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典型航空零件的工艺分析
及刀具选择

文 丨 赵晓强 美国斯特拉姆刀具公司

年来我 国 数控加工技术在

航空制造领域的应用 正在

飞速发展 ， 无论是制造手段 、 制

造工艺 以及创新技术的应用 ， 都

使得航空制造业有了超前的进步 。

特别是数控加工技术的普遍应用 ，

已成为 目 前航空关键零件制造 中

提效 、 保质不可缺少的
一

环。 同

时数控加工技术的进步和 发展 ，

也促使新型飞机在设计理念上又

有 了大的转变 ， 关键零件的设计

已 向 整体化 、 复杂化方 向 发展 ，

以保证这些关键零件的结构 紧凑

性 、 安全性 和最小化 、 最轻化 。

这样
一

来 ， 设计理念的转变 又给

数控加工技术的进一步提高带来

了新的挑战 。

在航空零部件 中 关键的 回转

件主要是盘 、 环 、 轴三大类 ， 另

外还有 飞机标 准件 ， 如销 、 钉、

帽等 。 盘 、 环 、 轴为复杂件 销 、 钉、

帽为一般件 。 对于轴类零件来讲

其结构特点是细长 、 薄壁 ； 形位

公差紧 表面粗糙度高 ； 结构复

杂 、 材料可加工性差。 这样的结

构和材料的特性决定了对刀具刚

性 、 刀 片的材质 、 涂层 以及刃 口

的强度 、 锋 利都有 较高 的要 求 。

在外圆的粗加工中 通

常采用
°

主偏角 的刀体和相应

的负型刀片 ， 如 ：

或 的 未 磨 削

刀片 。 其特点是加工过程 中所产

生的径 向 力较小 ， 但切削 刃 口还

有一定的强度 ， 从而可减小零件

粗加工时的变形和 弯 曲 ， 提高了

粗加工工序的金属去除率 。 精加

工可用 超细晶粒 、 纳

米 涂 层 、 精密 磨 削 的 槽 型 ，

的 特殊涂层刀片 如

以实

现精加工零件的高精度 、 高表面

质量和保证刀具切削过程的平稳

和刀具寿命。 对于细长孔的加工

通常选用特殊的高 比

重合金抗振刀杆与 槽型的精磨

刀片相结合 ， 使用合理的相应切

削参数 ， 可彻底改善被加工 内 孔

的表面质量 ， 使加工过程 中 的振

动降低到最小 。

另
一

类零件为结构复杂的薄

§
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强大 ： 从非常基本的加工到先

进的复合加工 ， 可 以驱动

你所有的数控统床 、 车床及复合加

工中心 ；

安全 ： 完美的带完整机床环境

的加工模拟 ， 确保不会碰揸机床 ；

简便 ： 自动基于加工特征的刀路计算 ， 友好的用户界面 ， 让你

轻松使用 ，

高效 ： 优化刀路 ， 保证更快的加工 ； 支持 位系统 ， 多核处理

器计算 及 轴加工刀路 ， 确保运算高效 ；

集成 ：

一

体化的三维建模及二维工程图 ， 可直接导入并修改

、 、 、 、 、 、

等格式文件 。
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壁盘环零件 。 由于其结构复杂 、 尺寸较大而且局部型壁超薄

给安装 、 夹持及加工均带来很大的麻烦 ， 特别是在半精加工

和精加工工序 ， 无论是哪个环节都需要认真对待 ， 不得有任

何
一丝的马虎 ， 当然刀具的选择和刀片参数的应用更为重要 。

的 和 槽型与 和 材质的

完美结合 ， 使得该类零件在半精加工 、 精加工 中得到 了完美

的应用 ， 该方案已在国 内外航空零部件制造企业内广泛应用 。

当然该类零件
“

花边
”

的铣削 、 多孔的加工 ， 推

出 的不等齿距、 不等螺旋角 系列航空专用整体硬质合金

铣刀和双硬质合金材料
“

蓝钻
”

系列产品更能显

示出其独特的性能优势 。

对于飞机标准件的制造 ， 由 于批量大 、 零件尺寸小、 精

度高 ， 通常会选用小型的数控 自 动车床或数控排刀机床来加

工
， 其 目 的是提高加工效率 。 的 系列刀

杆和超精磨小刀尖圆角 或
”

圆角 刀片发挥了其独特的优

势 ， 如 。 铆钉、 螺帽系

列航空标准件生产线上 ， 的

刀片和刀杆的高精度制造、 刀片刃 口的特殊

设计以及刀片材质 、 涂层的新技术应用 ， 无论是铆钉的
“

清根
”

加工 ， 还是螺帽的沟槽 、 小孔内螺纹 ， 均有成套

的解决方案 。 最小内螺纹车削 最小 内槽孔径 真正

意义上实现了航空标准件零件加工的高效率 、高精度和低成本 。

随着我国航空报国理念的不断强化和实施 ， 国 内各类军用 、

商用飞机的研制 ， 数控加工技术的应用和创新 ， 已为航空制造

积淀了许多领先的技术和经验 ， 无论是数控制造工艺 、 加工程

序优化还是刀具加工参数的选择 ， 为航空关键零部件制造逐步

实现高效率、 高质量 、 高水平 ， 创造了一定的条件 ， 并攻关完

成了
一

系列关键的技术难题 ， 已逐步形成了以航空复杂结构件

制造为代表性的关键技术优势 。 如何高质量、 高效率 、 低成本

地完成航空典型复杂零部件的数控加工 ， 已成为了 目前我国数

控加工必攻的难关 。

总之 ， 由于我国航空技术的不断发展和进步 ， 航空零部件

对材料的强度要求越来越高 ， 对零件的设计制造精度也会要求

越来越精密 。 愿意迎接这一挑战 ， 为航空制造业

提供完整的产品 、 成套的技术支持和满意的售后服务 。
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