
硬质合金刀具加工高硬度工件

河南省新乡市宏盛机械有限公司 (453621) 裴金州 张常乐

我公司接到一批某产品核心零件(见图1)，材

质为Crl2MoV模具钢，为满足零件性能要求，必须

进行真空淬火达到洛氏硬度60～64HRC，进行检测

后才能进行加工，该零件难度在于外径上环形齿

(以下简称槽形)的加工，零件槽形类似于螺纹牙

形，槽宽0．69mm，槽深1．21mm，长度177．84mm。

整体零件槽形距公差要求0．01mm以内，零件淬火后

硬度高，表面粗糙度值R。=0．81xm，整体毛坯造价

不菲，且槽形加工好以后无法用三维坐标测量机进

行测量，如果采用加工方法不适当，极易产生零件

报废。

图1零件示意图

为达到零件图样的要求，公司技术人员经过探

讨制定了两个加工方案：在数控外圆磨床和数控卧

式车床上进行加工。

数控磨床加工方案的加工工艺流程为：毛坯一

粗加工零件各尺寸(车)一真空淬火一磨内孔及端

面一车心轴定位内孔一磨外径及槽形一成品。加工
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完成后，用槽形检验样板进行检验，结果出现砂轮

导致磨削出槽形槽距误差0．05mm左右，槽宽和槽深

都存在误差，虽然零件表面粗糙度达到要求，但是

零件表面出现轻微烧伤现象，远远达不到零件工艺

要求，造成零件报废。分析原因，采用电镀金刚石

砂轮粒度细，磨削过程中出现砂轮外表有轻微剥离

及粘屑现象，电镀金刚石砂轮受各种因素影响发生

化学反应，零件槽形磨削余量偏大，在加工高硬度

零件槽形没有成熟经验，磨削过程中需多次停车查

看砂轮磨损状况，浪费时间较多。通过网上查询借

鉴类似零件成功案例，电镀CBN砂轮可满足加工要

求，因交货期短暂，如果定做电镀CBN砂轮周期长，

价格亦不菲，因此我们不得不考虑采用数控卧式车

床的加工方法方案。

1．数控卧式车床加工方案

国内定制特殊加工刀具制造期长、价格昂贵，

不确定能否满足加工零件T艺要求，为了降低加工

成本及缩短交货期，在选用刀具加工上大费周折，

既要加工好零件上极其细小的槽形，也要考虑到加

工刀具在切削中寿命，必须一次性加丁好，加工过

程中不能换刀，减少各种加工因素造成零件报废。

经查阅大量资料筛选，决定采用YT05硬质合金，其

特点与钢的化学亲和力小，耐磨性能优异，适于淬

火钢，合金钢和高强度的精加工和半精加工，能获

得优质美观的精密加工表面。利用YT05硬质合金的

特点。我们大胆尝试利用线切割硬质合金做成成形

刀具进行加工，经过多次失败中不断的尝试，成功

的加工好零件，经检测能达到图样的尺寸及精度要

求。加工质量稳定，以下将重点阐述如何用普通硬

质合金刀具加T高硬度工件槽形的方法。
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根据我公司生产设备及零件工艺要求，该零件

