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本文从滚轧轮工艺参数设计、零件加

：[工艺优化等方面来探讨提高滚轧轮刀具

寿命的方法，从而能很好地降低生产成

本。

滚轧刀具加工现状

我公司是生产轿车的大型企

业，变速器的输入和输出轴的外花

键加工采用渐开线滚轧轮冷挤压工

艺。在2叭5年前，滚轧刀具都是采

用渐进式滚轧轮。在生产中，工艺

要求其刀具寿命为12万件以上，但

在实际加工中，由于滚轧轮刀具容

易崩刃或零件加工质量不合格，滚

轧轮寿命通常在7万～11万件，很

难到达预期的刀具寿命。因此，研

究滚轧轮刀具寿命提高是我们进行

的紧急课题之一。我们分别从滚轧

轮工艺参数设计、零件加工工艺改

善、滚轧轮刀具日常维护等课题进

行了研究，并得到滚轧轮刀具寿命

提高的最终解决方案。
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滚轧轮工艺参数设计

1．滚轧轮齿升量设计优化

研究崩刃滚轧轮刀具，对于加

工低于8万件的崩刃滚轧轮，崩刃

部位总是在半精轧和精轧部位，且

滚轧轮刀具厂家为ESCOFIER公司

生产的滚轧轮。对于加工寿命到达

10万件以上的滚轧轮，崩刃部位是

连续的，崩刃的任何部位都有，呈

现不规则分布，且滚轧轮刀具厂家

为0RT公司。分别测量两种滚轧轮

刀具的齿升量，得到的数据结果如

图1所示。

分析：ESCOFIER离合器花键

刀具大径为115．69mm，全齿数为

181齿，根据测量结果，其齿升量

分布为：AB段为0．005～0．02mm；

BC段2个齿突变为0．12mm，CD段

为0．005mm，DEFG为弹性回复阶

段，GH重复滚轧BCD段，HK刀

具脱离。从图中看出，因刀具齿

数少，其齿升量较大，BC段滚轧

余量齿深量0．012mm，每个齿都要

滚轧掉0．01 2mm的余量，故CD段

和G日段的齿由于滚轧量较大，容

易产生崩齿现象。0RT刀具大径

为293．96mm，全齿为275齿，有效

齿数为234齿(刀具设计不是一整

圆)，分为AB段，BC段，CD段。

AB段195齿分配0．915mm的余量，其

齿升量为0．005mm；曰C段27齿没有

余量，为校准齿，保证加工精度，

cD段12齿其齿升量为一0．024mm，

保证零件弹性恢复和零件和刀具的
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脱离。0RT刀具齿升量的影响：刀

