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缸盖法兰外圆的套车刀具
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摘要：针对EA888发动机缸盖安装真空泵的法兰外圆，采用机夹式套车刀具加工时，在快速退刀过程中由于已

加工表面的金属回弹，导致刀尖在外圆已加工表面留下螺旋线状退刀痕的质量问题进行分析，并且设计制作

了一种将刀具旋转过程中的离心力作为动力源，从而使刀具具有让刀功能的缸盖法兰外圆的套车刀具。经验

证，此刀具具有很强的实用性。
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1  序言

缸盖法兰面是缸盖与真空泵连接的安装表面。

由于真空泵的工作特性，在发动机工作时该连接表

面承受着较大的压力，同时不允许有刀痕划伤等表

面质量问题，否则将会产生泄漏隐患。

2  缸盖法兰面加工工艺分析

缸盖真空泵法兰套车削加工轴向和径向视图如

图1所示，缸盖法兰面的外圆尺寸φ57-0.01 
-0.056mm，采用粗

铣→合盖→套车加工的工艺路线。套车的加工方式

可以得到圆度精度比较高、表面粗糙度值比较低的

法兰外圆表面。但实际加工中发现缸盖法兰外圆表

面存在螺旋线状的划痕（见图2）。切削是依靠刀尖

图1　缸盖真空泵法兰套车削加工轴向和径向视图

a）有退刀螺旋线划痕的法兰外圆表面

b）套车刀具 c）刀片加工尺寸调整机构

图2　套车加工的法兰和套车刀具
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对金属表面挤压剪切去除金属，由于金属存在一定

的弹性变形，当加工结束后，刀具快速轴向退刀，

刀尖经过存在一定回弹量的已加工表面，会产生一

条螺旋线状的退刀痕，该退刀痕影响了零件的表面

质量。另外，采用螺栓和斜楔组成的原有刀片加工

尺寸调整机构，由于调整螺栓规格较小，所以存在

调整力矩小、可靠性差等问题，经常发生螺栓滑牙

现象[1，2]。

3 传统技术解决方案的弊端

（1）将快速退刀改为慢速退刀  该方法会延长

生产节拍，降低生产效率。法兰外圆被重复加工，

尺寸会偏小，并且表面有被挤压拉毛的情况。

（2）采用单刃套车刀加工后进行定向准停退

刀  由于是单刃切削，所以加工过程中切削力不平

衡，导致生产效率低于双刃刀。

（3）将套车工艺改为铣削工艺   利用数控

系统控制圆弧插补轨迹对法兰外圆进行铣削加工

（见图3）。圆弧插补轨迹存在原理误差与控制

误差。双主轴加工中心两根主轴圆弧插补轨迹相

同，当铣刀直径不同时会造成两个零件上法兰的

直径不同[3]。

图3　缸盖真空泵法兰铣削加工轴向和径向视图

图4　隐藏挡屑套的缸盖法兰外圆的套车刀具

图5　离心力式让刀机构示意

4 解决措施

设计制作了一种隐藏挡屑套的缸盖法兰外圆的

套车刀具（见图4），该刀具具有加工直径可调和

自动让刀的功能，能高效、高精度地完成法兰外圆

加工。

4.1 刀具结构特点

1）刀杆中间带孔，能绕转轴旋转，实现让刀运

动，离心力式让刀机构如图5所示。

2） 在刀杆一端钎焊硬质合金质量块，当刀具

高速旋转时，硬质合金质量块在离心力作用下向两

侧张开运动。

3）旋转轴到刀片切削点的距离是旋转轴到质量

块距离的1/2，这样可以保证质量块产生的离心力力

矩远大于切削力的力矩。

4）质量块通过连杆与弹簧、弹簧座连接。当刀
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具不旋转时，在弹簧力的作用下质量块收紧。

