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本发明涉及一种通过反划刀具代替现有反

划加工方式用以加工φ90沉台平面的整体式偏

心反划刀具及方法，反划刀右侧为刀杆夹持部位

1,安装BT50侧固式刀柄，刀杆为中间过渡段部

分，左侧为偏心刀头部分，刀头横截面尺寸小于

φ52；刀头是一圆柱体上侧部切出一个由凹弧形

壁和凸弧形壁构成的刀片固定部，刀片固定在凹

弧形壁上，刀杆与刀头为偏心连接。优点：一是加

工效率得到极大的提升，由现有单孔加工工时

300秒缩短到85秒；二是加工品质得到根本性保

证。
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1.一种整体式偏心反划刀具，其特征是：反划刀右侧为刀杆夹持部位（1）,安装BT50侧

固式刀柄，刀杆为中间过渡段部分（2），左侧为偏心刀头部分（5），刀头横截面尺寸小于φ

52；刀头是一圆柱体上侧部切出一个由凹弧形壁和凸弧形壁构成的刀片固定部（4），刀片

（3）固定在凹弧形壁上，刀杆与刀头为偏心连接。

2.根据权利要求1所述的整体式偏心反划刀具，其特征是：凹弧形壁上铣出用于支撑刀

片的凸台，刀片（3）位于凸台上且与凹弧形壁固定。

3.一种整体式偏心反划刀具的加工方法，其特征是：φ52通孔加工完成后换用整体式

偏心反划刀具，其中刀子右侧为刀杆夹持部位,安装BT50侧固式刀柄，φ26刀杆为中间过渡

段部分，左侧为偏心刀头部分，刀头横截面尺寸小于φ52；第一步：调整刀头中心与φ52通

孔中心一致,然后调整刀子角度，刀片水平方向；第二步：进刀，刀子沿通孔进入，直至刀头

部分完全露出；第三步:对刀，运行圆弧插补程序，刀杆自身旋转的同时会绕圆扩大旋转,刀

子反向进给切削圆弧面,形成φ90沉台；第四步：退刀，刀子回到初始位置和角度，刀头中心

与通孔中心一致，刀片角度水平；第五步：按上述步骤继续加工其它φ90沉台。
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一种整体式偏心反划刀具及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种通过反划刀具代替现有反划加工方式用以加工φ90沉台平面的

