
2016年 第2期
冷加工

www.metalworking1950.com 53

CUTTING TOOLS 
刀 具

随着我国铁路现代化的快速

发展，永磁电动机因其体积小、

噪声低、工作效率高与绿色环保

等众多因素，已经逐步取代传统

的机车牵引电动机。高锰无磁钢

具有强度高、韧性好以及低磁性

（相对磁导率μ≤1.02μm），

被广泛应用于永磁电动机上，但

由于其硬度高、韧性大等机械特

性，给车削加工带来了尺寸得不

到稳定控制、刀具非正常磨损和

不断屑等一系列困难。

1. 工件及机床的结构特点

从该工件的结构（见附图）

来看，这是一个典型的轴类零

件，材料为无磁锻造圆钢。作为

后工序精磨外圆的定位基准，C

型中心螺纹孔的加工质量直接影

响转轴跳动与圆度等形位公差，

从而可能影响整机的性能。针对

粗加工后所有外径与长度均留有

2mm的加工余量，如果采用数控

车床精车外圆、卧式车床精车C

型中心螺纹孔、加工中心或镗床

钻3×M8端面孔及攻螺纹的传统

永磁电动机转轴在数控车削中心上

试加工
 ■ 中车株洲电机有限公司 （湖南 412001） 文照辉

摘要：本文主要介绍了一种永磁电动机转轴在数控车削中心上的试制加工过程，分析车削加工过程中产品尺寸精度与表面粗

糙度得不到稳定控制、车削刀具易磨损及攻螺纹过程中丝锥易断裂等一系列原因，最终通过合理的改进，达到保证产品加工

质量稳定的目的。

方式加工，则需要在不同类型机床上装夹若干次，这样不仅会产生重复

定位误差，加工效率低，而且产品质量的一致性也得不到保证。在实际

加工中，我们选用数控车削中心，一次装夹便可完成端面、外圆精车，

钻3×M8端面孔和车削M20中心螺纹孔。

机床配置：单主轴，主轴最大功率42kW，单刀架带动力头，动力

刀功率11kW，且每个刀位可安装径向或轴向动力刀具。C轴绕主轴旋

转，机床除具备一般的车削功能外，还具备在零件的端面和外圆面上进

行铣削、钻孔及攻螺纹等功能。

无磁钢转轴结构简图

2. 首件试制中异常问题及分析

（1）工步说明：加工工步如附表所述。

试制过程中出现了以下异常问题：①过渡圆弧尺寸超差：相比常

规35C r M o转轴材料，车削该产品的外圆时，不但发出“叽叽”的切

削噪声，且精车出来的切屑具有发白且成团缠绕现象。程序结束后自

检发现，过渡圆弧R4mm实测值R3.6mm，R2.5mm实测值R2.2mm，而

R1.6mm实测值也只有R1.4mm，产生过渡圆弧无规律超差现象。②已加

工表面质量差，部分位置有被切屑割伤的情况。③刀尖部分磨损严重，

切削刃出现细小缺口且颜色发白、发亮。④端面M8和M20螺纹底孔内的
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表面粗糙度不符合要求。⑤在攻螺纹过程中，出现断丝锥的现象。

