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光整加工

涡轮盘榫槽边缘的
数控复合光整加工

本文对涡轮盘 槽边缘的光整加工工艺进行了专题研究 ， 在新引进的数控倒角机上 ， 采用专用铣刀数控铣削和

专用端 刷 自 动抛光的复合加工方法 ， 突破了榫槽边缘光整加工数控化的技术瓶颈 。 首次实现了榫槽边缘光整加工

数控化 减轻了工人的劳动强度 、 改善了操作坏境 、 优化了榫槽边缘的表面质量并提高了生产效率 。

文 丨 隋景丛 、 史前凯 、 于洁 郑飞 ， 中航工业沈阳黎 明航空发动机 （ 集团 ） 有限责任公司

轮盘是航空发动机涡轮转子 棕树型榫槽轮廓使得榫槽边缘倒圆 作 。 因此 ， 在机械加工 中 旨为提高

中的关键部件 ， 在高温高压 与光整加工难度极大 。 零件表面质量的各种加工 ， 称为光

及复杂动载荷下高速旋转 ，
工作环 整加工 。 涡轮盘零件经拉削加工后

境极其恶劣 。 涡轮盘榫槽部位与叶 丨届轮盘揮槽边缘复合光整 形成了棕树型榫槽 ， 对其边缘进行

片榫头部位相配合 ， 由于叶片受力 加 的功能及特点 棱边倒圆 、 抛光 ， 以降低表面粗糙

复杂 ， 盘榫槽的接触面相互作用 ， 为了改善零件的外观质量 ， 提 度值 、 改善物理力学性能 ， 这称为

使得涡轮盘榫槽边缘成为产生应力 高零件表面的耐磨性 ， 充分发挥每 涡轮盘榫槽边缘的光整加工 。

集 中的薄弱环节 ， 如何提高涡轮盘 个零件的功能 ， 保证产品的整机性 涡轮盘榫槽边缘光整加工的主

榫槽边缘的表面质量显得尤为重要。 能 ， 零件在获得规定的尺寸精度 、 要功能为 ： 去除棱边毛刺 ， 进行倒

图 为某高温合金涡轮盘 ， 其 几何精度之后 ， 如 尚未达到表面质 角 、 倒 圆 ， 并保证表面之间的光滑

零件结构复杂 、 棕树型榫槽加工空 量的要求 ， 还要根据需要进行去除 过渡 ， 提高零件的装配工艺性 。 最

间狭小、 榫槽与端面的过渡圆 角设 毛刺 、 飞边 、 刀痕 ， 以降低表面粗 终降低零件表面粗糙度值 、 提高零

计要求为 尺
、 表面粗糙度 糙度值 ， 改善表面应力状态 ， 消除 件表面质量和实现精度稳定 。

要求高达 尺
、 榫槽扭角 和狭小 零件表面上残 留 的各种 缺 陷等工 涡 轮盘榫槽边缘光整 加 工 的

主要特点为 ： 通过倒角铣刀与固定

刷 ， 按预先编制好的数控程序轨

迹 ， 并以 定的切削参数实现对涡

■醫表面 的 加 工 。 其倒

又 角 、 細 的 致性好 ， 对降低表

面粗糙度值的 效果 明显 。 不接触

高精度 的榫槽拉 削表面 ， 大大优

法 。 特别适合光整榫槽边缘倒角 、
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倒 圆在 以下的盘件 。 采用数控铣和刷子 自动抛光的

