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 交叉螺旋油槽加工刀具和工艺的改进
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摘要：传统车床加工效率低，需要对刀具进行改进，自制外圆油槽刀与内孔油槽刀分别用于内孔与外圆油槽

的加工，同时，采用数控车床代替卧式车床加工螺旋槽的方式，对加工工艺进行优化，最终通过编程实现交

叉螺旋油槽的高效稳定加工。
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1 序言

在滑动轴承中，轴瓦或衬套零件中常见交叉

螺旋槽结构，主要用于存储润滑油和促进油液润

滑 [1]。图1所示为待加工的螺旋槽结构衬套零件结

构，工件的外圆及内孔处均有两条头尾相邻、旋向

相反的油槽，内外圆油槽的投影成X线相交，相交

处的孔壁上有小孔连通，两个小孔在圆周方向间隔

180°，小孔在加工过程中起到油槽间定位的作用，

每条油槽都要通过该孔。零件其他加工要求为：外

圆公差±0.025mm，内孔公差±0.021mm，内外圆

同轴度φ0.02mm。

的刀具磨制难度也较大，多利用焊接式车刀或白钢

车刀在砂轮机上手工磨制而成，再根据螺旋升角角

度、油槽的旋向以及刀头所需前角、后角和刀尖圆

弧等对刀头进行细致磨削[3，4]，手工磨制过程中稍

有疏忽就会出现加工缺陷，修磨也较为困难。这项

技术对于一般操作人员来说难以掌握，同时这种方

式会导致螺旋油槽的加工效率低，特别是在加工较

大批量零件时，常常无法满足订单出货时间要求。

2 传统加工方法

此前该类型产品的加工在卧式车床上完成，由

于没有编码器提供主轴转速与角度信息，因此仅能

选择油槽分步加工的形式，需要7道工序才能加工完

成一件产品。具体加工步骤为：①夹持棒料，钻中

孔，粗车、半精车产品的外圆和内孔，倒角切断，

调头车端面，倒角。②钻孔壁上的2个小孔，以小孔

定位心轴，车左旋外圆油槽。③穿心轴车右旋外圆

油槽。④去油槽毛刺后，夹持外圆加工左旋内孔

油槽。⑤夹持外圆加工右旋内孔油槽。⑥夹持外圆

精车镗孔。⑦穿心轴精车外圆。

3 改进加工方法

为提升批量产品的加工效率，同时保证产品质

量的稳定性，采用数控车床代替卧式车床加工螺旋

槽，并对加工刀具和工艺进行改进和优化，通过编

程实现螺旋槽的高效稳定加工。

3.1  加工刀具改进

借鉴原卧式机床上加工油槽使用的刀具结构，

图1　待加工的螺旋槽衬套零件结构

环状类零件的特异性螺旋线结构决定了该结

构在实际加工过程中的难度较高，目前已报道的加

工方法难以有效利用 [2]。分析原因，首先，若使用

卧式车床加工螺旋油槽，螺旋线的螺距大，如果工

件长度短，就需要非常快的进刀速度，手工退刀方

式难以准确把握。其次，螺旋油槽分为左旋油槽和

右旋油槽，分度操作步骤繁琐，如果在卧式车床上

加工，需要根据旋向不同分多次装夹，且加工油槽
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分别设计了图2、图3所示的外圆螺旋油槽刀与内孔

