
硬铝合金薄壁工件加工工艺技巧
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如图l所示典型大直径薄壁工件，材料为硬铝

合金，此类工件在加工外圆、内孔过程中有一个显

著特点，就是由于壁厚较薄，工件刚性较差；同时

由于材料硬度较高，切削抗力较大，在装夹和车削

过程中受夹紧力和切削的作用下工件容易产生变形，

从而影响工件的加工精度。为解决上述问题，在车

削内孔和外圆时，分别各自需要采用一套专用夹具，

用以工件的定位和装夹，才能满足此类工件的加工

要求。这对于单件少量生产而言非常不适宜。为解
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图1 T件图

(也是凸耳圆球圆心)做圆周切削运动，铲除多余

量，至凸耳两侧根部。或是将切刀以圆为中心逐段

做圆周上下切削运动，切除多余量，至凸耳两侧根

部。利用这两种切削运动方式来替代人工修锉，达

到修整的目的。此工装设计有可换的两种刀位，两

种切削运动方式。

3．结语

通过对该凸耳圆球面加工工艺的优化进，效果

比较明显，原需20来天现在只需要10来天，尺寸可

得控制，给加工带来了极大的方便，更快捷、高

效。MW (收稿日期：20130724)
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决此类工件加工问题，通过采用特殊加工工艺方法

和加工技巧，可以在不使用专用夹具的情况下在卧

式车床采用自定心卡盘一次装夹实现外圆、内孔、

端面加工，并能有效解决装夹变形、刚性及加工应

力变形问题，保证尺寸精度和形位精度。

1．加工工艺方法确定

(1)装夹变形问题解决在采用自定心卡盘装

夹工件时，由于工件壁厚较薄，很容易在卡爪径向

夹紧力大作用下，造成装夹变形。为解决不采用专

用夹具时工件的装夹问题，我们在毛坯准备时就进

行了充分的考虑，采取了如下的办法：准备的毛坯

长度应比工件图样要求略长一些，如图2所示，其长

度的具体值可由工件长度(含一端端面加工余量)、

切断刀宽度、卡盘装夹长度三部分组成，其中卡盘

装夹长度C一般为15～20mm

之间，这样一来既可以保证一

定夹紧力要求，又可以在工件

切断时不至于浪费过多的材

料。车外圆、内孔时，只需要

加工到切断部位最大位置D点

处，从而使装夹部位保持壁厚

较厚状态，从而可消除装夹变

形对加工精度的影响。

图2毛坯结构

(2)工艺方法的确定 尽管通过前述方法基本

消除了夹紧变形，但在车削外圆及内孔过程中，由

于工件壁厚造成的刚性问题应必须加以解决，为减

小由于工件刚性造成的切削振动、工件受切削力易

产生变形的问题，我们在外圆、内孑L的车削中采取

了交替车削的工艺方式，即车一刀外圆后再车削一
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刀内孔，如此反复直到最后精车。采用外圆、内孔

交替车削工艺方法可以使外圆、内孔在车削过程中

受不同方向切削力影响而造成的变形相互抵消，从

而实现在粗车工艺阶段最大限度地保证外圆、内孔

加工时形位精度和尺寸精度。外圆、内孔及一侧端面

全部车削完成后，采用切断刀切断工艺将成品切下。

2．工件应力消除和刚性不足解决方法

由于毛坯制备及工件在切削过程中都会在工件

内部形成一定的内应力，而对于如此大直径薄壁的

工件，上述应力足以使加工后的工件产生变形。因

此，如何消除内应力也是加工此类工件时一个非常

需要值得注意的问题。内应力的消除最好采用多次

低温时效处理的方式。一般情况下，铝合金的低温

时效温度在200。C左右。为尽可能将内应力消除，最

好将低温实效工艺安排在粗车、半精车后各一次，

这样在精车前，工件内应力基本得到消除。

从实践中来看，在精车外圆、内孔及一侧端面

时，工艺参数中的吃刀深度和进给速度均较小，因

此切削力也较小，只要采取合适的方法，精车切削

力基本上不会造成工件的变形。但是在工件全部加

工部位车削完成后切端时，工件变形往往在切断部

位产生，分析其原因可能是由于在使用切断刀进行

工件切断时，刀具作用在工件径向的切削力较大，

而此时切断部位外圆和内孔均已加工完，壁厚仅为

3ram，因此，在刀具径向切削力的作用下，切断部位

会积聚较大的内应力和切削力而造成工件变形，从

而使整个加工“功亏一篑”，最终造成废品。为解决

此问题，我们采取了一种非常规措施，在精车前，

先用切断刀在工件切断位置处先车一刀，使此部位

单边仅保留1～1．5mm壁厚(包含内孔精加工余量

0．5mm)。这样做有两个作用：一是使工件在切断前

内应力得以充分释放，从而将切断时工件应力变形

降至最低；二是减小了最终切断时工件的加工余量，

从而使切削深度减小，切削持续时间缩短，从而将

应力及切削力减小，从而将上述合力引起的工件变

形降至最小。

但这样做也容易导致一个较为严重的后果，由

于切断部位靠近工件部位，精加工前壁厚进一步减

薄将导致精车外圆、内孔时的刚性进一步变差．极

易引起切削振动，若不采取措施，切削振动将直接
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影响工件尺寸、形位精度及生产效率的提高，还将

造成刀具磨损的加快，反倒是“得不偿失”。为保持

工件刚性，我们采取了在精车内孔时外圆缠胶带，

在精车外圆时内孔塞橡胶球的方法，如图3所示。车

削外圆时，将充气橡胶球(图1 2 3

中双点划线)塞入内孔并保持

适当的气压，使球体扩张后均

匀地在工件内壁上形成一定压

力，使工件此时相当于形成一

个实体，刚性增强，既可以抵

抗径向切削力引起的变形，又

可以有效提高刚性，同时还具 图3工件内孔塞

有吸收切削振动的效果。不要 橡胶球示意图

小看胶带和橡胶球的作用，它的确能对改善刚性，

减小振动起到意想不到的效果。

3．切削参数制定

粗车时，为尽可能快速去除工件毛坯上的多余

材料，在确保工艺系统刚性的前提下吃刀深度可选

为l～1．5mm，主轴转速600～800r／min，进给量

0．12ram／r；精车时，吃刀深度每次为0．2mm左右、

主轴转速1 000r／min、进给量0．1mm／r。之所以选择

较高的主轴转速，其目的主要是使切屑流向刀具侧

并在高速下甩出，从而避免切屑缠绕工件拉毛工件

表面。但需要注意一点是，由于主轴转速较高，切

屑可能会出现“漫天飞舞”的情况，一定要提高安

全保障措施，安装隔离网。

为减小切削时的径向力，应尽可能选择750以上

的主偏角刀具，这样可以在切削过程中使轴向切削

分力增大，而径向切削分力减小，从而降低工件在

径向切削力作用下产生变形的可能。为使切削轻快，

刀具前角可选为30～5。，后角3。～60，同时，为使

切屑流出顺畅，前刀面圆弧槽较浅且圆弧流畅，使

排屑容易。

4．结语

上述工艺方法经实践检验，在不采用专用夹具

的情况下，也能较好地实现大直径薄壁工件的加工，

且加工精度可以得到有效保证，从而为此类工件的

加工提供了一种新的思路。MW

(收稿日期：20131026)


