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耐热高硬钢板加工工艺

苏州苏福马机械有限公司 (江苏215011) 黄初榕

平压式连续压机是人造板制造行业最先进的生

产设备，是集高科技、精密、尖端、重型机电于一

体化的产品。设计上要求设备具有结构精密刚性、

传动高速平稳、机构柔性准确、耐磨可靠等高要求，

也给制造工艺提出了在高温、高压、快速、重载、

宽幅等条件下的各零部件材料强度可靠和几何精度

保证的要求。作为连续压机设备中主要部件的热压

板组(上下各五块)，以高硬强韧的弹性、耐磨和耐

热、宽幅超长的一级平板平面精度、多块拼接的等

厚尺寸精度、高光镜面的低表面粗糙度值和导入端

“一平二斜两圆弧”的复杂曲面数控加工等要求，是

工艺加工中需解决的主要问题。

1．工艺难度分析

热压板是传压、传热的载体和钢带运行时链毯

的工作台面，因此对热压板的要求较高，这不仅体

现在对热压板的几何尺寸精度和热压板拼接精度要

求上，更体现在对热压板的材质和硬度要求的特殊

性上，这决定了热压板有以下几个工艺特性。

(1)高硬强韧热压板材料为14CrlMoR铬钼合

金钢，经过压淬回火后表面硬度400 HBW以上，既

具备了铬钼合金钢特有热强韧性，又兼有热处理后

的高硬耐磨性，其可切削性处于合金钢的高硬和强

韧的高难两端，切削难度大幅提高，这对刀具提出

了耐硬磨、耐强热、高效光洁的高标要求。

(2)幅面大几何精度高 热压板最大一块为

130mm×7 000 mn'l x 2 650 mm，宽向上为平直度

0．015mm的一级平板要求，长向上为平面度0．10mm

的二级平板要求，板间等厚度0．03mm，抛光达镜面

表面粗糙度值R。=0．4—0．8斗m，其要求的精度非常

高(见图1)。
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(3)易变形 具备压淬、幅面大、硬韧特点的

