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　　摘要:介绍了轴唇圈刃口和飞边车削机床的结构设计和车削试验。车削机床主要由车头箱(安装主轴)、刀

架(基体为千分表磁性表座)、刀具 、车胎具 、废料滑道和对刀块等构成。车胎具与轴唇圈采用过盈配合 ,车削机

床的切削速度由轴唇圈胶料硬度决定。
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　　骨架式轴唇圈是现代机械设备和交通运输

工具的一种理想油封配件。但长期以来 ,轴唇

圈刃口和飞边修剪一直采用手工操作。由于手

工操作的不规则和不连续性 ,修剪后的表面常

常出现凹凸不平和毛边现象 ,这不仅影响产品

外观 ,而且严重时会导致产品报废 。为此 ,研制

了一种机械切削轴唇圈刃口和飞边的车削机

床。

1　结构设计

轴唇圈刃口和飞边车削机床的结构如图 1

所示 。

图 1　轴唇圈刃口和飞边车削机床结构示意图

1—车头箱;2—车胎具和对刀块安装位置;3—刀架;

4—电机;5—工作台;6—废料滑道;7—配电箱

　　作者简介:刘桂明(1958-),男 ,山东济南人 ,中国重型汽车

集团公司济南橡胶密封件厂工程师 ,学士 ,从事橡胶制品的研

究和模具设计工作。

1.1　车头箱

车头箱作为安装主轴的部件 ,是决定机床

性能的关键因素。根据轴唇圈的加工技术要

求 ,车削机床的主轴应具有适应高速运转和频

繁启动的能力 ,其径向跳动应小于 0.02 mm ,

轴向窜动应小于 0.04 mm 。考虑到车头箱工

作时轴向力较小 ,主轴采用 2 个单列向心球轴

承(精度为 E 级)作支承 。为保证工作时定位

准确 ,主轴采用适合于跨距较小[长径比为(5 ～

8)∶1]和工作温差不大的双固定式轴向定位方

式定位 ,即利用轴肩挡住轴承的内圈和利用轴

承盖挡住轴承的外圈 ,以防止主轴轴向窜动 。

为防止长时间工作造成的主轴生热伸长卡死现

象 ,主轴后端设有 0.5 ～ 1.0 mm 的轴承游隙 ,

游隙的大小可通过轴承盖上的垫片来调节 。

1.2　刀架

众所周知 ,要使刀具能以任意角度进给 ,一

般应采用大 、中 、小拖板和刻度盘配合的刀架结

构 。但这种配置不仅结构复杂和使用不方便 ,

而且制造困难 、成本高和使用效率低 。鉴于轴

唇圈刃口和飞边均为橡胶材质和切削量不大的

情况 ,确定采用千分表磁性表座替代传统的三

层拖板结构作刀架基体 。磁性表座的特点是可

以在工作台平面内任意移动。车削机床工作

时 ,将刀具和工件的位置对准后 ,打开磁性表座

开关 ,磁性表座靠磁力固定在工作台上以适应

不同规格尺寸的工件 ,完成任意角度的轴唇圈

车削工艺 。在磁性表座上方 ,靠连接板连接 V
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型导轨和表座 ,刀具在导轨内作直线运动 ,完成

