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己刀副偏角在缸体平面铣削中的应用
：海大众动力总成有限公司／邢韬卢其龙

气缸垫装于缸盖与缸体之间，

缸盖安装螺栓的连接，以保证

内部良好的密封性能，它必须

地密封气缸在完成冲程过程中

生的高温和高压气体以及贯穿

体内有一定压力及流速的冷却

具有腐蚀性的机油。

此时除了气缸垫需具备很好的

性能以外，对缸体与缸盖之间

装面也提出了极高的密封性能

，本文将针对刀具在此安装面

的粗糙度方面的应用进行分析。

发动机的主体缸体，承载了发

动机主要的动力部件，而在发动机

完成冲程动作过程(进气、压缩、

燃烧膨胀、排气)，以及冷却系统

中的循环路径都一直考验着缸体的

密封性能，而缸体与缸盖之间的安

装面是其中重要环节之一，针对此

安装面有着较高的几何公差和表面

粗糙度要求。随着对发动机密封性

应用要求的不断提高，缸体与缸盖
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安装面的几何公差和表面粗糙度要

求也有一些阶段性的变化，按不同

时期的表面粗糙度要求，并以加工

工艺和刀具切削为基础，结合相关

的实践经验，提出针对刀具副偏角

的应用及看法。

刀具副偏角对缸体表

面粗糙度的影响

在加工缸体上平面时，为了针

对逐步提升的表面粗糙度要求，以



确保缸体的缸盖安装面最佳的密封

性能，通过刀具进行了针对性的改

进以及优化。

本文将对铣刀的切削刃、 “破

坏刃”与修光刃之间的配合关系，

以及铣刀的副切削刃对表面粗糙度

影响进行分析研究。铣刀的几何角

度多为组合使用，为了更为严谨

地对刀具副切削刃在实际加工过程

中应用，本文将限定对刀具加工参

数、刀具主削角、第二副偏角等变

更，以便更直观地体现在关于表面

粗糙度中刀具副偏角的应用(工件

示意图以及刀具加工路径见图1)。

1．切削刃与“破坏刃”的配

合应用

初期缸体上平面表面粗糙度

要求为尺：=3～15 u m、Ptl5，美国

Kennametal刀具将切削刃(见图

2)与“破坏刃”(见图3)组合使

用：将3片切削刃与1片“破坏刃”

组成一组，共4组，共计16片刀

片。

“破坏刃”通过较大的副偏角

对加工表面达到理想的表面粗糙度

要求，如副偏角过大，副切削刃摩

擦力变小，主切削力所需要的支撑

部分变弱，所以“破坏刃”多为组

合使用。比如：表面粗糙度值稳定

的要求为足：=10～25 u m，采用较大

的副偏角能达到要求，但较大的副

偏角同时也降低了主切削刃的抗崩

强度，此时采用以切削刃与“破坏

刃”组合使用，将能有效满足表面

粗糙度的要求，并保证刀具主切削

在切削时所需要的有效支撑力。

“破坏刃”的使用，相对传统

的使用单一切削刃，能达到更加理

想的要求：较小的副切削刃能保证

粗糙中的未滤波参数(Pt值)，但

表面粗糙度的微观不平度十点高度

恹：值)将小于3u m，所以将刀具

在调校过程中要求切削刃与“破坏

刃”的刃高差(“破坏刃”比常规

切削刃高)，以保证原有Pt要求的

同时，将通过“破坏刃”刃高差去

保证尺。>3 p m，通过多次的验证：

将“破坏刃”调高2～3¨m，能达

到3¨m<R：<10“m、Pt<10。但

多次测试后，同时也发现问题：在

使用光学聚焦的投影式调刀设备过

程中，难免因刀具清洁在聚焦时产

生测量误差；通过光学投影调刀设

备达到u m级的精度，对调刀人员

以及刀具调整设备均有较高的要

求；“破坏刃”的应用有局限性，

但实际应用中灵活将两种副偏角刀

应用在同一把铣刀上，即满足了表

面粗糙度要求，又保证刀具必要的

强度。
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图1工件实物及示意图
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图2切削刃(KennamefaI)

8 348’0 Ol

。I。『交点75。，7长度35 84

L“

图3破坏刃(Kennamelal)

