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随着大轮拖市场销售的高速

增长，大轮拖箱体类、壳体类零

件加工能力不足严重制约了大轮

拖产量的大幅度增长，而难点更

集中在提高大功率系列传动箱壳

体、减速器壳体、前传动箱壳体

及后传动箱壳体4大箱体零件的加

工能力上。这4大箱体的加工难点

在于：本身为空腔壳体，结构复

杂，加工内容多，加工精度高，

每种箱体仅检测项目就有一百余

新型刀具在大轮拖箱体加工中的应用
■■ 第一拖拉机股份有限公司第三装配厂  (河南洛阳 471004)  韩小坤 苏海龙 韩 丽

摘要：基于目前先进数控刀具技术，对加工中心加工工艺进行大胆的改进和创新，除了对加工中心新工艺改进外，以进一步

提高生产效率及保证加工精度方面为工艺分析的切入点，又对普机加工进行新工艺改进。在确保产能的同时，对大轮拖零部

件的加工品质也有了进一步的提高。

对传统的加工工艺进行改进，不

仅确保了产能，而且全面提升了

大轮拖零部件的加工品质。

1. 优化加工中心加工工艺

数控机床与普通机床相比，

对刀具提出了更高的要求，不仅

要求精度高、刚性好，装夹及调

整方便，而且要切削性能强、耐

用度高，因此数控刀具的选择非

常重要，刀具选择合理与否不仅

影响机床的加工效率，而且还直

项，加工精度要求高的内容都由

加工中心加工，造成加工中心负

荷太重，使加工中心成为提高产

量的“瓶颈”。

提高机加工产量的重点在于

提高数控加工整体工序能力。所

以对数控刀具合理科学的应用已

成为提高生产能力和企业核心竞

争力的重要方面。结合目前对先

进加工技术及机床的使用特点，

大胆引进新工艺、新技术，不断

度，从而减小刀具磨损，降低切

削力。因此，锯齿形切屑形成的

瞬间会发生切削力明显减小的现

象。当锯齿形切屑形成后，这种

影响越来越小，因此，切削力的

变化不再明显，最终趋于稳定。

3. 结语

通过对F V520不锈钢车削试

验，研究了切屑形态转变对切削

力的影响，结果显示，随着切削

速度增加，切屑形态由带状切屑

向锯齿形切屑转化，切削力先小

幅增大再迅速减小，在锯齿形切

屑形成的临界点处，切削力下降

趋势有明显突变，锯齿形切屑产

生后，切削力下降趋缓，在锯齿

形切屑形成阶段，切削力的波形

图与锯齿形状基本吻合。这说明

锯齿形切屑对切削力有显著影

响，现有的以带状切屑为前提的

切削力模型在锯齿形切屑发生后

已不再适用，迫切需要研究考虑

锯齿形切屑产生建立的切削力模

型，以促进高速切削技术的深入

应用。

参考文献:
[1] Merchant M E．Mechanics of 

Metal Cutting Process，Part I，

Orthogonal Cutting and A Type 

2 Chip[J]．Journal of Applied 

P h y s i c s，1945（16）：267-

275．

[2] 李国和.基于线性扰动分析的高

速切削过程绝热剪切预测研

究[D]. 沈阳：大连理工大学，

2009.

[ 3 ]  段春争，王敏杰，李国和，

等.高速切削锯齿形切屑内绝热

剪切带微观特征研究[J].爆炸与

冲击，2007(1):91-96.

[4] 周泽华. 金属切削原理[M]. 上海:

上海科学技术出版社，1993.

