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1．钛合金的材料特性

钛合金的比强度(强度与重量比)在金属结构

材料中是很高的，它的强度与钢材相当，但其重量

仅为钢材的57％。另外，钛及其合金的耐热性很强，

在500℃的大气中仍能保持良好的强度和稳定性，短

时间工作温度甚至还可更高些。钛合金具有比重小、

热强度高、热稳定性和抗腐蚀性好等特性，但该材

料切削加工困难、加工效率低。多年来，很多企业

都在研究解决钛合金加工困难、加工效率低的技术

难题。

2．钛合金难切削加工的几种可能因素

(5)钛合金切削力虽然不大，约为碳钢的

75％。但是切削钛合金时刀尖所受的应力却是切削

碳钢时的15倍，造成钛合金加工硬化现象很严重，

因而对切削加工性的影响也更大。

3．用于钛合金切削的刀具材料

按照钛合金材料自身的加工特性，要求刀具材

料应具有抗变强度高、硬度高、韧性好、热硬性好、

耐磨性好及散热性好等性能。目前，国内外用于钛

合金切削的刀具材料主要有：

(1)TiC(N)基硬质合金有很高的硬度和耐

磨性。

(1)材料中含有硬度很高的质点，硬度或高温 (2)涂层硬质合金 涂层刀具是在韧性较好的

硬度高。加工硬化大。 刀体上，涂覆一层或多层耐磨性好的难熔化合物，

(2)导热性差，切削温度高。 使刀具既有高的韧性，又有很高的硬度和耐磨性，

(3)化学活性大，特别是高温强度大，易与刀 涂层刀具的寿命比未涂层刀具要高2～5倍。

具粘接，造成其切削加工性差。 (3)陶瓷刀具经高温高压烧结而成，具有很

(4)钛合金在300℃以上高温下极易与刀具材料 好的导热性和耐磨性及高的硬度，但是性质较脆，

产生亲和，切削时刀具材料中的一些元素不是溶于 容易沿晶体的理体面破裂导致大块崩刃。

钛中，便是与钛起化学作用，造成导热性差，热扩 (4)聚晶金刚石PCD和立方氮化硼等 这是在

散率很小，切削温度很高，钛合金的切削温度比45 高温高压下将微细的立方氮化硼CBN材料通过结合

钢高l倍以上。 烧结在一起的多晶材料，具有很高的热稳定性(可
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试验应用。我们找出的规律是：以1Crl8Ni9材料为 修磨成接近于圆锥形。切削用量方面，因为垫片很

例，调整垫片厚度为0．15～0．3ram时，定心刃(内 薄，所以在钻床上采用手动进给，切削速度为20

刃)锋角2西’=30。，切削刃锥角8，=250；调整垫片 m／rain左右。

厚度为0．4—0．5ram时，24,’=40。、8，=20。。定心 3．结语

刃(内刃)和切削刃的高度差6根据调整垫片的厚 实践证明，本钻头在加工厚度为0．15—0．5mm

度进行调整．一般6取t+(0．05—0．1)mm为佳。 的调整垫片时，具有加工方法简单、操作方便、加

横刃长b。不应过大，一般取虬=0．I一0．3mm。切削 工效率高、加工成本低、孔周围不产生毛刺等优点，

刃的刃倾角就是麻花钻的螺旋升角。切削刃的后角 是加工超薄零件孔很好的一种刀具。MW

根据材料和楚片厚度而变化，难加工材料和厚垫片 (收稿日期：20101223)

前角取小，易加工材料和薄垫片后角取大；定心刃

舌磊∥工．～⋯妊一Ⅲ枷．三易器：1 39



C忍n墨oob

承受l 200。C以上的切削温度)、硬度和耐磨性。

4．举例

附图所示是一待加工的钛合金零件，零件的

设计工艺要求很高，平面度要求0．1mm、平行度

4-0．05mm、所有的型腔及缝槽的精度±0．02mm。

高精度钛合金零件的加工，对零件的装夹、刀

钛合金零件

具路径及下刀点、切削参数和使用的刀具要求

是非常严谨和匹配的，特别是在前期刀具的选

用上。选用进口刀具固然好，但成本也高。以

下是笔者选用国产合金刀具做的一组实验，供

大家参考。

试验选用的是TiC(N)基硬质合金和涂层硬质

合金两种刀，一系列工艺试验结果如表l、表2所

表2涂层硬质合金试验情况

转数／ 进给速度／ 切削深度
试验结果

(r·min“) (toni·rain“) ／nun

20 000 6 000 0．5 刀具磨损太快、失败

15 000 6 Ooo O．5 刀具磨损较快、失败

6 000 3 ooO 0．2 刀具磨损太快、失败

刀具磨损可以、零件
6 000 600 0．1

变形0．4mm

刀具磨损可以、零件
6 Ooo 450 O．1

变形0．25mm

刀具磨损可以、零件
3 500 400 0．25

变形0．4mm

刀具磨损可以、零件
2 500 350 O．5

变形0．35mm

刀具磨损可以、零件
2 500 400 0．07

变形0．08turn

从加工成形的零件检测结果来看：使用涂层硬

质合金刀。转数2 500r／min、进给速度400m／rain、

切削深度0．07mm。这组数据的效果最好，基本到达

了设计工艺要求，可以基本证实并分析出以下特性：

(1)涂层硬质合金刀能基本满足钛合金加工制

不。 造。

表1 TiC(N)基硬质合金试验情况

转彩 迸给速度／ 切削深度
试验结果

(r·rain。) (m·min。) ／mm

20 000 6 000 O．5 刀具磨损太快、失败

15 000 6 000 0．5 刀具磨损太快、失败

10 000 4 000 O．3 刀具磨损太快、失败

6 0100 3∞0 0．2 刀具磨损太快、失败

6 000 600 O．2 刀具磨损太快、失败

6 0【Ⅺ 450 0．2 刀具磨损太快、失败

3 5∞ 3∞ O．2 刀具磨损太快、失败

2 500 400 0．I 刀具磨损太快、失败
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(2)采用低转速，降低刀具磨损、延长刀具使

用寿命。

(3)快进给速度，每刀刃切削在0．08ram左右，

不易产生加工硬化现象。

(4)小切削量，避免造成切削温度过高，产生

变形。

(5)加工切削转速不能太高也不太低，在2 500—

4 000r／min之间。

5．结语

通过加工试验，验证了钛合金加工性能，得到

了一组可行的加工参数。从这组数据可以说明，采

用2500r／rain、进给速度400mm／min、切削深度

0．07mm，钛合金零件达到了工艺要求，而且从刀具

消耗来说，这种材质的刀具价格只有70元左右，成

本较低。MW (收稿日期：20101115)


