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一种带有切向侧隙角度的镶片圆锯
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摘要：介绍了一种特殊类型的高速钢镶片圆锯，其锯齿除具有径向切削角度外，还能加工出切向的切削角度，

减小了锯片的切削阻力，改善了冷却条件，在锯切大直径工件时切削性能优良，适用于不锈钢和合金钢等难切削

工件。
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　引言

镶片圆锯是一种传统的切断工具，应用于钢

铁、有色金属坯料、管材和型钢等工件的锯切。为

满足大直径圆坯、钢管的锯断需求，并保证较长的

锯切寿命和较低的锯切成本，将高速钢材料加工

成带齿刀块，铆接镶嵌于普通钢制的圆盘外圆周

上制作一种新型刀具。经试制、试切、改善等步

骤，生产出高速钢镶片圆锯产品，在钢管、型钢、有

色金属生产行业以及机械加工行业得到了广泛

应用。

本文介绍了一种为提高镶片圆锯的切削性能，

改进了常规镶片圆锯的新结构形式，使锯齿角度由

单一径向隙角优化为径向和切向隙角兼备的形式，

可降低切削阻力，改善冷却效果。
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　常规镶片圆锯齿型结构

镶片圆锯的基本结构由若干个采用高速钢（常

用Ｍ２和Ｍ３５）材料制成的扇形刀块组成，通过铆接
的方式，镶嵌于采用低合金工具钢（常用８ＭｎＳｉ和
７５Ｃｒ１）制成的圆盘上［３］，高速钢刀块经过一系列磨

削加工，达到标准要求的精度水平，完成锯片的成品

加工。

常规镶片圆锯结构见图１，其特点是锯齿只有
两侧面的径向隙角（一般约为１°），无切向隙角。锯
齿前角和后角根据切割工件不同进行调整，工件强

度越高，前后角数值越小，反之越大。
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　改进后的新型镶片圆锯齿型结构

改进后的新型镶片圆锯整体结构与常规镶片圆

锯类似，不同的是锯齿刀块的侧隙部分。常规镶片

圆锯的两侧面为标准斜面，新型镶片圆锯的两侧面

由平面环带和若干个带有径向和切向角度的小斜面

组合而成。虽然整体结构更复杂，但可以改善锯片

的切削性能并延长使用寿命。

图１　常规镶片圆锯组装结构

该齿型锯片在锯切工件时仅有齿顶刃参与切

削，其他部分均与工件保持一定间隙，降低锯切所需

功率消耗，减小锯齿所受夹紧力和摩擦力，从而延长

锯片使用寿命。

新型镶片圆锯结构见图２，在俯视图中可明显
看出其与常规锯片的差异。

图２　新型镶片圆锯的结构
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　两种锯片侧隙加工工艺的对比分析

目前，关于镶片圆锯的整体加工工艺及后期工

艺改进的研究较多［１，２］，本文仅对比常规镶片圆锯

与新型镶片圆锯在侧隙加工方面的差别。
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　常规镶片圆锯的侧隙加工方法
采用图３所示的卧轴双端面对磨磨床侧隙加

工常规镶片圆锯。锯片安装后，匀速旋转，锯片两

面有２个直径约 ４００ｍｍ的砂轮，沿锯片轴向方
向对锯齿部位进刀，以砂轮的端面磨削高速钢刀

片的２个侧面，刀片的径向隙角可通过调整砂轮
端面角度来改变，一次磨削加工即可满足工艺

要求。

图３　卧轴双端面对磨磨床
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　新型镶片圆锯的侧隙加工方法
新型镶片圆锯的侧隙加工至少需要２次磨削才

能形成锯齿的径向隙角和切向隙角。

①在卧轴圆台平面磨床上进行加工，磨削刀块
上的平面环带，因为该磨床只能单面加工，所以锯片

需要翻面磨削２次。采用机床和锯片的加工部位分
别见图４和图５。

图４　卧轴圆台平面磨床

图５　刀片两侧面平面环带位置

②采用双砂轮圆锯片侧隙刃磨机床，配套直径
１２５ｍｍ的 ＣＢＮ碗型砂轮，磨削锯齿侧面，砂轮可在
径向和切向调整角度值，沿着锯片轴向方向进给，即

可完成锯齿两个方向的侧隙角度加工。

齿型加工时，磨削刀片径向水口槽作为侧隙加

工的空刀槽（即锯齿的冷却水槽）。采用机床和锯

片的加工部位分别见图６和图７。

图６　圆锯片侧隙刃磨机床

图７　锯齿的径向及切向隙角磨削
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　两种锯片侧隙加工方法的比较
从加工设备和加工工艺来看，常规镶片圆锯的

