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细长轴加工精度问题的探讨
`

于建业
(盐城工学院学生处

,

江苏 盐城 艺冲泪 3 )

摘 要 从细长轴的结构特点 出发
,

分析了影响细长轴加工精度的因素
,

并针对产生误差的

根源
,

从改变加工方式
、

工装结构和刀具参数等方面着手
,

提出 了相应的解决措施
。
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细长轴工件长径比 (U D )较大
,

刚性差
,

对于

切削力
、

振动和切削温度十分敏感
,

车削加工 时
,

很容易产生弯曲变形和振动
,

给切削加工带来一

系列的困难
,

几何形状精度和表面质量得不到保

证
。

尤其是加工丝杆
、

精车长轴外圆
、

精车螺纹

时
,

若不能提高其机械加工精度
,

将极大地影响产

品质量
。

为此
,

笔者在这方面进行了研究和探讨
。

认认认

1 影响细长轴加工精度的因素

1
.

1 切削力

切削过程中
,

在刀具的作用下
,

由于切削层金

属
、

切屑和工件表面层金属的弹性变形产生 的抗

力与刀具和切屑
、

工作表面间的摩擦阻力必然会

带来切削合力 只
,

切削合力可以分解为 3 个互相

垂直的力
:
切向力 (主切削力 )凡 ;径向力 (切深抗

力 )凡 ;轴向力 (进给抗力 )凡
,

如图 1
。

一般情况

下
,

主切削力 凡 最大
,

凡
、

凡 小一些
,

随着刀具

几何参数
、

切削用量
、

刃磨质量 的不同
,

凡
、

凡 相

对于 zF 的 比在很大的范 围内变化〔̀ 一 3〕 。

凡
=
( 0

.

15 一 0
.

7 )尺 ;

凡
=
( 0

.

1 一 0
.

6) 凡

车削外圆时
,

zF 是计算切削功率的重要依

据
。

凡 虽不作功
,

但能使工件变形或造成振动
,

对加工精度或已加工表面质量影响较大
。

凡 作

用在进给机构上
,

在设计或校核机床进给机构强

图 1 切削合力和分力
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度时要用到它
。

在加工细长轴时
,

凡 会使车刀同

时在 y
、 :
方 向上产生变形

,

形成加 工误差 ; 而力

凡 在轴向对工件产生作用
,

会将工件压弯闭
。

1
.

2 振动和切削热

工件变曲后
,

在高速回转下
,

由于离心力的作

用加剧了弯曲变形
,

并引起振动
,

同时工件在切削

热作用下
,

产生热伸长
,

如卡盘和顶尖间距离是固

定的
,

工件在轴向就不能自由伸长
,

因此产生轴向

力
,

进一步加剧了工件的弯曲变形
。

所以加工细长轴时
,

生产效率低
,

质量差
,

其

原因也就在此
。

为了消除和减少上述误差
,

解决

细长轴的加工精度问题
,

可以采取下列措施
。

2
.

1

提高细长轴加工精度的措施

改进工件的装夹方法
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1 选择安装方式

细长轴的加工
,

在机床上有两种安装方式
:

( l) 两端采用顶尖支承 ; ( 2 )一端用卡盘支夹
,

另一

端用顶尖支承
。

如果在受同样的径向力作用力

下
,

以上两种安装方式相 比较
,

后一种形式的弯曲

变形量小
,

故细长轴的车削加工
,

在机床上应采取

第二种安装方式
。

2
.

1
.

2 跟刀架
、

中心架

采用跟刀架
、

中心架是 目前工业企业经常用

的一种加工细长轴的辅具
。

辅具的正确使用对保

证切削加工的顺利进行和提高工件的加工质量起

着重要的作用
。

该措施能够增加工件的刚度
,

消

除径向切削力 凡 把工件
“
顶弯

”

的因素
。

但其缺

点是还不能解决轴 向切削力 凡 把工件
“

压弯
”

的

间题
,

尤其是在工件的长轴比 ( L/ D )较大时
,

这种

现象尤为突出
。

2
.
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3 缩颈

加工过程中可以根据需要 和可能条件
,

在卡

盘一端的工件上
,

车 出一个缩颈部分见 图 2
。

缩

颈直径 d = D /2 ( D 为工件坯料 的直径 )
,

工件在

缩颈部分的直径减少后
,

柔度增加
,

缩颈具有自位

作用
,

可 以消除由于坯料本身的变形而在卡盘强

制夹持下轴心线随之歪斜的影响
,

提高了加工精

了径 向颤动
,

使切削平稳
。

弹性顶尖使工件热伸

长有了伸缩的余地
。
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图 3 不同进给方向加工细长轴的比较
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3 防振切削用量和合理的刀具几何参数

2
.

3
.

1 切削用量选择

细长轴车削时 的切削用量 (参见表 1 )
,

除保

证工件的质量
、

刀具的耐用度
、

劳动生产率外
,

还

要根据细长轴的结构特点
,

使切削变形小
,

因此
,

应严格控制切削力和切削温度
,

防止切 削过程产

生振动
。

表 1 车削细长轴切削用 l 推荐表
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图 2 夹持端车出缩颈
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2 切削方法的改进

一般车削走刀方向是从车床的尾座 向车床的

卡盘端进行车削
,

鉴于跟刀架不能解决的问题
,

可

采用反向进给的切削方式如 图 3
,

即进给方向由

卡盘一端指向尾座
。

这样轴向 切削力 凡 对工件

的作用 (从卡盘到切削点的一段 )是拉伸作用而不

是压缩
。

如果机床尾架应用弹性的顶尖
,

就不会

因 凡 压弯工件
。

此时采用大进给量和大的主偏

角车刀
,

增大了凡
,

工件在强有力的作用下
,

消除

2
.

3
.

2 刀具的几何参数

主偏角 凡 的大小直接影响切削力轴 向力 凡

和径向力凡 的分配 比例
。

在刀尖圆弧半径 为零

的情况下
,

增大主偏角
,

甚至主偏角 天 ` 90 飞可以

减小主切削力 凡
,

同时可使径向力 凡 减小
,

轴向

力 凡 增大
,

两者都可减小 在切削过程 中产 生的

振动
,

有利于提高加工精度
。

而增大副偏角亦可

使 凡 减小
,

凡 的减小
,

有利细长轴零件轴向的变

形和振动
,

同时 凡 和 凡 对工件的弯矩相互抵消

了一部分
,

起着抑制振动的作用且切削平稳
。

前角 y 对切削过程 中的振动
、

车刀的强度影

响极大
。

加大前角
,

则刀刃锐利
,

从而降低切削力

和切削热
。

根据选择前角的最佳数值
,

细长轴的

车刀前角 y =
20

` 一
30

。 ,

并且 在刀面磨出圆弧型或
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直线型的卷屑槽
,

有利于断屑
。

为 了提高刀具的 耐用度
,

还要磨出负倒棱
。
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