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Abstract
Since the current eccentricity coaxiality cannot guarantee the production needs, it is necessary to design new processing tools and per-
form combined processing to ensure the rotor coaxiality requirements under the centrifugal filter, the designed cutting tool can meet the 
processing requirements in terms of structure, performance and use function. This paper studies from the rationality and innovation, so 
as to design the cutting tool to meet the actual production. 
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摘　要

由于目前离心率同轴度无法保证生产的需要，需要设计新的加工刀具，进行组合加工从而保证离心滤下转子同轴度的要求，
设计的刀具在结构、性能、使用功能上都能满足加工的要求。论文从合理性和创新性方面进行研究，从而设计出满足实际生
产的刀具。　
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1 引言

车刀按制造形式分为机械夹紧式和焊接式。焊接式刀具

由于制造工艺简单、刃磨方便、性能可靠和价格低廉等优点，

仍然广泛应用各加工企业中。市场上所能购买到的焊接式或

机夹式车削刀具一般具有一定的通用性和普遍性，在加工某

型号发动机离心滤下转子体时，由于零件的特殊性，现有的

加工方式无法保证离心滤体的同轴度，因此需要设计新的刀

具对其进行加工以满足成品的设计要求。

2 刀具的基本结构

2.1 刀具材料的选择性

在机械加工过程中，直接参与并完成工作的是刀具的切

削部分。生产效率和刀具使用寿命的高低、刀具损耗量和加工

成本的多少、加工精度和表面质量的优劣等方面的问题，在很

大程度上取决于刀具材料的选择。各种不同物理性能和切削性

能的刀具材料，都具有各自适合的切削范围。全面了解各种刀

具材料的机械性能，并根据不同加工条件正确选择刀具材料，

是设计、制造和使用金属切削刀具的一项重要的任务 [1]。

2.2 离心滤下转子体的结构组成

离心滤下转子体主要由 1 上轴承、2 离心滤体和 3 下轴

承三部分构成，如图 1 所示。

图 1 需要加工的下转子体的尺寸
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上 轴 承 φ12H7（+0.0180） 的 内 孔 和 下 轴 承