的加工工艺流程为：毛坯一粗加工零件各尺寸

(车)一真空淬火一磨内孑L及端面一车心轴定位内孔

一精车加工外径及槽形一成品。

(1)加工前的准备在加工前需准备刀具：3把

焊接式3mm切槽刀、1把90。外圆车刀、1把内孔镗

刀(注：以上刀具系焊接式株洲钻石YT05硬质合金

刀具)。

加工需辅助物品：手电筒1个、1：100倍放大镜

1个、工件槽形检验样板1个、320#油石条1根、刀

具槽形检验样板1个、外径千分尺2把及内径百分量

表1把、万能角度尺1把。

(2)刀具的制作加工前需准备3把Y395焊接

式切槽刀(宽度3mm)，进行线切割，注意线切割刀

具需预留0．1mm刃磨量，磨削3把成形刀具用数控

工具磨床进行磨削。

第1把线切割出900的夹角(见图2a)，第2把

线切割出直槽部分(见图2b)，第3把线切割成形切

槽刀(见图3c)，3把刀具前面用油石进行修饰即

可，刀具主后面5。左右即可，提高刀具切削强度，

减少磨损。第1把和第2把刀具磨削后借助角度尺第

和千分尺进行测量，用放大镜观察切削刃刃口表面

粗糙度，如达不到要求可以用320#油石条进行刃口

修光，第3把成形刀具磨削时，主切削刃端留尺

0．15mm的圆弧角，如图3所示。用千分尺和刀具槽

形检验样板进行检验磨削至合格尺寸即可，同时亦用

320#油石条进行刃口修光，确保加工出工件的表面粗

糙度及尺寸．

51

罔3精枷mE形刀

56 1戮磊飘‰≯黼矿 、参磊卢r冷舡五i；品五j猫元茹赫西药醺占；耐 谭‘唧—，．·碍删上

2．具体操作方法

在粗加工零件时各尺寸留0．3ram精加工余量，

内孔半精加工留0．2mm余量；将粗加工好的零件进

行真空淬火至60一64HRC；对零件内孔、端面进行

加工至图样尺寸要求；将内孔磨削好的零件在

CAK6360b卧式数控车床上进行精加工外圆，由于零

件同心度要求较高，为保证零件精度，在精加工时

用心轴(见图2)定位工件内孔，将装夹加工好的心

轴用磁性千分表检验跳动，保证跳动0．005mm以内，

然后将磨削好的零件与心轴进行配合，同时用心轴

上螺母进行锁紧，顶尖定位心轴中心孔，用90。外圆

车刀精加工外圆至图样要求尺寸，用千分尺进行检

验；然后同时装夹好线切割3把刀具，因零件槽形

距离要求严格，加工前借助1：100倍放大镜进行外

径及端面对刀，保证误差值0．01ram以内，参考下

附表格工艺参数表，用数控机床切槽循环程序进行

切槽，加工时注意切削排屑方向，利用切削液充分

冷却刀具。

3．加工槽形过程中遇到问题

在数控卧式车床上加工首件时，设定主轴转速

120r／min，径向进给率0．1mm／min，第1把刀程序运

行切削时正常，第2把刀由于我们忽略了刀具的刃

口修饰刃崩，加工45个槽时，切屑成面条状，停车

进行检查，发现刀具刃崩严重，刀具挤屑，导致零

件槽形挤压变形，造成零件报废。

第二件加工时修正好刀具以后，降低主轴转速

及径向进给率，第1把刀和第2把加工时切削声音和

排屑很正常，第2把刀切削完以后程序暂停察看零

件表面粗糙度达到要求，继续运行程序第3把刀进

行精加工零件，程序运行完成后，观看零件表面质

量优异，测量时发现零件槽形深浅不对称，仔细查

找原因，成形刀具在精加工时在槽底停留时间较短，

每切一个槽形，程序运行后快速退刀，造成零件槽

形深浅不一。

解决方案：降低主轴转速及径向进给率，对刀

具刃磨时进行刃口修光，程序运行时在槽底停留时

间延长1s。吸取了前面失败教训，再次加工时设定

主轴转速80r／min径向进给率0．07mm／min，3把刀

具在充足的切削液中，循环切槽程序终于在5h后完



超薄直齿三面刃的加工

哈尔滨第一工具制造有限公司 (黑龙江150078) 孙玉伟

整体直齿三面刃铣刀是在两侧面和圆周刃上均有

切削刃的盘铣刀，齿向为直齿，用于加T槽和侧面。

1．问题的提出

通常情况，整体直齿三面刃铣刀一般直径较小，

大于125mm的很少选用，较大直径的盘铣刀可选择

镶齿结构。随着中国制造业的发展，要求刃具盘铣

刀外径越来越大，厚度越来越薄，但国家标准GB／T

6119．2一1996只规定了直齿三面刃最小规格为

+50mm×4ram和最大规格为+125mm×8mm已不能

满足用户的需求，但在实际生产中经常遇到用户要

求订(例如+80mm×4mm或+100mm×4mm等)外

径大且厚度又薄的超出国家标准规定的直齿三面刃

铣刀，这样就增加了制造加T的难度。通常这时应

该采用镶齿结构，但因结构特点，其形状和位置公

差都达不到整体三面刃的技术要求，如订锯片铣刀，

由于锯片铣刀两侧没有切削刃，导致被加工件表面

粗糙度达不到技术要求，因此用户要求订制整体三

面刃结构的刀具，但因其外径过大，厚度又薄，在

制造过程中极易变形，造成直齿三面刃端刃跳动超

差，这就是我们在生产中急需解决的问题。
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2．问题的解决

(1)超薄直齿三面刃淬火变形是造成端面跳动

超差的最主要因素，因国家标准规定三面刃内孔通

常为+22mm、+27mm、+32mm，半成品孔分别是

+21．7mm、626．7mm、631．7mm，因此设计了T作

部分直径分别为+21．6ram、+26．6mm、631．6mm，

胎杆总长分别为240mm、250mm、290ram的三种胎

杆。胎杆工作部分直径尺寸比半成品孔尺寸小

0．10mm(见附图)，作用是便于装卸被加工工件，

提高生产效率。

湖
1．胎杆2、4．垫片3．直齿i面刃5．螺母

在胎杆柄部铣一平面，夹角为30。，作用是用台

钳夹紧，固定住胎杆，再用扳手拧紧螺母，夹紧被

加工件。在胎杆柄部钻一个直径为15mm的通孔，作

用是将三面刃成串夹紧后去淬火，这时重量很重，

有时搬运不方便，此孔这时可做为吊装孑L使用，用

小吊车搬运，这样既节省人力又安全，平时不用时，

美加T好槽形，用线切割检验样板进行灯光缝隙检 样尺寸及公差要求。加工工艺参数见附表。表格中

验，加工后零件获得优异的表面质量，能够满足图 所用刀具均是株洲钻石YT05硬质合金焊接刀具。

加工工艺参数

材质 设备 刀具 切削液 转速／r·min“ 进给率／mm·rain“

株洲钻石YT05 德国福斯JM—4水溶性切削液

90。槽刀 60—80 O．05—0．07
Crl2MoV 沈阳机床CAK6360b

直槽刀 浓度30％ 60—80 0．05～0．07

成形刀 80—100 0．03～O．06
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