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“车工怕车杆”是一句流

传了几十年的行业俗语。细长

杆因为自身刚性差，车削过程

中容易产生弯曲变形，对操作者

的要求比较严格。车刀磨不好，

不行；跟刀架用不好，不行；切

削用量选择不好，不行。总之，

一系列工艺因素影响着细长杆的

正常车削，稍有不慎就会出现振

纹、竹节及棱形等加工缺陷。老

师傅总结了很多这方面的实践经

验，在刀具和辅助支撑上也做了

很多改进。中心架与跟刀架双管

齐下，反向车削与弹性顶尖互相

配合，虽然取得了一些成绩，但

总体效率依然不高。工艺系统刚

性不好是制约细长杆车削的关键

无心车床在细长杆切削中的应用与改进
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摘要：论述了无心车床在细长杆零件车削中的优势和不足，以及加工过程中可能出现的质量问题及解决措施，通过改进加工

方案、组合设备资源来消除机床现有的弊端，大幅提高生产效率。

因素，在工件受力弯曲和刀具受

迫振动的限制下，车床转速上不

去，走刀量也不可能放得太快，

受切削应力造成的变形影响，即

使外圆余量不大，也要分两刀车

削，第一刀释放工件内部的残余

应力（已加工外圆出现轻微的弯

曲变形），第二刀精车至成品尺

寸（去除应力释放造成的变形

量），这样才能保证加工精度要

求。几十年来，虽然工艺方案和

装夹方法都做了相应的调整和改

进，细长杆车削效率在卧式车床

上始终没有跨越式的进步。

1. 无心车床加工优势

无心车床又称剥皮机，与

卧式车床的区别在于：工件不旋

转，只做进给运动，多把刀具组

成的动力刀盘绕工件外圆做旋转

车削，快速去除加工余量，达到

一定的尺寸精度和表面粗糙度。

作为金属切削的专用设备，无心

车床一般应用在专业的钢材制造

厂家。用于对无缝管，不锈钢、

钛合金等棒料和管材的外圆连续

车削，剥除毛坯外圆的裂纹、黑

皮等表面缺陷，保证规格尺寸和

表面质量的一致性。其刀具的修

光刃部分长达15～25m m，装夹

部分的工艺刚性较好，因此可实

现较快的走刀速度。工件越长，

优势越明显，一台无心车床可以

替代多台卧式车床，相同的工作

量可以少用一半以上的生产工

人，大幅降低制造成本，提高工

厂利润。以前，无心车床主要应

用于钢管和棒料的粗加工，对于

其是否适用于细长杆零件的精密

车削，好多制造厂家还没有这方

面的先例和经验，我们决定做一

次大胆的尝试。

现有的无心车床车削直径为

60～150m m，整个加工过程基

本实现自动化控制。操作者首先

将待加工的棒料吊运至上料台架

上（见图1），排列整齐（较细
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的棒料要手动铺平，防止交叉重