φ15H7(+0.0180), 由于加工精度要求高，而且同轴度要保证

0.02，现有的加工方式是用车床装卡大端，加工上轴承，然

后用专门设计的工装加工下轴承，由于首次装卡的是大端，

往往出现加工变形的现象，二次装卡也会出现同轴度超差的

现象，最后导致同轴度往往在 0.08 以上，达不到设计的要求。

2.3 离心滤下转子体的加工工艺路线

领取零件装配→粗车上轴承余量 0.5 →掉头粗车下轴承

余量 0.5 →精车上下轴承内孔粗糙 0.8 →铣左右两个平面保证

长度 105.5±0.5。

此工艺需要在粗车完上轴承时候，要掉头进行二次装卡

定位，两次装卡容易导致定位的偏差，导致上下轴承不在同

一轴线上，并且在加工上轴承时，用三爪卡定位大端，三爪

卡的爪力比较大，容易导致下转子体大端受到压力后产生变

形，在实际生产中经过测量在进行二次装卡时，导致加工的

同轴大于 0.07，超过要求的 0.02。

3 新刀具的设计

3.1 新刀具的设计图

新设计的加工方式是利用新刀具进行一次转卡加工，从

而达到同轴度 0.02 的要求，新设计的刀具如图 2 所示。

图 2 刀具的二维图（1.YW1 合金刀头；2.刀杆；3.弹性刀套）

图 3 刀头的结构示意图

3.2 刀头的结构和作用

如图 3 所示，从刀头的结构示意图可知，前刀头垂直方

向偏置 8°有利于排削和控制切削流向，采用 66°的刀尖角，

径向抗力较小，车削轻快顺利，刀具无振动。

采用刀片材料为 YWl 属于钨钛钽 ( 铌 ) 钴类硬质合金，

在钨钛钴类硬质合金中增加 TaC，提高了硬质合金的强度、韧

性、耐热性及抗氧化能力。YW1 硬质合金是通用硬质合金，

既可以加工钢材又可以加工铸铁，加工范围比较广。在改用

YW1 硬质合金，应用在粗车中，比 YTl5 具有更好的抗断续冲

击的能力，同时刀具的耐磨性也得到了提高，在车刀刀片的耐

用度提高的同时，由于刀片为可转位不重磨，减少了磨刀装刀

的辅助时间，当一刀刃磨损到不能加工后，可立即将刀片转位

更换另一个刀刃继续进行加工，节约停机磨刀和装刀的时间，

提高了生产率。刀尖磨有 R0.2mm 圆弧过渡刃，增加了刀尖强

度并具有修光作用。刀具焊后要在 2000℃保温炉内保温 4~6h

并随炉冷却，以消除应力和提高刀具的耐用度 [2]。

3.3 刀杆的作用和结构

刀杆的长度为 130，直径为 φ10，该刀杆使用全碳化

钨材质制成，刚性优异、吸震性能佳，这种刀杆在锻造后

进行正火处理，粗加工后需要进行调质处理，硬度达到

HRC28~33，最后加工成强度高抗震力好的刀杆。刀杆与弹性

刀套为分体式结构，使用时刀杆插装在弹性刀套内孔里，由

车床刀架上的固紧螺栓压在弹性刀套上，由于弹性槽的作用

使弹性刀套作弹性变形，将刀杆紧固。

3.4 改进后离心滤下转子体的加工工艺路线

领取零件装配→一次装卡粗加工余量 0.5 →精加工上下

轴承→铣端面保证尺寸 105.5±0.5。

因为新设计的特殊性，只要用设计好的工装进行一次

装卡就能同时对装配后的上、下轴承进行组合加工，弹性轴

套又能保证刀具的伸缩，加工后测量离心率下转子体的同轴

度达到了设计的要求 0.02，同时可以加工整体长度长度也在

105.5±0.5 的设计范围之内，而且加工简单，效率高。

4 新刀具材料的选择

4.1 弹性刀槽的选择

弹 性 刀 套 是 该 刀 具 的 承 载 主 体， 热 处 理 硬 度

30~40HRC，在其一侧加工一弹性长槽。弹性刀套的作用是：

由原来刀架固定螺栓直接对刀体点接触的紧固方式转换为对
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刀杆面接触的紧固，刀杆在刀套内有了力的缓冲和过渡作用，

有效避免了刀具振动，紧固可靠。

4.2 切削用量的选择

由于材料太硬．在刚开始加工时，因切削用量的选用不

合理，造成工件振动很大，声音很响，刀片也很容易崩裂，

后来经过多次的更改，终于总结出了以下合理的切削用量，

从而保证了加工效果和进度。

（1） 内 孔 粗 车 时， 主 轴 转 速 为 105~180r/min， 吃

刀 深 度 为 0.4mm， 进 给 速 度 为 0.16mm/r， 留 下 精 车 余 量

0.15~0.3mm。

（2）内孔精车时，主轴转速为 180r/min．进给速度为

0.18mm/r，采用一次走刀加工完成 [3]。

5 新刀具的使用

刀具的使用也是非常重要的一环，首先要对操作工人

进行简单的技术培训，更重要的是使用方面的培训，特别是

安装的条件和如何安装。刀柄刀具安装，需要用清洁工具清

洁，手尽量不要碰刀具的连接部分，要保证机床主轴跳动在

0.005mm~0.010mm 等。但实际批量生产时工人却忽略这一步，

影响了刀具寿命。另外，在进行轴承孔加工时，经常出现工

人在刀具安装时移位，这就导致了刀具非正常消耗。所以在

实际操作中这些情况都要尽量避免。另外在加工时，要选择

正确的对刀仪，这样能对刀具的安装进行调整，避免刀具不

必要的损耗，延长刀具的使用寿命。

6 结语

综上所述，在铝合金的切削过程中，刀具材料、刀具的

几何参数、切削液以及加工应力的消除尤为重要，只有综合

考虑这些因素，才能高效率地生产出合格的产品。
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