具齿升量越小，零件的挤压产生的

塑性变形就小，滚轧轮每齿挤压受

力也小，这样刀具滚轧余量均匀，

故不容易产生崩刃。

结论：渐进式滚轧轮齿升量采

用等余量，齿升量小于0．005¨m设

计优于分段式、局部大余量的设计

方案。因此，选择滚轧轮应选用齿

数多、齿升量小的刀具。

2．滚轧轮左右齿面采用非对

等压力角设计

花键在滚轧加工中，零件容易

产生翻边现象，翻边也是影响刀具

寿命的质量问题之一。但渐开线滚

轧轮加工花键，零件翻边是常见问

题。通过零件材质、转速等工艺参

数调整，都不能根本解决零件翻边

的质量问题。

研究发现，滚轧轮的主动面滚

轧出的零件翻边较为严重，而滚轧

从动面零件翻边几乎没有产生。同

样，Esc0FIERoR刀具主动面滚

轧出的零件翻边较为严重，而滚轧

从动面加工的零件几乎没有翻边；

ORT刀具加工的零件左右齿面翻

边，不明显。测量两种滚轧轮主从

图1

动面的差异性，ESCOFIER滚轧轮

的齿形左右齿面压力角一样，0RT

主动面的压力角大干从动面压力

角。

分析：滚轧轮加工时，因为刀

具主动面的受压力大一些，刀具主

动面压力角大，其齿顶变瘦，给零

件受压时材料塑性变形的空间大

一些，这样不利于零件滚轧时翻边

的形成。从实际加工中，0RT刀

具主动面压力角为35。2 7，大于

从动面压力角34。42 7，加工的零

件没有翻边现象就是这个原因；而

EsCOFIER刀具压力角同为35。，

它加工的零件就有翻边的质量问

题。为进一步验证滚轧轮刀具主从

动面压力角不同对零件加工翻边质

量的影响，使用有翻边的零件毛坯

在0RT滚轧轮上加工，或用无翻边

零件毛坯在ESCOFIERDE滚轧轮

上加工，试验结果如表1所示。从

表中结果可以看出，ORT滚轧轮

左右齿面齿形压力角作非相等设

计，零件没有翻边质量的问题。

而ESCOFIER无论加工何种零件

的毛坯，零件都有翻边的质量问

题。
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表1

滚轧轮 有翻边零件 无翻边零件

ORT 无翻边 无翻边

ESCOFIER 有翻边 有翻边

结论：滚轧轮主从动面采用

非相等压力角设计，能很好地解决

零件齿面翻边的质量问题，从而避

免滚轧轮提前换刀而影响滚轧轮寿

命。

3．采用圆滚轧轮设计

在2叭5年前，我公司使用的滚

轧刀具都是采用渐进式滚轧轮，滚

轧轮一旦崩刃就不能使用，且刀具

只能翻修1—2次(翻修成本为新滚

轧轮的50％)。随着滚轧新工艺的

发展，目前采用数控径向进给的圆

滚轧轮，替代有齿升量的渐进式切

入的椭圆形滚轧轮。圆滚轧轮的优

势是刀具崩刃后，刀具可以翻修无

数次，同样刀具翻修成本为新刀的

50％，因此采用圆滚轧轮可以提高

刀具寿命。表2为圆滚轧轮和渐进

式滚轧轮机床和刀具特点对比。

从表中看出，圆滚轧轮除了

采用径向进给的丝杠伺服驱动，取

代渐进式滚轧轮液压驱动外，其主

要的特点是刀具寿命长，少量崩刃

通过编程调整程序，刀具可以继续

使用。另外，圆滚轧轮可以翻修多

次，后期使用成本低。

(1)圆滚轧轮崩刃后刀具调

整使用。如图2所示为圆滚轧轮加

工轨迹图，横坐标表示工件旋转圈

数，纵坐标表示工件切入深度，其

中A曰段表示滚轧轮对刀后接触到

零件阶段，cD为刀具径向切入阶

段，DE为光整阶段，EG为刀具退

出阶段。滚轧轮加工中，CD￡阶段

为容易崩刃区，DE阶段为常见崩

刃区。当CD段滚轧轮崩刃后，重
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析轴类花键齿形，其渐开线起始圆

和齿根圆之间的连接为过渡圆弧设

计，同时齿形的渐开线起始圆直径

和齿根圆直径异常接近，而通常啮

合配对齿轮啮合区包含在渐开线起

始圆附近。因此，这就导致滑动齿

座的齿顶容易和轴类花键的齿根接

触，造成滑动齿套在工作中滑动不

畅。

解决方式：将滚轧轮的齿顶设

计为微量凸角，在加工零件时，相

当于零件的齿形在渐开线起始圆和

齿根圆之间有微量的沉割。当滑动

齿套在轴类零件花键上滑动时，其

齿顶避开了轴类花键的齿根，使其

滑动顺畅。

结论：渐开线滚轧轮齿形的齿

顶采用微量凸角设计，有利于保证

滑动齿套在工作中滑动顺畅。

零件加工工艺改善

滚轧轮在使用过程中，崩刃

部位通常都是靠近其端面。端面往

往为应力集中区，容易产生崩刃。

为减少滚轧轮的崩刃，其思路是减

少滚轧轮端面与被加工零件的接触

面积，或与滚轧轮端面接触部位空

出，不与被加工零件接触。

因此，在被加工工件零件中，

所有和滚轧轮端面接触的零件部

位，都要设计退刀槽，以避免滚轧

轮应力集中区受力而崩刃。如图3

所示，工艺优化前，滚轧轮左端与

零件接触部位为实体接触。滚轧轮

在实际加工中，齿端面部位为实际

崩刃区，而滚轧轮右边端面部位

超出了和零件的接触区，因此其右

端面不容易产生崩刃。为解决此问

题，需要在滚轧零件的左端设计退

刀槽，以保证滚轧轮端面和被加工

零件没有被接触到，从而避开了滚

轧轮端面应力集中区，避免了崩刃

的产生，延长了刀具寿命。

滚轧轮的日常保养

滚轧轮在使用过程中，虽然为

冷挤压加工，产生的切屑很少。但

随着加工零件数量的增加，由于和

金属零件不断的摩擦挤压，刀具逐

渐会产生磁性，同时被加工零件表

面往往会有细小的金属屑脱落后，

由于刀具磁性，金属屑往往会形成

油泥聚集在刀具齿槽内，使得滚轧

轮在挤压零件的过程中，由于其槽

内的油泥使滚轧轮受力加大，往往

会使轮齿产生崩刃。
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(b)工艺优化后

图3
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因此，滚轧轮要定期进行保养

维护，做到每周对滚轧轮齿内的油

泥进行清理并适当增大切削流量；

每周对滚轧轮进行高斯磁性检查，

当磁性大于5GS时，刀具应该拆下

进行消磁处理。这些措施的实施，

都会对滚轧轮刀具寿命的提高带来

好处。

效果验证

通过上述介绍，为延长滚轧轮

刀具寿命和解决滚轧产生的质量问

题，我们必须从优化滚轧轮刀具工

艺参数、零件加工工艺优化、滚轧

轮的日常保养入手，这样才能提高

滚轧轮刀具寿命，降低生产成本。

通过这些措施的实施，一年

来对滚轧轮刀具的寿命进行试验

跟踪，对于加工轴类零件花键的滚

轧轮，刀具寿命从平均10万件提

升到15～2l万件。滚轧轮刀具寿

命提升显著，达到预期的效果。
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