（收稿日期：20150404）



2015年 第10期
冷加工

www.metalworking1950.com 63

CUTTING TOOLS 
刀 具

接影响加工质量。

在箱体类零件的加工中心工艺

改进及新技术应用中，重点对加工

中心工序能力和加工内容进行了

全面细致的工艺分析，结合数控

工艺特点，制定先进的数控加工

工艺，对传统的销孔、深孔、轴

承孔及平面加工工艺等具体数控

工艺方面进行大型改进，如各种

高精度要求的加工工艺由传统的

粗、半精及精加工3～4刀完成，

改进为只用半精、精加工或只有

精加工一次达到加工要求。

同时考虑被加工件的材料、

性能及切削工艺的类别，被加工

件的几何形状、零件精度及切削

速度等参数，根据这些因素，兼

顾高速切削及高耐用度原则选用

先进的高效率刀具，提高切削速

度及合理的加工参数，不仅满足

现有的壳体加工要求，并兼顾不

断研制开发的大轮拖新产品和变

形产品试制加工，使机加车间数

控加工技术达到国内同行业领先

水平，且投资少、见效快，生产

效率得到极大的提高。

具体措施如下：通过对国内

外知名刀具厂家（如美国肯纳、

以色列伊斯卡、美国斯特拉姆、

德国钴领及山特维克可乐满等公

司）的数控刀具进行调研，并与

有关单位通过多次详细的交流和

分析，把密齿精铣刀、高效粗铣

刀、点钻、高精度钻头、新型槽

刀、U钻及钻铣刀等纳入先进高

效的工艺方案并进行试用。从使

用效率及降低成本方面，对新型

刀具与原用刀具的使用情况进行

工艺分析和比较。

原精铣刀进给量f约为300m/

m i n，采用密齿铣刀加修光刀

片，f值可达700m/m i n，而箱体

类零件加工大多都有精铣结合

面，仅改进刀具一项，即可提高

生产效率50%，大大提高了铣削

效率；美国斯特拉姆的点钻可代

替原先的高速钢中心钻，不仅定

心准确，且效率较高，费用也较

低；德国钴领高精度钻头采用钻

铰复合设计，并且刀柄与钻头配

合时采用了液压夹紧，使其配合

精度较高，故达到了较高的位置

及尺寸精度要求，箱体定位销孔

原先均为中心钻、钻、镗及铰四

刀完成，而使用该种刀具后可实

现一刀或两刀完成，同时保证

位置精度的尺寸要求；伊斯卡

粗铣刀具有很高的刚性及大进

给量，对箱体上4 m m的余量可

一刀保证加工精度，且可达到

f=500mm/min的高效率切削；对

于槽加工，原先都为锯片式高速

钢铣刀，效率极低且磨损后整个

刀片都报废，采用新型槽刀后，

机加刀片不仅效率高，而且刀片

磨损后可仅换刀片，不仅提高

了效率，而且降低了成本；过去

加工箱体上比较大的孔（φ20～

φ35mm）常采用中心钻、钻、镗

及铰四刀完成，现采用U钻后仅钻

铰就可保证孔位置及尺寸精度，

大大提高了加工效率；箱体上的

小平面及半圆类沉窝等加工，过

去采用钻小孔、扩及铣完成，现

采用新型钻铣刀后，一次完成加

工，且磨损后仅更换刀片，多功

能使用达到方便、可靠。

过去箱体轴承孔采用粗、半

精均在组机完成，精加工在加工

中心上进行加工，现采用山特维

克可乐满新型分层切削镗刀，一

刀即可完成粗、半精加工，尤其

适合新产品试制加工。在刀具试

用完成后，对数控加工工艺进行

完善，同时结合试用结果对数控

加工程序进行优化，达到工艺优

化效果。

通过大量加工中心刀具的选

用及工艺改进，东方红80/90系列

拖拉机仅减速器和传动箱两大箱

体加工就节约工时25m i n，在不

增加加工中心的前提下，产能由

过去35台/天提高到现在的90台/

天，大大降低了加工成本，并提

高了生产效率。具体如附图、附

表所示。

2. 优化普机加工工艺

对80/90系列拖拉机传动箱

上盖的滑杆孔加工工艺进行改

进，此滑杆孔直径16m m，深达

310m m，按照传统加工工艺要

求，需使用两台双工位组机完成

或安排三台摇臂钻床加工完成，

在生产工艺改进中，经过刀具分

析及产品结构分析，重新设计刀

具及工装夹具，采用钻铰倒角复

合刀具，设计合理的排屑槽，并

 改进工艺前后进给速度及加工工时对比图
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对工装进行合理改进，在摇臂钻