复合光整工艺分为五个工步 ：
工步 ，

：

涡轮盘榫槽边缘复合光整 ， 装夹零件 并找正 、 压紧 ；
工步

加工工艺 利用 测头对零件位置进行检测 ， 保

高温合金浦娜觀窄 ， 加工髓 ， 检翻耐测头贿

铣刀的加工过程中 ， 极易产生干涉 自动喷气装置 ， 将抛光油及其他杂

碰撞 ， 麵部位表面粗糙度的要求 物去除 ， 防止产生测量误差 ；工步 ，

较为严格 ， 故选用数控铣 零件不动 ， 删高速旋转的专用铁

和刷子 自 动抛光的复合加工方法 ， 刀沿榫槽一侧的轮廓边缘进行四轴 控程序控制 ， 大大提升了加工质量

共同完成榫槽边缘的 自动倒 圆的光 联动铣削 倒 角 ， 需达到
°

， 的保证能力及其稳定性 。

整加工 。 表面粗糙度达到 工步 ， 零 任何
一

种先进的工艺技术 ， 除

进行榫槽光整的设备为 自动倒 件顺时针旋转 ， 粗端面刷反方向旋 了在加工质量上是先进的 ， 在加工

角机 ， 夹具采用 了组合设计的理念 ， 转并沿榫槽端面左右往复运动 ， 抛 生产效率上也是先进的 。 数控复合

其结构设计非常合理 ， 可满足不同 磨榫槽边缘铣削部位 ， 零件逆时针 光整加工技术从根本意义上讲 ， 就

孔径盘件的装夹要求 ， 具有装卸方 旋转 ， 粗端面刷反转并往复抛磨 。 是以现代的先进技术替代陈旧 、 落

便 、 加紧可靠的性能特点 。 榫槽边缘倒 圆达到 ， 并 后 、 繁重的人工劳动 ， 彻底改变劳

榫槽光整采用
一

种硬质合金的 圆滑转接 ， 表面粗糙度达到 动者的生产环境 ， 并从繁重的人工

专用铣刀 ， 用于去除榫槽边缘的大 工步 ， 零件顺时针旋转 ， 细端面 劳作中解放出来 。

部分余量 ， 采用两种标准金刚石粗 、 刷反方向旋转分别沿榫槽端面左右 与人工利用工具的加工方式相

细端面刷 ， 用于边缘的圆整与抛光 。 往复运动 ， 细抛榫槽边缘圆角部位 。 比 ， 数控复合光整加工具备如下优

为了防止刀具干涉 ， 避免刀具 零件逆时针旋转 ， 细端面刷反转并 势 （表 工件的表面质量状态好 ，

走轮廓时碰撞 。 在加工试件前 ， 采 往复精抛 。 倒圆值规矩且稳定 ； 同样加工状态

用 模拟仿真软件 ， 建立零 下的生产效率高 加工环境更佳 ，

件模型、 编制数控程序并模拟仿真 复合光整 的效果分析 封闭 、 湿态 、 无污染 大大减轻了

加工倒圆 （ 图 。 确认程序可行后 ， 任何一种光整加工方法 ， 在对 工人的劳动强度 。

选择和真件完全
一样的拉槽试验件 ， 零件表面进行光整加工后 ， 衡量其 通过对涡轮盘榫槽边缘数控复

在数控倒角上进行试验 ， 调整加工 表面质量的主要内容包括 ： 表面粗 合光整加工工艺进行研究 ， 拓宽了

程序并试验切 削参数 ， 最终 的切 糙度 值的 降低 、 毛刺去除及棱 盘类件榫槽边缘光整加工的工艺技

削参数为 ： 铣刀转速 边质量的改善 、 表面物理学性能的 术 ， 突破了榫槽边缘 自动倒 圆的技

进给量 切 改善 。 数控复合光整加工技术彻底 术瓶颈 ， 填补了行业盘类件榫槽边

削深度 零件转速 改变 了 人为控制光整质量的缺陷 ， 缘数控光整制造技术空白 ， 为提高

刷子进给量为 解决了人工倒圆质量不稳定的技术 航空盘类件制造质量奠定了扎实的

刷子切向速度为 。 难题 ， 实现涡轮盘榫槽边缘倒圆数 基础 。

零件的表面质量对零件的使用

表 润轮盘人工与数控复合光整加工比对 性能 、 寿命和可靠性都有很大影响 。

— 際洗捕观秘抓顯 随着新赚空发动机性能的不断提

表面粗链度
高 ， 对零件的表面质量也提出 了越

倒圆值
…止 日

一

吊从士

来越局的要求 。 作为提局零件表面
加工

一件时间

加工质量稳定 致性差 致性好 稳定
工 ￡ 纟§

加工效率能否提升 不能 有提升空间
■

加工环境 有污染 环境差 ， 带 口 罩 湿态 ， 封闭 环境好 可靠性、 延长使用寿命的重要途径

工人劳动强度 大 小 ■ 之一 。 该项新技术减轻了工人的劳

对操作者的要求 技能要求高 懂数控操作 动强度 、 减少了环境污染 ， 必将得

隱 经济性 画 无设备成本 有设备成本 很好的推广和应用 》 ： ：
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