叠），自动拨料臂将棒料拨移到

上料滚道上，在液压油缸的驱动

下，上下两个V形滚轮自动对中

夹紧棒料，在传动箱的带动下实

现进给运动，将棒料送入到轴向

定位装置，使其与切削机构保持

同心，由旋转刀盘实现对工件的

强力切削。车削后的一端外圆进

入与其贴近的成品夹持机构，由

另一对进给滚轮自动对中夹紧，

将工件运送至卸料装置（见图

2）；整根棒料车削完毕后，机

械臂将成品拨送至下料台架，人

工捆扎后吊运至预定位置。上述

加工过程除吊装工件外，其余均

由机床生产线自动完成。不占用

切削时间，省去了卧式车床安装

找正的繁琐环节。无心车床最大

的优势是采用刀盘切削，走刀量

依不同材料和加工精度要求，在

100～1 000mm/min范围内自由调

节。同时，工件采用两端对中的

夹持方式，工艺刚性明显增强，

切削受力均衡，而且刀具是在充

分冷却的条件下实现切削，刀具

寿命显著提高。上述优势决定了

无心车床加工长杆类零件，相对

于常规设备（加长车床配跟刀

架）效率可提高3～5倍，以精车

长6m的φ 100mm圆钢为例，毛坯

直径余量10m m，卧式车床加工

最少需要3h，无心车床最快走刀

量接近1m/min，车三刀外圆，算

上装卸过程，不到0.5h。并且做

到了工件装夹与传送的一体化控

制，实现整个加工过程的全自动

循环，大幅减少了辅助时间和人

工成本。

2. 无心车床加工弊端及改

进方案

任何设备都存在一些弊端，

无心车床也不例外，其最大的缺

点是随弯就弯，不能在车削过程

中修正工件的直线度误差，加工

外圆随着毛坯的弯曲而弯曲，料

不直车出来还是不直，料弯曲多

少，车出来还是弯曲多少，这一

弊端在精车中尤为明显，致使细

长杆零件的弯曲度严重超差。同

时，无心车床采用多刀车削，刀

尖圆弧较大，并且走刀较快，车

削后的刀纹痕迹不够清晰，表面

质量较差。这些加工弊端在很大

程度上限制了无心车床的使用范

围。用于细长杆精密车削后，工

艺人员做了很多改进工作，加工

方案也做了相应的调整。

（1）毛坯尽可能地校直，

并经过时效处理（校直后垂直吊

放2～3个星期，释放内应力），

保证弯曲度不超出工艺规定的技

术要求。精度较高的长杆类工

件，分粗、精车加工，车圆毛

坯外圆后，适当增加一道校直和

时效工序，去除工件内部残存的

内应力后再进行精加工。精加工

时更换较为锋利的刀片，减小切

削抗力，提高表面精度，对于一

些外圆精度要求较高的工件，增

加一道砂带抛光工序，去除加工

痕迹。同时，在无心车床加工外

圆至成品尺寸后，再增加一道专

检工序，若直线度超差，则热处

理校直，并定型处理。这些措施

基本上可以保证工件的直线度公

差，弥补无心车床的加工弊端。

（2）为满足批量加工，组

建自动生产线，合理配置设备资

源，无心车床与矫直机、抛光机

组合使用，减少转运环节，集校

正工件弯曲度和提高表面质量功

能于一体，扬长避短，加工优势

更加明显。

3. 加工过程中可能出现的

问题及解决措施

无心车床有着不同于常规车

削的缺陷特征，精加工细长杆零

件时，容易出现以下问题。

（1）鱼鳞纹：工件外圆出

现鱼鳞状刀痕，严重影响表面质

量，主要原因是动力刀盘的刀具

磨损后继续切削，并且进给速度

较快，形成刮削加工，其明显特

征是出现不规则片状切屑。

解决措施：及时更换切削刀

片，减小刀具修光刃长度，保持

图1 上料装置 图2 卸料装置
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刀尖锋利，切削参数中适当减小

进给量和吃刀量。

（2）蛇皮痕：工件外圆出现

有规律的螺旋状凹痕，主要原因

是夹持机构力度不够，动力刀盘

强力车削时工件产生剧烈振颤，

刀尖圆弧连续嵌入工件外圆造成

螺旋状凹痕。

解决措施：适当调整工件两

端的夹持机构力度，使车削部位

保持一定的工艺刚性，减小刀尖

圆弧。

（3）螺旋弯：无心车床的工

件弯曲变形与卧式车床不同，是

一段一段的螺旋状小弯，虽然全

长范围内的弯曲度不大，但校直

难度较大，主要原因是无心车床

采用两端V形块夹持机构，旋转

刀盘像铅笔刀一样剥皮切削，工

件在夹持范围内受力扭曲造成螺

旋状小弧弯曲。

解决措施：采用数控校直

机，自动检测工件的直线度误

差，予以分段校直和低温时效处

理。

（4）壁厚差：车削后的管件

壁厚超差，影响后续加工。主要

原因是毛坯外圆没有经过校直处

理，一开始就出现吃刀量不均匀

的偏心车削。

解决措施：校直工件并进

行时效和定型处理，必要时可使

用数控校直机，重点控制工件两

端的同轴度要求。保证工件两端

1m长度范围内的直线度误差小于

1mm，将工件弯曲度控制在合理

的范围内。

4. 加工案例

以φ120mm×5 000mm光轴（见

图3，外圆加工余量为6m m）为

例，制定无心车床工艺流程。车

间设备布局为：校直机→无心车

→抛光机。工艺流程为：①校直

棒料，全长范围内直线度误差小

于2mm。②粗车外圆，去除大部

分余量，刀盘转速250r/min，进

给量1 000mm/min，一次车削耗

时5m i n。③检测工件直线度，

若直线度超差则自动校直并低温

时效处理。④精车外圆至成品尺

寸，刀盘转速300r/min，进给量

800mm/min，耗时7.5min。⑤外

圆抛光至表面粗糙度要求（外圆

精度要求不高时省略此工序）。

加工共使用3台设备，由2名

员工（无心车与抛光机自动化程

度较高，可采用一人双机的操作

模式）完成，考虑到辅助和转运

时间，单班8h产量32根，生产效

率较以前提高2倍。

5. 结语

金属切削技术日新月异，

几倍、几十倍地提高生产效率已

经变得不再稀奇。虽然无心车床

在细长杆车削中还存在一些技术

性问题，但是作为一种高效、快

捷的专用设备，从认识到掌握其

应用，必然需要一个过程，甚至

会走一段弯路。不创新就没有进

步。无心车床的普及使用，一定

会大幅提升车削效率，使细长杆

的加工走出一条新路。                                                                                                       
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