整体式偏心反划刀具及方法，属特定加工刀具制造领域。

背景技术

[0002] Rotor  Center(转子中心)产品是世界500强ABB公司设计的高压电机关键部件之

一，产品主要用于船用或其它设备的大型发电机组。该转子中心为套式结构，具有外形大、

尺寸精度高的加工特点，总高度达1550mm，外圆直径φ1363mm，净重8.4t,属于的大型轴套

类产品，需装配于转子轴外侧，对于配合部位尺寸精度、形位精度、粗糙度要求高，机械加工

和检测都存在较大困难。现按传统的加工方法，不仅存在工艺流程复杂、生产周期长，而且

产品质量得不到保证。

发明内容

[0003] 设计目的：避免背景技术中的不足之处，设计一种通过反划刀具代替现有反划加

工方式用以加工φ90沉台平面的整体式偏心反划刀具及方法。

[0004] 设计方案：轴套类产品转子中心为套式结构，具有外形大、尺寸精度高的加工特

点，总高度达1550mm，外圆直径φ1363mm，净重8.4t,属于的大型轴套类产品。产品作为与转

子轴配套使用的重要部件，配合部位尺寸精度及形位公差要求高，尺寸精度公差<0.09mm,

粗糙度<Ra1.6，圆度达到0.03mm以内；均布于圆周上的120‑φ52通孔，这些孔与内孔配合档

垂直度要求<0.08，位置度要求＜0.1。

[0005] 该产品作为电机设备的重要组成部件，通过过盈装配于转子轴外侧，使与转子轴

组合成整体一起运转工作，因此对于内孔配合部位的尺寸精度要求相当高，这将直接影响

电机运转的稳定性和安全性。此外，产品外圆圆周均布120PCS‑φ52通孔用于安装高压电机

的磁轭，背面φ90沉孔作为固定平面需要保持良好的平面度及垂直度，在如此多数量通孔

及沉孔若按照以往传统方式加工将大大延长生产周期，而且品质也无法保证。因此，急需改

进现有通孔及沉孔加工方法，在保证产品质量的前提下，使工序变得更加高效、便捷。

[0006] 1．项目产品φ970H7内孔作为配合档位，尺寸公差要求高，圆度要求达到0.03以

内，考虑到φ52通孔加工过程中切削应力释放对已加工内孔圆度的影响，需要制定科学合

理的机械加工工艺，通过分解、细化内孔部分加工工序的方法来消除侧面通孔加工产生的

形变问题，保证产品的高精度、高质量。

[0007] 2 .此类产品常规加工流程是先车削外圆及内孔,后续转移至镗床加工圆周上

120PCS‑φ52通孔及端面螺孔。加工如此多数量φ52通孔产生的切削应力极有可能导致产

品发生形变，从而导致内孔关键档位尺寸公差及圆度超差。假使改变加工工序（先加工掉圆

周上通孔，再车削外圆和内孔），这样可以消除打孔形变对内孔的影响，不过由于断续切削

会降低车削加工效率，且表面质量及通孔的位置公差反而得不到保证，因此需要细化、优化

车削和打孔工序及工艺。
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[0008] 4.圆周上φ52通孔背面需加工120PCS‑φ90沉台，由于沉孔位于孔内壁，传统采用

