
薄壁铝合金工件加工“跳刀"
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通常加工铝合金工件时易出现有“跳刀”或 1．分析过程与调整

“蹦刀”的现象，导致加工后的T件表面凸凹不平， 如图1所示为曲轴油封支架产品，该工件是一

进而影响加工质量和产品的使用性能；尤其对于薄 薄壁(平均壁厚为3ram)盘形工件。因供货批量和

壁的铝合金工件特别易发生此类缺陷，这也是该类 生产节拍要求，我们采用立式加丁中心(MXBN一

工件报废的主要缺陷之一。因此对于薄壁工件分析

和调整、去除该类缺陷尤为重要。

本文就我公司为北美福特汽车公司生产的曲轴

油封支架产品为例来表述加工“跳刀”缺陷如何进

行分析和调整的。通过对该工件在试加丁生产过程

中的T件、刀具(机床)、夹具等方面的条件、参数

的优化和改进，最终达到了量产的质量要求，即将

由于加工“跳刀”而报废工件数降到最低(甚至于 图l

该缺陷为零发生率)。 (注：·为需要加工部分)
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(4)螺旋齿拉刀没有拉削冲击，提高了刀具寿

命，并为提高拉削速度、提升加．丁效率创造了有利

条件。

(5)螺旋齿拉刀刃倾角的存在使流屑方向发生

改变，在流屑方向上实际起作用的前角增大了，有

利于减小切削变形，切削更加省力。

(6)螺旋齿拉刀刃倾角的存在也使拉刀切削刃

的钝圆半径变小，因而刀齿更加锋利，可以切下更

薄的切屑，因此拉刀允许采用较小的齿升量，使切

屑柔软，易于排出或卷曲，有利于提高加工精度和

减小表面粗糙度值。

2．市场潜力巨大

由于未来汽车将以更快的速度更新换代，其变

速器将向操纵舒适、轻柔、节能、环保和低噪声方

向发展，也就是向智能型方向发展，因此汽车自动

变速器的市场需求将迅速增长。

配置自动变速器已经成为国际汽车发展重要趋
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势。欧洲自动挡汽车已超过50％，日、韩已达80％

以上，北美甚至超过90％，但我国很多国产品牌汽

车在国内根本采购不到自动变速器，只能依靠进I=I

产品，造成目前我国自动挡乘用车占有率不到30％。

如2009年我国乘用车销售l 033．13万辆，自动挡乘

用车仅占28．4％。专家预测，2015年我国乘用车产

销将超过2000万辆(自主品牌将接近60％)，如果

自动变速器装车率达到45％，将需要自动变速器超

过900万台，自主品牌产品将需求500万台以上。

3．结语

2011年将是中国汽车市场大量出现自动变速器

的转折点。此后，自动变速器在中国市场的增长速

度或许会出现惊人上升的曲线。因此，作为自动变

速器加工的专用配套刀具，精密螺旋花键拉刀将随

着国产自动变速器市场的蓬勃发展而增长，我们估

计自动变速器加工刀具在未来五年将会出现较大增

长，市场潜力巨大。MW (收稿t：I期：20110411)



46VAE)一副夹具四工位加工，即一次加1=四件工

件。刀具采用山特维克可乐满d)100mm的网盘铣刀

和金刚石刀片；夹具是自制气动夹具，工件部位关

系如图2所示。从以上分析可知，工件、机床(刀

具)和夹具三位一体产生在下件局部的“共振”，加

工后外显现象即为在工件的局部产生“跳刀”纹即

工件表面有沟痕。调整方向主要从防止刀具在工件

表面的振动着手。
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2．解决方案

我们从以下三方面来提出问题和解决方法：

(1)工件本身能否改进?因我公司仅为加工生

产该丁件，没有设计更改权限并且该工件为福特成

熟产品，故从改进工件结构上是行不通的。

(2)刀具是否能够调换?是否为积屑瘤产生的

假象?刀具进给路线能否改变?加工程序参数可否

优化?我们先试用了普通的硬质合金刀片和一般的

刀盘来装夹，加工后的工件除有蹦刀痕外而且刀片

上还易于产生积屑瘤，并且刀片易于磨损报废；经

过多次试验使用山特维克可乐满会刚石刀片和其

qblOOmm合金刀盘效果不错，它们和机床之间的动平

衡也好，这大大降低了刀具自身的抖动；刀具的进

给路线对于多工位加丁首先要保证每一工件的加t

路线都是一样的，如图2所示，我们不难看出刀具

轨迹都是从工件的左下点切入到有下点切出(见图

3)，并且刀具轨迹要

连续、圆滑过渡及完

整，避免在工件表面

由于刀具的换向而留

下“接刀痕”，及加

工轨迹要一气呵成。

我们根据该工件

的加工实际调整并优
图3

化出如附表的三组加工参数，供各位同行参考，即

最终选择了山特维克金刚石刀片和其d,lOOmm的铣

刀暨采用了第3组数据。

加工程序参数

上轴转速／ 进给速度／ 吃刀量
序号 刀具名称
(r·rain。) (mm·min“) ／ram

l l 2()o 600 l 普通铣刀

2 4 000 4 500 1 Il J特铣刀

3 4 700 5 000 l Ijj特铣刀

刀具直径 换刀频率 走刀方法
序号 效果

／mill ／H= (手动／自动)