侧隙加工简单省时，新型镶片圆锯使用的设备种类

多及工序加工时间略长。因此，新型镶片圆锯的生

产成本高于常规产品。

综合比较两种锯片的使用效果，新型镶片圆

锯在延长锯切寿命、减少锯切能耗和扩大适用范

围等方面有显著的改善，尤其在锯切大直径坯料

和切削不锈钢等难加工材料时有着不可替代的

优势。
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　结语

与常规的镶片圆锯相比，新型镶片圆锯在齿型

结构方面进行了较大的改进，锯片的锯切能力大幅

提升，扩大了产品适用范围。为此，需对锯齿侧隙加

工工艺方面进行改进，以适应新齿型的需求，由一次

性的侧隙磨削改为两次磨削。

（１）新型镶片圆锯增加了切向隙角，改善了齿
型结构和刃口冷却条件，减小了锯切阻力，提高了锯

片的锯切能力。

（２）锯切负荷降低以及锯齿锋利度的增大，使
新型锯片适用于锯切不锈钢等难加工材料。

４７ 工 具 技 术



　　（３）新型锯片齿型结构复杂，侧隙加工时，需采
用两步加工工艺完成，并结合径向水口槽的磨削，即

可磨出锯齿的径向和切向隙角。
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摘要：针对铍材料机械加工性能较差的缺点，进行了电火花精密加工工艺的探索；通过负极性和以较低放电

能量的加工方式，突破了机械加工极限，得到了厚度为０．０５ｍｍ左右的铍薄膜。
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　引言

近年来，国防工业的突飞猛进使得传统铝合金

及钛合金已经无法承载新技术的变革，材料性能的

不足渐渐成为核工业、惯性导航以及陆装武器观瞄

等领域的发展桎梏［１］。而铍作为一种稀有轻金属

材料，以其优良的物理力学性能被誉为“核时代金

属”和“空间时代金属”。但铍材料在２００℃以下时，
具有较高的硬脆性，机械加工性能较差（见图 １）。
表１是几种常见航空用金属材料的性能对比。

表１　常见金属材料性能对比

材料 弹性模量（ＧＰａ） 密度（ｇ／ｍ３） 线膨胀系数（１０－６／Ｋ）
Ｍｇ ４５．５ ３．７９ ２６．１
Ａｌ ７４．２ ２．７ ２１．４

不锈钢 １９６ ７．８ １７．５
Ｂｅ ３００ １．８４ １１．５

　　电火花加工（ＥｌｅｃｔｒｏｄｉｓｃｈａｒｇｅＭａｃｈｉｎｉｎｇ）是一
种特种加工工艺。加工过程中，电极与工件不发生

接触，仅靠电极间产生的高温来达到蚀除材料的目

的。其加工原理为：当电极与工件在很小的间距产

生较大的电势时，两者之间的绝缘油液发生电流击

穿，许多游离的电子向正电极涌动并将极间的绝缘

油液进一步电离，从而产生更多的自由电子；在该过

程中，电极与工件之间瞬间形成强大的电场，并产生

一个暂时的放电通道。在大量电子快速迁移下，狭

小的区域内将产生较大热量，将电极与工件材料气

化，从而达到去除工件材料的目的［２］（见图２）。该
加工方式具有非接触、无加工应力等技术优势，在机

械难加工材料的应用中具有广阔的前景。

图１　传统加工方式的崩边现象

为了探索电火花技术在铍材料加工领域应用的

可行性，本文在以下两方面开展了相关研究：①利用
电火花精密加工技术，完成０．０５ｍｍ厚度铍薄膜（薄
膜长１０ｍｍ×宽５ｍｍ）的试制；②在电火花加工条件
下，进行加工质量、成型精度、加工参数与电极损耗
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