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复合加工技术助力
航空舍动机零件岳 造

航空发动机制造是 个国家制造 应用较多的有五轴车铣复合加工中心

业的典型代表 。 它集制造业的设计 、 輒轴鮮复合加工中心两种典型的

工艺 、 材料 、 加工 、 质量控制等领域 机床 。

的高 、 精 、 尖技术为
一体 ， 具有承受 五轴铣车复合加工中心则 以铣削

载荷大 、 结构形状复杂 、 数量种类多 、 功能为主 ， 除了具备加工 中心原有的

制造精度高 、 质量要求严 、 加工难度 五轴运动功能外 ， 在加工中心的基础

大等特点 。 其中的重要零部件制造是 之上又增加了使工件回转的驱动装置 。

集新材料切削技术 、 适应新型结构零 适合加工航空发动机零件 中的机匣 、

件的新工艺 、 刀具制造技术 、 多轴数 叶盘类零件 。 这类零件以麵为主导

控编程及优化处理技术 、 拟仿真技 工艺 ， 铣削工艺去除材料量大于车削

术 、 切削变形控制技术 、 型面精确 艺 ’ 铣削工艺 比车削工艺复杂程

测技术和无损探伤等前沿技术于 体 高 。 零件结构复杂 ， 使得对机細铣

麗圓 的多方位 、 斜财赃叉鈴破 勵能要求较高 。

与細 。 航空发动机零件醒体化 、 结构

目前航空发动机制造工艺过程中 化
，
轻量化是大推比发动机的重要设

应用较为广泛的复合加工技术包括基 计特性之一 。 整体结构件具有减重 、

于工序集中原则 ， 以多种机加工工艺 级 、 增效并提高可靠性的优点 ， 符

■

为主的复合加工技术以及特种加工方 合航空发动机零部件易维护 、 高可靠

法与切削 、 磨削组合 ， 去除材料工艺 性和长寿命的服役需求 。 整体结构零

方式的复合加工技术 。 以机加工工艺 件结构复杂 ， 和原单体零件相比装卡

为主的复合加工 ， 是指零件在机床上 定位效果明显削弱 ， 使得零件刚性减

仅用一次装卡便可完成多种机加工艺 弱 ， 加工 中容易产生振颤。 因而加工

的加工 。 特别适用于零件进人精加工 中零件个别部位容易产生变形 ， 几何

阶段后 ，在
一

个工位上完成精车 、精铣 、 尺寸和表面质量受到一定程度影响 。

钻 、 镗 、 绞 、 攻螺纹多工序的连续加工 。 单体叶片加工时可以夹紧叶片的轴颈

这种加工具有消除重复装卡定位误差 、 部位 ， 同时用顶尖顶住叶冠 ，

一个方

提高加工精度 、 缩短零件的生产周期 、 向夹紧 ，

一个方向支撑 。 整体叶盘铣

减少工装数量 、 简化工艺流程等优越 削叶片时只能以夹紧轮毂的前后缘板 ，

性 ， 这是单一功能机床加工无法实现 叶冠无支撑 ， 叶片在悬臂状态下加工 ，

的 。 对实现工序集 中复合加工技术 ， 工艺性明显劣于单体叶片 。

国内航空工具企业需转变角色

随着 改革开放以来市场经济的不断 变化 ， 我们 的工具企业 面对市场 的经 营

方式和手段也在应对和转 变 中 发展 。 随着 制造业的 飞速发展 ，
刀 具制 造的 内 涵 、

作 用 、 地位 已发生 了 重 大 变化 。 航空工具企业也要 紧跟国 外先进刀具企业 的脚

步 ， 将企业的 角 色从单纯刀具产 品供应 商 ， 向 为 用 户提供一体化方案 、 提高生

产 效率 ， 提升 产 品质 置 、 降低制造成 本的加工业合作伙伴转 变 。 在这一点上 ，

我们还要向 国外先进的 刀具企业学 习 ， 深化思考 。

—

中 国航空航天工具协会理事长汪波表示

现代制造 代金属 工