反划方式加工，反划过程如下：①一名操作者控制反划刀杆伸入φ52通孔中；②另一名操作

者安装反划刀并调整刀子切削直径后锁紧；③反划刀反向进给切削；④沉孔加工完成后拆

除反划刀，刀杆退回至孔口安全距离；⑤按以上步骤陆续加工其余φ90沉孔。这种加工方式

不但步骤繁琐，给操作人员增加了大量的劳动强度，而且极易产生由于操作配合不当出现

产品质量问题，同时生产加工效率也相当低下。考虑设计制作一款专用的反划刀具改变原

有加工方式，使反划工序连续高效，达到提升产品效率与减小质量问题风险的目的。本发明

设计一款整体式偏心反划刀具来代替现有反划加工方式用以加工φ90沉台平面，并根据刀

具结构和沉台尺寸编制反划切削数控程序，控制刀具进刀、退刀等非切削移动连续高效，使

得切削过程均匀稳定。

[0009] 5.  关键档位加工工艺方面：产品配合档内孔φ970H7尺寸公差要求0.09mm，圆度

要求0.03mm，粗糙度Ra1.6以内，而其余内孔、外圆档位尺寸精度要求相对较低，本发明利用

这一点细化车削工序来保证产品质量。第一步：半精车留单边1.5mm余量，静置时效处理来

消除切削应力的影响，为后序精加工做准备；第二步：将尺寸要求不高的内孔及外圆等部位

加工至尺寸上差，如φ1363（‑0.2~‑0.6）外圆加工至φ1362.7，而φ970H7内孔加工至φ969

（留1mm余量）；第三步，转移至镗床加工φ52通孔、φ90沉台及两头螺孔；第四步，最后再次

转移至车床，校正后加工φ970H7内孔。φ970H7内孔需按尺寸要求进行仿形精车，确认合格

后再加工，最后通过改装后砂带磨抛光的方法确保φ970H7内孔尺寸要求和粗糙度要求。φ

970内孔加工完成后还需打表检测其余内孔及外圆与A基准同心度0.05是否合格，如不合格

还需精车一刀，确保同心度符合要求。这样虽然增加一道二次车削的工序，但其实增加极少

工时便可消除打孔切削应力的影响，保证了产品的高精度、高质量。

[0010] 6.设计一款专用整体式反划刀具(见图1‑2及实物图3)代替原先拆分式反划刀来

加工120‑φ90沉孔，首先根据φ52孔径及沉孔面宽度19计算出最优化的柄径φ26和偏心刀

头R33。其次在刀杆材质选择方面，由于刀杆悬伸长(8倍径:刀杆长度/直径) ,所以采用

GCr15轴承钢，并采用偏心式结构达到最大截面积，确保刀杆的整体刚性，然后调整传统反

刮刀的主偏角0°为7°来降低反划切削力（常规反刮刀主偏角为0°,随着切削直径的增大,刀

片与工件接触面积也就越大,相应的切削阻力就越大,若主偏角较大则会影响沉孔表面的

粗糙度和平面度,主偏角7°是我们验证后得到的合理主偏角角度），最后根据沉孔尺寸要求

及刀具结构设计与之配合使用的圆弧插补程序。整体式反划刀舍弃了刀子拆装的过程，极

大的节省了生产劳动力，提高了生产效率。针对此刀具设计的程序在满足连续高效作业的

同时，使得沉台尺寸控制更加容易，质量风险大大降低。此次专用刀具和程序的设计及开发

对于有类似沉孔要求的产品加工具有相当大的参考和借鉴价值。

[0011] 技术方案：一种整体式偏心反划刀具，反划刀右侧为刀杆夹持部位,安装BT50侧固

式刀柄，刀杆为中间过渡段部分，左侧为偏心刀头部分，刀头横截面尺寸小于φ52；刀头是

一圆柱体上侧部切出一个由凹弧形壁和凸弧形壁构成的刀片固定部，刀片固定在凹弧形壁

上，刀杆与刀头为偏心连接。

[0012] 本发明与背景技术相比，一是加工效率得到极大的提升，由现有单孔加工工时300

秒缩短到85秒；二是加工品质得到根本性保证。
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附图说明

[0013] 图1是整体式偏心反划刀具示意图。

[0014] 图2是图1的侧视图。

[0015] 图3是图1去掉刀片后的实物照片，目的是为了便于审查参考，如不符合要求，可以

删除。

[0016] 图4是数控程序图。

具体实施方式

[0017] 实施例1：参照附图1‑3。一种整体式偏心反划刀具，其特征是：反划刀右侧为刀杆

夹持部位1,安装BT50侧固式刀柄，刀杆为中间过渡段部分2，左侧为偏心刀头部分5，刀头横

截面尺寸小于φ52；刀头是一圆柱体上侧部切出一个由凹弧形壁和凸弧形壁构成的刀片固

定部4，刀片3固定在凹弧形壁上，刀杆与刀头为偏心连接。凹弧形壁上铣出用于支撑刀片的

凸台，刀片3位于凸台上且与凹弧形壁固定。

[0018] 其整体式偏心反划刀具的加工方法，φ52通孔加工完成后换用整体式偏心反划刀

具，其中刀子右侧为刀杆夹持部位,安装BT50侧固式刀柄，φ26刀杆为中间过渡段部分，左

侧为偏心刀头部分，刀头横截面尺寸小于φ52；第一步：调整刀头中心与φ52通孔中心一

致,然后调整刀子角度，刀片水平方向；第二步：进刀，刀子沿通孔进入，直至刀头部分完全

露出；第三步:对刀，运行圆弧插补数控程序，刀杆自身旋转的同时会绕圆扩大旋转,刀子反

向进给切削圆弧面,形成φ90沉台；第四步：退刀，刀子回到初始位置和角度，刀头中心与通

孔中心一致，刀片角度水平；第五步：按上述步骤继续加工其它φ90沉台。

[0019] 需要理解到的是：上述实施例虽然对本发明的设计思路作了比较详细的文字描

述，但是这些文字描述，只是对本发明设计思路的简单文字描述，而不是对本发明设计思路

的限制，任何不超出本发明设计思路的组合、增加或修改，均落入本发明的保护范围内。
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图4
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