
2016年 第7期
冷加工

www.metalworking1950.com32

TECHNIQUE SOLUTIONS

工艺方案

我公司生产不锈钢电动机，

机座（见图1）由2m m厚不锈钢

钢板卷折焊接而成，压入定子后

加工两端止口。在止口加工中经

常出现刀口和车削不到位及止口

尺寸超差等质量缺陷，导致在整

机装配时经常出现轴承异响、骨

架油封破损、整机端跳超差及外

观不合格等问题。影响了电动机

质量的同时，还造成了定子报废

及轴承、骨架油封等零配件的损

失。本文将介绍在实践中总结出

的一套解决此难题的加工方法及

相关工艺改进。

1. 工艺分析

不锈钢材料具有韧性大、热

强度高、导热系数低、切削时塑

性变形大、加工硬化严重、切削

热多以及散热困难等特点，造成

刀尖处切削温度过高、切屑粘附

刃口严重，容易产生积屑瘤，既

加速了刀具的磨损，又影响加工

表面粗糙度，切屑不易弯曲和折

断，容易对已加工面形成损伤，

影响工件的整体质量。

不锈钢机座属于回转体薄

壁工件，在具备不锈钢材料通用

加工难题的同时，基于其制造工

艺，还具有以下加工难点：

（1）机座由2m m厚钢板卷

折焊接而成，造成两端止口椭圆

而非一个整圆，且焊接处变形，

焊缝不易加工。

（2）定子压入过程中，机座

两端受力不均发生无规则变形，

使得两端止口不同心。

因此，若要顺利加工不锈钢

机座，必须解决其两端止口椭圆

及不同心的问题。

2. 原加工方案

原加工工艺采用普通卧式

车床切削。切削前需安装手动胀

胎，如图2所示。加工完一侧后需

卸下掉头，再加工另一侧。

为保证两端止口的同轴度要

求，切削时，先试车一刀，判断

止口变形部位及变形量，然后手

动调节变形部位，再切削，如此

循环，直至完成止口的加工。此

加工工艺存在以下问题： 
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摘要：运用双刀架数控车床对不锈钢电动机机座两端止口整形后再车削加工，在实践中总结出一套实用的加工方法，通过工