l 100 1 000 自动 差

2 100 8 000 自动 一般

3 100 8 000 自动 好

夹具的央紧、支撑位置(辅助支撑的位置)是否

合理?从图2可以看出夹具是气动夹紧，夹紧在生产

实际中相对可靠、稳同；经过试验，夹具在生产中无

工件偏动现象发生，即夹具的夹紧、定位是可靠的。

但在试加工中发现，每个工件都有集巾的i处“蹦

刀”纹，通过对以上过程的再分析、再校验，最后

确定了工件上这i处与夹具是“虚”接触的位置，

如图4所示。就是这几点当刀具在其表面加工时受

力振动，进而导致工件表面有“蹦刀”纹的发生。

注释：

◇定位孔位置

南支撑压紧位置

e辅助支撑位置

图4

为了解决这个问题，我们在

夹具对应于工件的三处各增加了

辅助支撑，其简要结构如图5所

示。辅助支撑的T作原理是支撑

销在弹力下先对工件预支撑，再

在主支撑被压紧后其锁紧气缸对

支撑销进行锁紧，这样辅助支撑
图s

就能保证无间隙的、稳同的对工1．辅助支撑弹簧

件易振动部分的良好支撑。通过
2．支撑套

对夹具的适当位置增加辅助支撑， 3．辅助支撑销

有效地改善了由于夹具给工件所4．夹具上模板

带来的“蹦刀”不实点，即消除5．辅助锁紧气缸

了其“共振”力。 6．夹具下模板
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加工沉台孔锪刀的创新

湖北三环方向机有限公司 (成宁437000) 戴雄

近几年来，在原材料成本不断上升、汽车售价

不断下降的大环境下，汽车制造业的竞争日益激烈。

以下就针对动力转向器中的一个零件阀体沉台孔加

工用刀具的创新点与大家交流。

1．加工背景

机床采用钻攻中心DTC510，零件毛坯为铸件

QT450--10，硬度156～197HBW。工装采用气动夹

紧，加工零件为动力转向器中的阀体油口面tb32mm

沉台孔(见图1)，该油口面与管件联接后要承受
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3．结语

在加工铝合金工件尤其是薄壁的铝合金工件时，

出现“跳刀”或“蹦刀”的现象，只要我们按工件、

机床、刀具(夹具)等几个方面来分析，并通过对

生产过程中的工件、刀具(机床)、夹具等的条件、

参数的合理优化和调整，就一定能减少甚至杜绝此

类“跳刀”缺陷的发生，进而加工生产出大批量质

量合格的产品。MW (收稿日期20110110)
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20MPa油压不外漏，因此加工精度较高。以前采用

直径为32ram的莫氏锥柄立铣刀GBl006--1985加工

4,32mm沉台孔，加工深度3．5—4mm，沉台平面度≤

0．03mm，表面粗糙度值R。≤3．2¨m。整个油口面及

螺纹孔一次加工成形。

2．原刀具加工性能分析

原先采用的th32mm莫氏锥柄立铣刀加工沉台，

根据图样要求，立铣刀的走刀路线为：莫氏锥柄立

铣刀快速移动定向后垂直向下走刀9ram。在长期的

使用过程中发现以下几个问题：

(1)加工效率低&32mm的莫氏锥柄立铣刀材

料为高速钢，铣削线速度为20m／min，刀具最高转速

为180r／min，每齿进给量为0．05mm／z。沉台孔机加

工所用时间为30s／件。

(2)刀具易磨损立铣刀z轴背力过大，刀尖

处易崩刃。

(3)表面粗糙度不理想 由于刀具易磨损，加

工500—600件零件以后表面粗糙度就出现明显下滑

的迹象。

3．新刀具加工性能分析

为提高其加工效率，提高产品质量，减少刀具

成本及刃磨周期。我们先后向几个国内外刀具厂家

进行咨询，但都没有找到比较合适的专用刀具。通

过分析，我们先后自行设计了两种刀具方案。

(1)方案l

首先通过车、铣、

磨一系列工艺制作

出莫氏3号的锪刀

本体，再选用图2

所示的YG8A416刀

片对刀杆本体进行

焊接。焊接好的锪 图2


