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S 冲压tamping

平面刀片参数对管切割工艺过程

的影响
■■ 陈岩，陈修琳

用平面刀具冲切管材原理简

单、切割毛坯质量好并具有高的

生产率。但该工艺过程在工业生

产中并未得到广泛应用，究其原

因还是对其原理研究不够。

1. 切屑形成过程

最初，为冲切将刀片下部磨

得锋利，刀片在该区域完成切断

管子，这将导致管坯形状畸变。

为消除这一缺陷，推荐在管子上

部截面预先制出切口，以摈弃必

须采用有锋利部分刀片。

在切割过程中，用刀片往管

内卷起废屑。在管中采用这样刀

具由于沿着切削刃摩擦导致切

屑增厚（见图1a）。在冲切条件

下，管子截面区域下部切屑向外

移动（见图1b）。

应指出，为在刀片一次运动

条件下在管材中产生各种状况获

得切屑形成各种状态，刀具轴线

相对管材轴线稍有错移。

在刀片相对于管子位移条件

下，切屑位移变化能够解释为受

切屑位移力P c作用（见图2）。

管子在上部区域时这个力向内指

向截面，并相对于切削的平面刀

具使切屑弯曲，甚至切屑对刀具

外表面摩擦。在管材截面下部区

域，力P c指向外部，与切屑位移

方向的变化相对应。

切屑随刀片位移的状况得到

证实：对应分布的光亮带以及切

断的毛坯和管材表面端部脆性断

裂区域（见图2b）。在管子上部

区域，光亮带分布在截面外缘，

而在下部区域光亮带分布在内

缘。内外切断截面表面光亮带过

渡区间在α≈10˚~15˚。

2. 刀片形状尺寸选择

根据目前普遍采用的预先开

槽工艺，需要改变刀片形状。刀

片行程应该与管径有关系，切割

力应该有可能最小或增长不大，

刀片形状应该保证随后切下毛坯

与管子连续分离。

平面刀片切割力变化评定用

图3所示，长L，确定模具外廓尺

寸和宽度W，选择切屑从模具自

由落下瞬间毛坯从管子切下。单

边间隙应该2.5~3t（t——切断管

子壁厚。这样的间隙条件为：刀

片行程Δh≈0.7dH(dH——管子外径) 

用外屑抓住内屑，来增加厚度。

刀片表面弯曲半径R推荐根据

从管子切割下管坯固定直径，刀

片行程，即R=(1.3~1.5)d H选取。

在刀片R≤d H，在行程终了在垂

直轴线区域开始切断管子会形成

连皮甚至未完全切断管子。在

R≥1.5d H时，极大增加了在随后

                   （a）切屑变厚                  （ b）切屑向管外移动

图1   管材切割中间状态

（a）切刀相对管材位移时作用力              （ b）沿着刀片行程塑性变形区的变化

图2   在刀片相对于管子位移条件下，切屑位移变化

Pp—切割力；Pc—切屑位移力；P—合力
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行程终了时分离毛坯截面与刀片

表面接触线，这会影响切断力。

刀片厚度选择要考虑材料牌号、

管子壁厚和刀具切割装置。在试

验中，按照切割管壁厚2~3mm钛

合金，钢制刀片厚2mm。

3. 管材冲切力

为评定管子切割时的力的变

化，选取管径d H=50mm，管壁厚

t=2mm，钛合金牌号TA2在配有

刀片行程记录力的变化的可刻断

口机器上进行（见图4）。根据

刀片行程测得切割管子力恒定增

长。这是由于增加管子截面与刀

片表面切割接触线所致。     

图5为使用刀片连续切割管材

略图。为简化接触线变化评价，

可认为刀片为具有线性接触刃。

在刀片行程Δh ≈0.7d H时，接触线

长增加到近3倍（点1~5）。在点

6接触线长相对点5实际上增加到

2倍。这个记录在管坯完全完成

切割瞬间切割力的曲线图中。

d H = 5 0 m m ， t = 2 m m ，

H =(2~2.5)t，r B=(0.25~0.3)d H，

R=70mm

研究刀片上凹口半径r B在毛

坯分离最终瞬间对切割力的影

响（图5b）。将刀片位移点分

成3个——1、2、3。位移步距

2mm。在点1，切割力不很大。

在点2，要切割金属面积要增加

很多，切割力增长。在点3，数

值最大。

4. 推荐带有凹槽冲切刀片

为了降低刀片行程接触点切

割力建议在刀片上制出凹槽，凹

槽尺寸示于图5b。刀片行程点1'、

2'、3'对应刀片凹槽形状切割出管

子。分离的管子截面（点1'、2'、

图3   刀片参数

图4   冲切力图

          （a）使用刀片连续切割管坯略图（b）带有凹口刀片在切割毛坯与管材完全分离瞬间

图5   刀片连续切割管材略图及带有凹口刀片 

3'）可与切割开始瞬间比较。在此

条件下，图6曲线证实带有凹槽刀

片切割管子时切割力值不大。作

用到刀片行程段Δh ≈4.5~5mm恒

定切割力约2.5kN。具有凹槽结构

的刀片切割管子时的切屑完全与

刀片形状相对应（见图7a）。应

该指出，在刀的凹槽区域切屑厚

度恒定对应管壁厚度，由此可以

确定剪切应力值：τ j=300MPa。

具有凹槽刀片在切割时，具有

复杂形状刀片使切断毛坯与管子分

离时，光亮带变化及分布状况表现

出减小了冲切力（图见7b）。

图6   使用带有凹槽刀片切割管子时行程与切割力曲线图

        （a）刀片与切屑形状                                （b）被切割后断面光亮带及分布

图7   使用带有凹槽切割刀片效果
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5. 结语

用平面刀片切割管子试验研

究结果表明，切屑形成和切下管

坯与管子分离能连续进行，确定

刀片形状对切割力的影响。
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