床上一次完成该孔的最终加工，

显著提高了加工效率，保证了加

工质量。

对差速器壳体表面成型加

工工艺进行改进，原工艺是使用

普车、磨床等进行粗、半精车及

磨外圆。对先进的数控工艺分析

后，确认此工艺完全由高效全功

能数控车来代替车磨工艺，并大

胆、合理地采取了高效数控加工

新技术、新工艺，现在经过全面

工艺调试并投入批量生产后，不

仅效率提高了30％，而且避免了

重复定位误差，大大提高了加工

质量。

另外，在结合分析刀具厂

家一些先进镗刀使用特点及结构

后，对壳体类原工艺加工中所用

组机上的大批镗刀，通过改进接

杆，使镗刀头更换为精确、耐

用、可靠并易调的先进镗刀头，

弥补了旧结构镗刀头在使用中不

易调整、尺寸不稳及刀具磨损快

的缺点，使用效果特别好。

3. 结语

目前，制造业对新技术加

工需求已空前强烈，新工艺新技

术在大轮拖加工中的应用也越来

越广泛，尤其在当前大规模的能

力技改项目实施阶段，大轮拖自

制件加工工艺的先进性改进已发

挥了重要作用。为提高企业产品

在国内外市场竞争中的占有率，

革新加工工艺，提高生产效率和

产品质量，降低加工成本等新

技术工艺因素正显示出独特的优 

越性。
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  加工效率及加工成本对比表

零件

名称
刀具厂家

刀具

名称

刀具

直径

/mm

刀片

基体

材料

涂层

材料

主轴

转速

/（r·min-1）

进给

速度

/（m·min-1）

刀具

寿命

/（件·刃-1）

刀具

价格

/（元·片-1）

刀片

刃数

刀具消耗

成本

/（元·件-1）

传动

箱壳体

原使用 WALTER 盘铣刀 125
硬质

合金
　 200 150 40 55 4 0.34

现使用  肯纳 盘铣刀 200
硬质

合金
CVD 400 600 100 95 8 0.12

减速器

壳体

原使用 WALTER 盘铣刀 125
硬质

合金
　 200 150 40 55 4 0.34

现使用 伊斯卡 盘铣刀 125 IC910 TIALN 450 850 70 105 8 0.19

减速器

壳体

原使用 WALTER 盘铣刀 80
硬质

合金
　 280 180 20 55 4 0.69

现使用 SANDVIK 盘铣刀 80
硬质

合金
CVD 600 900 50 100 4 0.50

传动箱

壳体

原使用 国产 钻头 19.5 高速钢 　 400 120 200 300 2 0.75

现使用 钴领

整 体 硬

质 合 金

钻头

19.5
硬质

合金
TIN 1 200 240 2 000 1 500 2 0.38

减速器

壳体

原使用 国产 钻头 23.5 高速钢 　 370 120 200 350 2 0.88

现使用 SANDVIK U钻 23.5
硬质

合金
CVD 1 000 200 300 79 2 0.13

减速器

壳体

原使用 国产 粗镗刀 80
硬质

合金
　 318 40 60 20 1 0.33

现使用 SANDVIK 粗镗刀 80
硬质

合金
CVD 680 170 100 60 3 0.20

减速器

壳体

原使用 国产 精镗刀 80
硬质

合金
　 318 40 60 20 1 0.33

现使用 SANDVIK 精镗刀 80
硬质

合金
CVD 760 190 100 50 3 0.17
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