轴唇圈刃口和飞边部位的切削 。在导轨的前

端 ,装有定位装置 ,利用螺钉的调整来调节刀具

的进给距离 ,保证车削时刀具刀尖不受损伤。

1.3　刀具

刀具是决定轴唇圈车削质量的重要因素 ,

刀具的材料和几何参数对轴唇圈的密封性能 、

使用寿命和外观质量影响极大 。轴唇圈是弹性

橡胶材质 ,虽然切削时对刀具的磨损程度远远

小于金属材料 ,但其对刀具的锋利程度要求极

高 ,且每次对刀后要求切削的产品数量极大(数

万件甚至更多),因此选择耐磨性好的钨钴硬质

合金材料(形状为 3 mm×4 mm ×40 mm 的长

方体)刃磨成结构和几何参数如图 2所示的刀

具。

图 2　刀具的结构和几何参数

1.4　车胎具

由于轴唇圈为回转体结构 ,因此可以不限

制车削机床车胎具 z 轴方向的旋转自由度 ,而

只需要限制其余 5个自由度。考虑到装卸方便

和充分利用轴唇圈的弹性 ,车胎具与轴唇圈之

间应采用过盈配合 ,靠轴唇圈与车胎具之间的

摩擦阻力来完成轴唇圈刃口和飞边的切削。轴

唇圈刃口外 25°和 10°的圆锥体有 2种作用 ,一

是支承刃口部位 ,二是限制车胎具 x 和 y 轴方

向的平移自由度 。刃口外平面则限制轴唇圈 x

和 y 轴方向的旋转自由度及 z 轴方向的平移自

由度。车胎具可选用黄铜 H62 或 H68 、铝合金

LF1或 LF2 及 45#钢制备。如果用 45#钢制

备 ,为获得较好的尺寸精度和达到较小的表面

粗糙度 ,最好将其进行调质处理 ,使其 HRC 硬

度为 28 ～ 33 度。车胎具定位表面与主轴配合

表面粗糙度不能大于 Ra 0.8μm 。为使轴唇圈

刃口与车胎具外圆的同轴度较高 ,应严格控制

车胎具孔与主轴的装配精度 ,车胎具孔与主轴

的配合间隙为 0.01 ～ 0.02 mm 。车胎具孔与

轴唇圈定位锥台的同轴度制造公差应小于

Υ0.01 mm 。同时 ,车胎具的尖角部位微倒圆 ,

以免对轴唇圈造成损伤 。

1.5　废料滑道

为了提高生产效率并使切削下的废胶边不

占用工作台面 ,设计了废料滑道 。该滑道采用

厚度为 1 mm 的镀锡钢板制造 ,一端固定在工

作台面上 ,另一端与机架成 55°角相连。车削

机床工作时切削下的废料靠重力落入废料滑

道 ,然后顺废料滑道流入机架外的收集箱中。

1.6　对刀块

为准确定位刀具 ,使刀具能够按车削要求

角度进给 ,必须设计对刀块。对刀块尾部的定

位形式与车胎具一致 ,而前部对刀部位的尺寸

和角度应与轴唇圈相应部位一致。使用时 ,打

开刀架磁性表座开关 ,将刀尖部位移至对刀块

相应部位 ,并与其吻合 ,然后关闭磁性表座开关

使刀架固定 ,刀具沿 V 型导轨后移 ,卸下对刀

块 ,换上车胎具 ,即可进行工作。

2　车削试验

2.1　车胎具与轴唇圈过盈配合

鉴于轴唇圈结构系回转体结构 ,为提高生

产效率 ,车削机床采用只定位不压紧的切削方

法切削(如图 3所示)。为此 ,轴唇圈与车胎具

过盈配合产生的摩擦阻力必须大于切削力 。考

虑到装卸方便 ,轴唇圈与车胎具过盈配合的过

盈量应适当 ,即既能保证轴唇圈刃口和飞边的

正常切削 ,又不会因其过小而导致车削机床高

速运转时轴唇圈脱落。轴唇圈与车胎具过盈配

合的适宜过盈量只能通过试验方法得出。骨架

式轴唇圈与车胎具过盈配合适宜的过盈量为:

轴唇圈直径/mm ≤30 31～ 60 61～ 90 >90

过盈量/mm 0.04～ 0.06～ 0.09～ 0.12～

0.06 0.09 0.12 0.16

2.2　车削机床切削速度的确定

车削机床的切削速度适当 ,才能得到良好

的轴唇圈加工表面 ,否则轴唇圈加工表面会出
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图 3　只定位不压紧切削法示意图

1—车胎具;2—轴唇圈;3—刀具;4—滑动导轨;

5—固定导轨;6—磁性表座

现粗糙 、毛边和缺口等缺陷。实践证明 ,车削机

床的切削速度由轴唇圈胶料硬度(邵尔 A 型硬

度一般为 50 ～ 75度)决定 ,即轴唇圈胶料硬度

较低时 ,切削速度应较高;轴唇圈胶料硬度较高

时 ,切削速度应较低。由于轴唇圈为带有骨架

的橡胶制品 ,其切削工艺性能优于纯胶制品 ,因

此其相应的切削速度较低。本研制轴唇圈胶料

硬度与车削机床切削速度的对应关系为:
胶料邵尔 A

　型硬度/度 50～ 55 56～ 62 63～ 69 70～ 75

车削机床切削

　速度/(m·s-1) 4.6 4.1 3.5 2.8

3　结论

本研制轴唇圈刃口和飞边车削机床具有切

削速度快 、体积小及加工产品表面整齐和美观

等特点;与日本同类进口机床相比 ,制造成本仅

为其几十分之一 ,而效率提高近 1倍 ,可广泛用

于纯胶和骨架回转体类橡胶制品的修边。
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