
工程技术研究·第 1 期·2021 年 1 月

由于圆柱曲面随有特定的曲线规律，但若选择在车床上

加工，圆柱曲面属非回转圆弧曲面，因此必须采用较复杂的

夹具，通过精确计算确定每个零件的安装位置，对夹具的定

位基准要求较高，并需要进行两次装夹，因此加工出来的零

件误差较大。而且由于零件与零件之间有间隙，在车削过程

中容易打刀，加工效果不理想，一般不被采用。如若选用数控

设备加工，其加工成本太高，经济效益较差。而采用飞刀铣削

在普通铣床上加工圆柱曲面零件，零件的装夹定位都非常简

便（如图 2 所示），飞刀在铣削过程中刀具的切削阻力小，采

用该方法加工不仅能达到零件的加工要求，而且加工过程中

操作简单方便，既满足了产品质量，又提高了工作效率，经济

效益明显提高。

下面就以加工如图 1 所示零件为例对该加工方法进行

详细阐述。

1.加工原理
利用普通车刀改制成通用铣削飞刀后安装在普通立式

铣床主轴上，并根据飞刀半径 r 与零件半径 R 的比值求其反

正弦函数，使铣床主轴按此函数值旋转一固定角度 琢，主轴

转动时，零件安装在固定在工作台上的专用工装上随工作台

横向移动，圆柱曲面就被铣削成形。（如图 2 所示）

图 1 零件加工前后状态

图 2 工作原理简图

1.1 铣床主轴旋转角度
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Sin琢= rR
再由反正弦函数求出主轴偏转角度值：

琢越arcsin rR
在铣削过程中，飞刀旋转切可同时削零件高低不同的几

个点，飞刀半径 r 应大于零件圆柱曲面所在轮廓的最大尺

寸。图 1 所示零件圆柱曲面所在轮廓的最大直径为 渍85mm，

所以飞刀半径 r跃42.5mm。在该零件的加工中，零件半径 R越
200mm，飞刀半径 r=60mm，按 琢越arcsin rR 函数计算或查表求

出 琢=24毅，当铣床主轴旋转 24毅，工作台向右移动，圆柱曲面

R200 就确定并铣削出来了。

1.2 零件的装夹

由于该零件总体厚度较小，如果直接用虎钳装夹，飞刀

极易铣削到虎钳或机床工作台面。为此设计了一套简易专用

夹具，如图 3 所示。用两颗螺钉把底座（1）固定在工作台上，

因底座高度足够高，保证了飞刀不会接触到工作台面，利用

底座上端台阶面 A 及其外圆 B 定位 （因零件孔 渍51+0.1
0mm 已精加工，可作为可靠的定位基准面），利用衬套（2）和

内六角螺钉（3）压紧零件，当零件加工完成后，只需松开内六

角螺钉（3），取出衬套（2）和内六角螺钉（3），便可拆卸下零

件，使用该夹具，只需一次装夹，定位可靠，且零件的安装和

拆卸都变得十分方便简单。

图 3 专用夹具结构图

2.飞刀材料和结构的选择
刀具切削性能的好坏，取决于构成刀具切削部分的材

料、几何形状和刀具结构。刀具材料对刀具使用寿命、加工效

率、加工质量和加工成本等都有很大影响，因此十分重要。

2.1 刀具材料的选择

刀具材料主要根据工件材料、刀具形状和类型及加工要

求等进行选择。所加工材料为 30CrMnSiA，材料较硬，故刀片

选用 YG 硬质合金。

2.2 刀具角度的选择

刀具角度的选择主要包括刀具的前角、后角、主偏角和

刃倾角的选择。

（1）前角。前角对切削的难易程度有很大影响。增大前

角能使刀刃变得锋利，使切削更为轻快，并减小切削力和切

削热。但前角过大，刀刃和刀尖的强度下降，刀具导热体积减

少，影响刀具使用寿命。前角的大小对表面粗糙度、排屑和断

屑等也有一定影响。工件材料的强度、硬度低，前角应选得大

些，反之小些；刀具材料韧性好（如高速钢），前角可选得大

些，反之应选得小些（如硬质合金）；精加工时，前角可选得大

些，粗加工时应选得小些。在该零件的工作中前角确定为

0毅。
（2）后角。后角的主要功用是减小后刀面与工件间的摩

擦和后刀面的磨损，其大小对刀具耐用度和加工表面质量都

有很大影响。一般，切削厚度越大，刀具后角越小；工件材料

越软，塑性越大，后角越大。工艺系统刚性较差时，应适当减

小后角，尺寸精度要求较高的刀具后角宜取小值。在该零件

的工作中前角确定为 10毅
（3）主偏角。主偏角的大小影响切削条件和刀具寿命。在

工艺系统刚性很好时，减小主偏角可提高刀具耐用度、减小

已加工表面粗糙度，所以主偏角宜取小值；在工件刚性较差

时，为避免工件的变形和振动，应选用较大的主偏角。在该零

件的工作中前角确定为 45毅
（4）副偏角 副偏角的作用是可减小副切削刃和副厚刀

面与工件已加工表面之间的摩擦，防止切削振动。副偏角的

大小主要根据表面粗糙度的要求选取。在该零件的工作中前

角确定为 45毅
（5）刃倾角 刃倾角主要影响刀头的强度和切屑流动的

方向，一般凭工作经验确定。在该零件的工作中前角确定为

0毅
3.结束语

通过这种方式可加工各类圆轴曲面零件，使用该方法加

工圆轴曲面零件，零件的装夹变得方便简单，加工出来的零

件质量可靠，且飞刀铣削的零件表面光洁度较好，基本情况

下都能达到 Ra臆0.032滋m。
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