5）在刀具前部有一个V形斜楔块，在螺栓压紧

力作用下能沿着螺栓轴向移动。

6）在刀具前部有对称的尺寸调整顶杆在弹簧

力的作用下沿刀体上的孔轴向移动，刀体后部有突

起的限位块，如图6所示。当刀具停转时弹簧收缩刀

杆，靠在刀体后部突起的限位块上。

7）V形斜楔块与顶杆之间存在滚轮，将V形斜

楔块的上下移动转化成左右对称的水平移动。

4.2 连接关系及运动关系

刀具装配图如图7所示，件1刀杆销轴穿过件3

刀体上的孔。件2斜楔滑块能在件3刀体上的槽中移

动。件4尺寸调整顶杆弹簧压住件5尺寸调整顶杆

的台阶。件5尺寸调整顶杆能在件3刀体内孔中移

动。件6滚轮在件2斜楔滑块和件5尺寸调整顶杆之

间。件7调节螺栓通过螺纹联接在件3刀体上的螺纹

孔中。件7调节螺栓的台阶面压住件2斜楔滑块的平

图6　尺寸调整顶杆及限位块

图7　刀具装配

1—刀杆销轴　2—斜楔滑块　3—刀体　4—尺寸调整顶杆弹簧　5—尺寸调整顶杆　6—滚轮　7—调节螺栓　8—骑缝螺栓  

9—弹簧座　10—弹簧　11—拉杆　12—惯性块销轴　13—惯性块　14—镗刀杆　15—刀片
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面。件9弹簧座插入件3刀体的槽中。件8骑缝螺栓

与件3刀体、件9弹簧座联接，防止件9弹簧座轴向

移动。件10弹簧套在件11拉杆外圆上，一端压住件

9弹簧座，一端压住螺母。件12惯性块销轴插入件

11拉杆的孔中。件12惯性块销轴一端插入件13惯性

块的孔中。件13惯性块采用硬质合金材质钎焊在刀

杆上。件14镗刀杆被件1刀杆销轴插入孔中，并且

件14镗刀杆能够绕件1刀杆销轴旋转。

当刀具开始旋转，件13惯性块在离心力的作用

下克服件10弹簧的弹力，带动件11拉杆向外张开，

带动件14镗刀杆绕着件1刀杆销轴旋转。件14镗刀杆

的刀尖向内侧运动。当件14镗刀杆靠在件5尺寸调整

顶杆时刀尖达到限位目的。转动件7调节螺栓可以使

件2斜楔滑块轴向移动，通过件6滚轮将运动转换成

件5尺寸调节顶杆克服件4尺寸调节顶杆弹簧弹力向

外伸出的运动，伸出长度正好是法兰外圆的加工尺

寸。当加工结束后主轴停止转动，件14镗刀杆在件

10弹簧弹力和件11拉杆的作用下刀尖部分张开，实

现让刀动作。刀尖与法兰外圆表面脱开，然后主轴

向后退刀。

4.3 加工程序要求

本刀具为了加工时质量块在离心力的作用下张

开，对初始转速有一定要求。为了保证加工质量，

在NC程序中对主轴转速进行监控，如达不到需要的

转速则机床不能进给，需要操作人员确认刀具高速

旋转时的刀杆展开状态。程序如下。

;-------------------------- 1B239 --------------------------------

; 加工孔代号

T1 M6; 换刀

N2805 G0 G64 X349.75 Y-0.5 Z=R4 Z_2=R4+SPI_2_L1 

M1=3 M2=3 S1=SPEED1 S2=SPEED1

N2810 WHILE ($AA_S[1]＜(SPEED1+10)) OR ($AA_S[2] 

＜(SPEED1+10)); 判断主轴当前转速

N2815   M00; 机床暂停

N2820 ENDWHILE

N2825 G1 Z=R10 Z_2=R10+SPI_2_L1 F100

N2830 M=QU(9) M=QU(29) M1=QU(5) M2=QU(5) 

M=QU(53)

N2835 G0 Z=R4 Z_2=R4+SPI_2_L1

;==========================================

5   结束语

刀具等轴侧剖面如图8所示，本刀具让刀动作灵

敏，有效地避免了退刀痕。刀具结构简单，制造维

护方便，可靠性好。保证了法兰外圆加工尺寸的准

确性，具有一定的推广价值。

图8　刀具等轴侧剖面

1—弹簧　2—弹簧座　3—刀片　4—刀杆销轴　5—镗刀杆　6—刀体
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