寿命。

针对以上卷屑情况，更改卷屑槽槽型参数，槽宽

Ｈ加大至３ｍｍ，圆弧Ｒ加大至２．５ｍｍ，前角γ不变，

再次进行刀具车削试验。试验结果表明，铁屑能卷

成很规则的螺旋形（见图６）。

图４　成形刀具卷屑槽参数

图５　刀具试验卷屑

图６　倒角刀具改进后卷屑
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　密封槽刀具试验
密封槽刀具齿形有效加工型面宽度为 ４～

７ｍｍ，齿形深度最大处为４ｍｍ，且齿形较为复杂，根
据倒角刀具的试验结果，适当加大Ｈ值和Ｒ值。选
取槽型参数为：槽宽 Ｈ＝８ｍｍ、槽型 Ｒ＝５ｍｍ、前角
γ＝１２°，经过试验得出理想的卷屑槽型。卷屑槽参
数直接决定成形车刀的卷屑情况，合理的卷屑槽参

数对成形刀具的加工质量和效率有直接影响。

%

　成形车刀合理参数分析

如图７所示，平面 ＸＯＹ为水平面，且过主轴的
回转中心，Ｙ轴沿主轴径向，Ｘ轴沿主轴轴向，Ｏ点
在切削刃上。切削加工时，刀具沿 Ｙ轴负方向进
刀，移动距离ｄ后，原路返回完成切削。

图７中，面 Ａ表示刀具的前刀面，分别在 ＹＯＺ
和ＸＯＺ中进行测量，其与水平面的夹角分别为 γ＞
０和λ＞０。曲线 ＯＮ为切削刃上的一段，ＯＭ为切
削刃在水平面上的投影。
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图７　前刀面参数坐标系

设Ｎ为（ｘ，ｙ，ｚ），则Ｍ为（ｘ，ｙ，０），有
ｚ＝ｘｔａｎλ－ｙｔａｎγ＋ｈ

在ＸＯＹ平面内，刃口曲线的投影如图８所示，Ｂ
（ｘ，ｙ）为曲线上任意一点，θ为曲线上任意一点的斜
率，可定义为

ｙ＝ｆ（ｘ）

ｆ（ｘ）′＝ＢＣＡＢ＝ｔａｎθ

图８　刃口曲线的投影

根据曲线得知：θ→∞时，ｆ（ｘ）＝０；θ→０时，
ｆ（ｘ）＝１。ｆ（ｘ）的计算公式可表示为

ｆ（ｘ）＝ １
１＋ｔａｎθ

在实际加工过程中，刀具刃口部分参与车削量

为ＯＭＮ的面积，即刃口曲线在 ＸＯＹ平面内的投影
与任意一点Ｚ值的乘积，计算公式为

ｓ＝ｆ（ｘ）ｚ

图９为任意一刃口曲线，将曲线分为三段 ＭＮ、
ＮＰ、ＰＱ，对每一段进行车削量的变化分析，有

Δｓ＝∫
ｘ２

ｘ２

１
１＋ｔａｎθ

ｚ（ｘ，ｙ）ｄｘ

由上式推断，ＭＮ段为对称曲线，Δｓ的值为常数
ｋ；ＰＱ段为常数直线，Δｓ＝０。

对于ＮＰ段，有

Δｓ＝
ｘ２－ｘ( )１ ｔａｎλ－ ｙ２－ｙ( )１ ｔａｎγ

１＋ｔａｎθ

　　综上可知，针对任意的刃口曲线，对任意形状均
可进行类似分段，最终得到的车削变化量为

Δｓ＝ｋ＋
ｘ２－ｘ( )１ ｔａｎλ－ ｙ２－ｙ( )１ ｔａｎγ

１＋ｔａｎθ

车削量的变化趋势反映了车削过程中车削力的

变化趋势，成形刀具的形状复杂多样，按照上式对刃

口曲线分段后，得到每一段的车削量 Δｓ与刃倾角
λ、前角γ对应变化规律，根据这种变化规律对卷屑
槽参数进行设计，结合切削试验最终得到理想的铁

屑形状。

图９　任意刃口曲线
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　结语

传统的成形车刀卷屑研究均以理论力学模型进

行分析，缺乏实践性，本文通过对不同形状的成形车

刀进行结构分析，设计有针对性的卷屑槽进行车削

试验。通过对刃口曲线进行分析，得到不同的刃口

曲线在车削时的车削量相对卷屑槽参数的变化规

律，最终将车削量的变化规律反映到刀具的卷屑槽

参数上，对刀具卷屑槽设计和生产应用具有重要

意义。
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