2．铣刀片的副偏角对表面粗

糙度影响

随着更高的产品质量要求，对

于缸体的上平面粗糙度提出更高的要

求，其粗糙度标准变更为：R：=o～

10“m、Pt．旬～12。在保证提升表面

加工质量，同时保证生产效率的前

提下，提出对刀具优化，同时避免

调校时对人以及刀具调整设备的要

求。针对刀具优化需求和方向，对

现有的数据进行分析，将优化重点

锁定“破坏刃”进行优化。优化方

向需要保留现有“破坏刃”的优

点，通过将取消原刀具设计的“破

坏刃”，并对刀具副切削刃几何角

度进行优化。

根据表面粗糙度尺：以及“破坏

刃”的理论定义，表面粗糙度Rz可

以对刀具的副偏角进行优化。根据

刀具切削性能分析，副偏角的功能

在于减小副切削刃与已加工表面的

摩擦或产生二次切削，同时在加工

参数不变的情况下，副偏角大小也

会影响加工表面的粗糙度R：和破坏

值。如图4所示，通过理论计算以

及分阶梯式进行测试(见附表)，
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将刀具主切削刃以及在加工时所对

应的加工参数不变，刀具副切削刃

改至20 7～357为最合理，能满足

加工工艺的需求。

交点75。

图4优化的切削刃(KennamelaI)

测试结果

只值r-万寸i1百厂62 7．7 13．7
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3．修光刃的应用

缸体密封性要求进一步提高，

对相关上平面表面粗糙度也提出了

新的标准：将原表面粗糙度要求变

更为Ptll、Pmr(2)>30％、Pmr

(4)>70％。

结合对于前期的切削刃副偏角

优化，按表面粗糙度定义标准，分

析了nIlr(C)要求的被加工表面特

点，减小副偏角的角度则可以达到

所需Pt、Pmr(c)标准，但过度减

小副偏角的角度则加大了刀具副切

削刃与已加工表面摩擦，导致已加

工表面被破坏，增加了主切削力和

切削应力，会引起刀具振动；发生

刀具或是主轴的振颤影响工件的表

面质量以及加工设备的精度。如果

通过现有刀具降低刀具的每齿进给

量也能达到预期的粗糙度效果，但

降低每齿进给量，将降低刀具寿命

和增加加工节拍不良影响。

针对提升后的被加工表面粗糙

度标准，结合铣刀类修光刃技术的

应用，将改进方向锁定为在原有刀

具上增加修光刃。修光刃主要是切

削刃到副切削刃之间的过渡，实际

上也是副切削刃的极端模式。通常

修光刃在铝合金加工的应用中采用

圆弧修光刃，且在加工过程中工件

与主轴采用一定的夹角(89．990。～

89．992。)，以避免主切削刃再次切

削已加工表面，或与已加工表面产

生摩擦，带来不光泽的加工表面。

本文将以德国Mapal刀具为

例：采用将面铣刀切削刃(见图5)

中添加2～4片修光刃(见图6)。

为使修光刃能有效地确保被

加工面的表面粗糙度标准，对于

修光刃的副切削刃宽度要求，必须

大于修光刃之间切削刃每刃进给

量和的1．5倍以上。在应用中采用

驴220mm、16刃、刀具每转进给
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图5切削刃(Mapal)
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图6修光刃(MapaI)

为1．12mm、刀具悬长100mm，主

轴夹紧方式为HsK63。通过Mapal

推荐，采用对应修光刃角度(见图

5)，副切削刃最高点至主切削刃

链接处长1．5～2．0mm；通过计算对

现有刀具增加两片修光刃，装夹在

刀盘0。和180。位置，其余则为14

片切削刃，对刀具进行切削测试。

结果验证使用修光刃，充分利用修

光刃副切削刃的特性，副切削刃在

有效清除已加工表面主切削刃残留

轮廓峰高的部分，确保不改变加工

节拍以及刀具有效寿命的情况下，

使表面粗糙度要求达到了标准。

结语

综上所述，合理的副偏角避免

因刀具切削时产生振动，以及减小

与已加工表面的摩擦，同时合理的

角度能保证理想状态的表面粗糙度

要求。在精加工，选取较小的副偏

角可以提高表面粗糙度，同时增加

刀具主切削刃强度。但副切削刃过

小，必定增加切削阻力和刀具摩擦

系数，所以在实践过程中必须合理

使用副偏角，才能满足表面粗糙度

要求。月Im口暖团
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