艺改进，大幅提高产品质量和生产效率。

图1 不锈钢机座

图2 手动胀胎
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（1）容易出现刀口及切削不

到位等现象。

（2）必须试车至少一刀，然

后再调节。辅助工时较多，效率

低。

（3）需要掉头，造成二次装

夹，影响加工质量且消耗时间。

（4）手动胀胎安装的松紧程

度对加工质量有较大影响。

（5）需要安排专人安装胀

胎（车工安装胀胎要花费大量时

间，影响加工效率）。

运用此工艺加工出的机座，

其质量很难满足装配要求，且效

率非常低，无法批量生产。

3. 工艺改进措施

通过工艺分析发现，两端

止口椭圆及不同心问题，很难通

过手动调节、反复切削的方法解

决。经过一段时间的试验，确定

了一种行之有效的工艺方案，即

通过外力来对其整形，以达到两

端止口整圆及同心的目的，从而

能够顺利进行加工。

如图 3 所示，制作专用工

装，初步想法为用轴承滚轧机座

内外圆，试用后发现对机座表面

有损伤，之后在轴承外加套硬质

塑料（聚四氟乙烯）环圈，试用

后能达到要求。然后在双刀架数

控车床上，配合气动胀胎和数控

程序，两边止口同时进行滚轧整

形，如图4所示。由于定子从前端

压入，故前端止口只需由外向内

整形，后端止口内外都需整形。

此方案利用气动胀胎胀紧定

子内腔，然后用双刀架数控车床

对两端止口同时进行整形，这样

整形后两端止口和定子同心，并

且两端止口经过塑料环圈的挤压

滚轧，由椭圆变成整圆。

整形5台后试车削，只需两刀

切削，无切削不到位和切口壁太

薄的现象。装机后检测各项数据

均符合要求，且无轴承异响等问

题出现。然后批量整形了200台机

座，在普通卧式车床加工中均能

得到良好的切削效果，且装机后

各检测数据均符合要求。

与此同时，还做了以下相关

验证，完善并证实此方案可行。

（1）机座整形尺寸。通过

普通卧式车床试车削，不断修改

整形尺寸，以达到最佳车削效

果。最后总结出：由外向内整

形，以塑料环圈碰到基座外壁并

完整转动为基准，向内整形2.5

～3.0mm；由内向外整形，以塑

料环圈碰到内壁并完整转动为基

准，向外整形3.5～4.0mm。并在

到达整形尺寸后，停顿5～8s。

（2）整形后机座复原验证。

由于机座壁厚较薄，易发生弹性

形变，变回原形。若整形后机座

又反弹回原形，则此方案无法应

用于大批量工件。验证时，从第

一天整形的机座中随机抽取2 0

台，每天加工5台，分4天加工。

结果显示，车削加工没有任何影

响，装机检测也无任何问题。可

见，整形后机座不会发生复原。

（3）塑料环圈的磨损问题。

通过普通卧式车床试车削及观察

发现，整形一定数量后，塑料环

圈有磨损变小的迹象。通过不断

试验，最后总结出：一个新的塑

料环圈，在整形约3 0台后，需

在程序中将整形尺寸加大1.0～

1.5mm；整形约70台后，再加大

一次。之后无需再加大尺寸，因

为塑料环圈经不断挤压，已经非

常紧实。一个新的塑料环圈大约

可以整形600台。

通过一系列试验及验证，证

明此方案可行，且简单易操作，

效率较高。

4. 数控双刀架车床切削工

艺改进

因为普通卧式车床切削质

量难以得到保证，且效率不高，

因此，结合不锈钢的切削特性，

对数控双刀架车床做了相关工艺

改进，以满足不锈钢机座切削要

求，进一步提高切削质量和效

图 3 图 4
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率。

（1）刀架改进。由于限位问

题，厂家原装刀架不能运行到较

低位置，这样刀杆需伸出刀架很

长一段，切削时易振动，导致车

出的止口不光，有波浪形条纹。

最后重新设计了一个刀架，效果

符合要求，如图5所示。

（2）刀具选用。由于不锈

钢的塑形变形大，切削时晶格产

生严重的错位使其强化，在切削

热和应力作用下，使得组织发生

金相转变，导致加工表面的强

化、硬化，剪切滑移区的切应

力增加，使总切削力增加，从而

使刀具磨损加剧；同时不锈钢的

导热率低，使切屑带走的热量

少，切削点的温度升高，刀具寿

命变短。与此同时，数控双刀架

车床的对刀较普通数控车床要麻

烦，故决定选用成形刀。几经试

用，最后选中株洲钻石刀具厂型

号为DCMT11T304–EM YBG205

的成形刀具，切削刃圆弧半径为

0.4mm。车出的效果很好，符合

要求。

（3）切削工艺改进。①原

先由内向外切削端面，止口翻

边严重。经多次验证，最后改

为由外向内车削，效果比较理

想。②机座单侧端面切削余量在

1 m m左右，分两刀车端面，每

刀切削量为0.5mm。但是机座是

由钢板卷折焊接而成，端面不平

整，导致定位不准确，时左时

右。这样就会有一刀切削量超过

0.5mm，达到0.7～0.8mm，甚至

是1 m m，刀具很容易磨损。后

改为分三刀切削（最后一刀切削

量为0.2mm），刀具磨损大为好

转。③车出的止口底部有大量毛

刺。经多次验证，止口精车完

后，车刀退至安全距离后再向里

进1mm，然后反倒角，可将毛刺

去除。④由于不锈钢塑性高、韧

性大，切削时切屑不易弯曲与折

断，也不易排出且易粘刀，从而

影响止口的精度及表面粗糙度。

经多次验证，将最后一刀切削端

面的余量改为0.4mm，止口精车

余量改为0.4mm，主轴转速改为

160r/min。车出效果比较理想。

经过一系列改进，数控双

刀架车床加工的机座符合工艺要

求，同时提高了质量和效率。

5. 结语

实践证明，运用数控双刀架

车床对不锈钢机座两端止口整形

后再车削加工，合理有效。同时

通过对数控双刀架车床进行工艺

改进，使得数控双刀架车床可以

高质量、高效率地加工不锈钢机

座。购入两台数控双刀架车床，

一台用于整形，一台用于切削加

工，极大地改善了机座的加工质

量和加工效率，提高了不锈钢电

动机的装配质量，同时减轻了劳

动强度，实现了高效率和大批量

生产。
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（a）原装刀架

（b）新刀架

图 5

专家点评

对卷筒焊接类零件整形

后再车削加工，是该文中工

艺改进的亮点。作者利用双

刀架数控车床对不锈钢电动

机机座的两端止口同时进行

滚压整形，使加工部位由椭

圆变成整圆，从而顺利完成

车削，大幅提高了机座的产

品质量和加工效率。

滚压整形与切削加工相

结合的工艺方法，在薄壁类

筒件加工中有着很好的应用

空间。