螺旋油槽刀，主要由刀体、成型刀头、压紧螺钉和

角度刻度盘几个相同部分构成，内孔螺旋油槽刀另

设有内冷孔。主要设计思路为：刀具安装时将刀头

放入刀体，同时刀头可根据螺旋升角的大小和旋向

不同，通过手动旋转调整角度，适应螺旋升角和油

槽旋向，用螺钉压紧后，将油槽分度加工转变为调

整刀具角度加工，极大地降低了加工难度，使用这

种刀具也能很好地减少加工时的装夹工步。对于内

孔螺旋槽加工来说，改进后的刀具将成形刀头安装

在刀体前部，更便于刀具的冷却和排屑。

图2　外圆螺旋油槽刀

1—成型刀头　2—刀体　3—压紧螺钉　4—角度刻度盘

图3　内孔螺旋油槽刀

1—压紧螺钉　2—刀体　3—内冷孔　4—成型刀头 

图5　成品零件及其油槽分布

上述两种刀具中刀头的刃磨也非常简单易行，

假如槽宽是2mm，就选用φ 2mm的白钢钻头，可以

省去刀头宽度方向的磨削工作，只需用普通挖槽刀磨

出相应前后角和圆弧即可，降低了刀具的磨制难度。

3.2  加工工艺改进

采用SKT21数控机床进行加工，对机床性能和

加工精度进行分析后，初定使用两件制加工方案，

仅需要4道工序即可完成两个油槽类零件的加工，极

大地提高了油槽类零件的加工效率，铜衬套两件合

并加工如图4所示。具体加工工序如下所述。

1）夹持棒料，钻中孔，粗车、半精车外圆和内

图4　铜衬套两件合并加工

孔，在两件产品中间的内外圆处各切一条退刀槽，

切断，调头车端面倒角。

2）钻2个定位小孔，以小孔定位，互为夹持

端，分头加工内外圆油槽。

3）继续互为夹持端，精车内外圆。

4）切断，分别调头车端面倒角。

3.3 加工程序改进

在利用小孔定位，加工出第1条油槽后，发现若

不进行调整就对第2、3、4条油槽进行加工，加工出

来的油槽并不能十分准确地满足图样要求。若想加

工出相隔一定距离且准确经过定位小孔的油槽，需

要实现不同油槽之间的准确分度。通过分析机床编

码器的工作原理[4]，在转速不变的情况下，每次刀

尖都会从工件的一个固定点位切入工件，只要能够

改变刀尖在机床上的切入点就能够很好地实现油槽

间的准确分度。经过多次加工试验和理论分析，发

现只要改变Z向刀具的起刀点，就可以十分有效地改

变切入点位置从而实现加工油槽的准确分度，成品

零件及其油槽分布如图5所示。

工件在中间退刀槽固定的情况下，旋向不同的

油槽可以用主轴反转来实现分度，刀具从右向左进

给加工。优化设计后的加工程序如下所述。

G28U0.W0.（回机床原点）

T0101（1号油槽刀）

M3S50（主轴正转）

G0Z3（从离开端面38mm处起刀，正向走刀，经定位小
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孔加工外圆第1条油槽）

X40

M8

G92X36.3Z-36.F72.（螺距72mm）

X35.8

X35.3

X34.

G0X50.M9

M5

G28U0.W0.

T0202（2号油槽刀）

M3S35（主轴正转）

G0Z-36.（从退刀槽起刀，反向走刀，经定位小孔加工外

圆第2条油槽）

X40.

M8

G92X36.3Z3.F72.

X35.8

X35.3

X34.

G0X50.

M9

M5

G28U0.W0.

T0303（3号油槽刀）

M3S40（主轴正转）

G0Z50

X26.5

M8

Z1.25（调节Z向距离控制螺旋槽经过定位小孔，加工内

孔的第3条油槽）

G92X27.8Z-36.F72.

X28.3

X28.8

X30.1

G0Z50.M9

M5

G28U0.W0.

T0404（4号油槽刀）

M4S50（主轴反转）

G0Z70

X26.5

M8

Z65.57（调节Z向距离控制螺旋槽经过定位小孔，加工内

孔的第4条油槽）

G92X27.8Z-36.F72.

X28.3

X28.8

X30.1

G0Z50.M9

M5

G28U0.W0.

T0505（车外圆，去除毛刺，便于调头夹持）

M3S1000

G0Z2.

X36.4

M8

G1Z-36.F0.2

G0X50.

M5

M9

G28U0.W0.

M30

%

4 结束语

本文通过交叉螺旋油槽类零件在SKT21数控机

床上的加工实例分析，阐述了螺旋油槽类产品改进

后的加工方法。这种加工方式仅需一次装夹就能实

现不同旋向的4条油槽加工，缩短了生产时间，提高

了生产效率。改进后的加工刀具，不仅极大程度上

降低了刀具磨制难度，便于刀具的使用，而且在刀

具损耗后仅需更换刀头即可完成加工，节约了生产

成本，提高了经济效益，提升了加工精度。该加工

方法对于类似结构零件的加工也具有一定参考意义。
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