（2）原因分析：①由于刀具刚性不足，在实际切削过程中因切削

抗力大导致刀具产生发弹现象，且精车刀具受成团切屑挤压被排挤在材

料实体外侧而产生无规律让刀，造成过渡圆弧无规律超差现象产生。 

②因该材料韧性好，导致不断屑，长条状切屑被高速旋转的主轴带动而

缠绕在工件或刀尖上，造成转轴已加工表面被切屑割伤。③受被加工产

品硬度太高的影响，无磁钢优异的耐磨性使得车削刀具在实际加工过程

中，因刀尖局部温度过高，在切削过程中由于刀具中的碳元素发生扩散

而导致刀片的耐磨性降低，造成刀具磨损严重。④由于加工螺纹底孔的

钻头为普通高速钢材料，在实际加工中因为钻头不耐磨，造成条状切屑

成团缠绕在钻头上，此时切削液受切屑影响而不能对钻尖进行充分冷

却，导致加工温度不断上升，使钻头磨损严重，造成孔内表面质量较

差。⑤因为所使用的丝锥为直槽丝锥，且加工位置为盲孔，在攻螺纹过

程中由于无法及时将碎切屑排出来，造成丝锥在接近盲孔底部位置时受

碎切屑挤压导致断丝锥现象。

3. 解决措施

（1）车削刀具。重新安装精车外圆刀，将刀具尽可能缩短，以尽

量提高刀具刚性，以避免车削过程中刀具发弹现象的产生。

（2）精车刀片。鉴于P类硬质合金涂层刀片具有更好的耐磨性和耐

热性，能承受较高的切削温度，且其表面具有更小的摩擦系数，故选择

刀尖圆弧为R1.2mm的DNMG-150612-DM牌号刀片作为精车刀片。

（3）切削液。人为夹瘪切削液出水口的水管，以尽量增大切削液

的出水压力，达到将切屑冲离加工区域的目的。

（4）钻头。针对机床带内冷的特点，将高速钢钻头换成带内冷的

硬质合金钻头，以提高钻头的耐磨性。

（5）丝锥。针对直槽丝锥在攻螺纹过程中不能及时将切屑排出

来，造成丝锥因挤压导致断丝锥现象，将直槽丝锥更换为磨制螺旋槽丝

锥。

（6）切削参数 。①背吃刀量：针对转轴毛坯的外圆单边余量为

2m m，为尽可能在短时间内去除多余毛坯量，半精车背吃刀量选择

1.75m m，精车选择0.1m m，最

终留直径0.3mm给后工序精磨。

②切削速度：鉴于切削速度对

切削温度和刀具寿命的影响最

大，综合考虑图样要求、工件材

料与刀具材料等因素，半精车选

择80m/min，精车选择120m/min。

③主轴转速：根据切削速度计

算公式v c=πD N/1 000，得出：

半精车v c约为350r/m i n，精车v c

约为420r/m i n 。④进给量：根

据零件相关精度的要求、刀具

和工件的材料，经不断验证得

出：半精车v c取0.25mm/r，精车

v c取0.1mm/r较为合适。⑤钻孔参

数：针对硬质合金钻头的加工特

征，结合该数控车削中心动力头

的功率，最终将钻孔的切削参数

设置为：φ17.5mm钻头的转速为

500r/min、进给量为75mm/min，

φ6.7mm钻头的转速为800r/min、

进给量为50mm/min。

（7）加工程序。①为解决

钻孔过程中的排屑问题，在数控

加工程序中使用C Y C L E83深孔

钻循环指令，以达到间歇进给的

目的，使切屑得以从孔中排出。

②为解决加工过程中的不断屑问

题，在数控加工程序中适当加入

G04延时指令进行断屑处理。

4. 结语

经过对上述措施的落实与生

产验证，无磁钢转轴在该设备上

的试制得以完成，在加工效率和

刀具成本控制、产品质量等方面

均取得了较好的效果。经过后续

的批量加工，实践证明，此工艺

方法不仅能满足设计要求，稳定

产品质量，并可推广应用到其他

同类型的产品加工中。

（收稿日期：20151028）

附表

工步号 工步名称 工步号 工步名称

1 转轴吊装 8 3×M8端面螺纹孔攻螺纹

2 精车中心架夹持位 9 精车中心螺纹孔60°锥面

3 中心架夹持，退尾座至安全位置 10 车削M20中心螺纹孔

4 半精车端面 11 进尾座至有效行程，打开中心架

5 精车端面 12 半精车外圆

6 钻3×M8螺纹底孔 13 精车外圆

7 M8螺孔倒角及钻M20螺纹底孔 14 转轴卸装