热压板主要有三种变形：一是应力变形，由于不对

称的切削会使原有的内应力平衡破坏而产生表面晶

粒扭变；二是挠性变形，由于工件刚性不足受自重

而下挠引起伪平的残余变形；三是热变形，由于材

料的高硬强韧使切削中产生大量的热而引起热胀变

形。即使这几种变形是微量累积，也可以轻易破坏

来之不易的平面精度。

图1

(4)复杂曲面数控加工 其中有上下两块热压

板导入端为“一平二斜两圆弧”曲面板，其宽向平

直度及长向轮廓度和表面粗糙度要求与平板一致，

是高精+曲面的难度组合加工。

2．刀具的试验和选择

针对热压板的材料特点和精度要求，我们进行

了刀具试验，达到以下四个目的：一是为粗铣加工

找到低成本的刀片，以节约成本；二是为半精铣加

工找到耐磨和成本相宜的刀片，以获得最佳性价比；

三是为精铣找到强韧耐磨的精细刀片，以一次完成

大面加工，保证一级平板平面精度要求；四是为以

上三种刀片找到合适的切削三要素。

经过大量加工试验，并结合实际热压板粗、半

精、精加工的印证，我们确定了粗、半精、精铣刀

片及刀盘和各切削参数，如附表所示。
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刀具及切削参数

切削形式 刀盘直径／nun 刀具品牌及切削参数

三菱刀片
粗加T

250 n=150r／min，口r=250mm／min，

平面
o。=0．5mm

山特维克可乐满刀片
半精加T

200 n=200r／min，仇2 300mm／min，

平面
n。=0．2mm

山特维克可乐满刀片加修光刃
精加工

200 n=250r／rain，嘶=350mm／min，

平面
n。=0．1mm

山特维克可乐满刀片
加丁

100 n=400r／min．珥=70mm／min．

圆弧面

op=0．5mm

另外，在精铣时，刀盘需在精密的对刀仪上调

整，保证诸多切削刀片高度误差要最小，修光刃刀

片高度误差也要最小，并且修光刃刀片要比切削刀

片略高一点。

3．变形控制方案

生产实践证明，变形是取得精密形位要求的最

大障碍，由于热压板本身的挠性，由应力、重力、

热力产生的变形如梦魇般跟随着生产全过程，时隐

时现，累积后轻易破坏辛苦获得的加工精度，所以

控制变形尤为重要。

(1)_[装设计 平面加工的定位看似很简单，

对大规格、高精度的热压板加工来说却隐含着两个

重要的因素：刚性和大面，即定位是刚性的，定位

是大面的。因为刚性不实的定位和可以自重下挠的

定位，都会影响最终的加工精度。我们确定的平面

加工工装方式是在等高方箱上安装电磁吸盘形成定

位大面，用扭力扳手紧固保证定位刚性。有三个作

用：一是由于机床横梁固定，通过方箱保证工件一

定高度，增加z轴和刀盘的切削刚性；二是用电磁

吸盘的吸力代替压紧工件装置，无阻碍方便加工；

三是可以随着余量和切削力的大小调整电磁盘吸力，

使热压板应力和热胀向四周延伸更为自由，工件处

于相对更自然状态。

(2)变形控制 热压板T件在压淬火后经过了

中温回火，切实减少了材料的内应力，但仍残留淬

火应力、焊接应力，我们使用二大平面对称加工的

26；2㈨014磊翥盏唧蝴捌 毋磊加工。冷舡

办法，一方面均衡释放应力，保持应力平衡，另一

方面也是运用高点浮出法，使得基准基础越来越好，

让热压板平面在反复翻身加工中逐步趋平。另外，

在切削液的选择上使用大流量全程乳化液强力冷却，

大幅减小切削热胀变形。通过这些方法，有效控制

了三个变形的因素。

4．平板1JUT实践

(1)机床调整措施 我们在精切加工试验中，

有时会观察到板面上有正纹、网纹、反纹甚至组合

出现。正纹过大，使板面椭圆凹面；网纹凌乱，破

坏了板面表面粗糙度；反纹拖刀，使得刀具磨损成

倍加剧。有时也会看到明显有手感的接刀痕，加大

了精铣和抛磨T作量。我们使用激光扫描检测和分

析，认为这些现象都是横梁y轴的直线度超差和主

轴在XY面内双向垂直度形位要求超差引起。我们首

先精细调整机床，使这两项精度在要求的范围内；

其次规定加工时锁定z轴、y轴单向进刀及向加工方

向微量正斜；为提高切削效率，在满足最小接刀痕

的前提下，减少x轴向前后接刀重合度，以抑制乱

纹和接纹的产生。

(2)平板加工工艺热压板工作大面加工实行

粗、半精、精、磨抛工序分开的原则。

在粗加工阶段，务必使零件处于自由状态、周

边侧挡进行切削。零件与装夹平台之间间隙用铜皮

塞实，因为零件具有弹性，如压紧进行切削，加工

完放置一段时间后很可能会因反弹导致零件严重变

形。为了使应力平衡释放，减小变形，最好能够做

到一刀一翻身加工。对于粗加工切削刃具的选择，

首先刀盘不宜过大，否则主轴相对于走刀方向任何

微弱的横向倾角都将带来很明显的接刀痕迹；其次

刀片装夹主偏角最好为90。，这样被加工表面将不会

受到轴向不利的压力作用。

半精加工阶段，装夹、加工方式及注意事项同

粗加TT序。对于切削刃具的选择，同样选择刀片

装夹主偏角900的刀盘，为了更好地保证切削性能和

稳定性，选择较好的进口刀盘及刀片，以达到更好

的半精加T效果。在刀片选择上，我们最终确定刃

线具有高韧性和耐磨性、适合淬硬钢加工的刀片作

为半精加工刀片。

精加工阶段，板面已基本平整，将零件放置于



电磁铁台面上，通电后磁力固定零件。加T时仍然

恒定Z轴坐标，走刀定为'’轴单向加T．，加T．过程

伴随高压切削液冷却，并随时观察刀片磨损情况、，

我们的经验是，刀片的耐磨度完成不了整个面的精

加T，必须更换一次刀片。在切削刃具选择方面。

刀盘选择了适合淬火钢高速加丁的高铝合金刀体刀

盘，刀片高度微米级可调式装夹，内置冷却保证了

冷却的同时能够有良好的排屑性能：切削三要素按

刀具试验确定的参数执行。

磨抛阶段，使用千叶轮和抛盘进行磨抛加T，

无需冷却。千叶轮为粗磨丁具，以抛去走刀痕迹和

接刀纹为最终目的，抛盘为精磨工具，以降低表面

粗糙度值为最终目的。

值得注意的是，在粗加工一半精加工一精加工

一磨抛加工整个加工过程中，每完成一次整面加工

都需对板面的平面度、y向直线度、板厚以及台阶厚

度进行检测跟踪并作记录，以保证本道工序加工零

件质量不影响下道工序正常进行。

5．曲面加工实践

(1)主型线和定位 圆弧热压板的上型线由

“一平+二斜+二圆弧”组成(见图2)，工序确定

以“一斜+两圆弧”为主型线，其理由是：这是条

相切的光滑连续线，一次编程加工保证其型线的光

滑过渡。在定位上采用将一斜线垫平，其优点是：

让斜线转化成平面加T，减少了直线插补铣削，使

其加_T．精度和效率更高。

罔2

(2)刀具选用 第一，考虑到直角刀片与圆刀

片的切削余料形状，以及圆刀片能更好地减少精加

T刀片所受的冲击力，故而采用圆刀片式的可回转

刀具。第二，其所使用的圆刀片直径则直接影响了

加T精度。从CAD图可知，刀片直径越大，走同样

步距所形成的波峰越小，获得更低的表面粗糙度值

(见图3)。第i，选用更多刀片密齿刀盘，减少每齿

的切削量，可大幅提高刀具的切削效率和刀片耐

磨度。
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(3)精铣曲面编程 精加T时，走刀路线确定

为宽度方向的单向进给(即在短边上进行走刀进

给)，有i个原因：一是在短方向切削，每走一道线

可在较短时间进入空切削状态，使刀片连续切削时

间少，有利于延长刀片寿命；二是T．件横向直线度

要求较高，在宽度方向横向切削有利于保证工件要

求的直线度；三是工件表面粗糙度值要求较小，采

用单向切削可使走刀纹路趋于一致，有利于保证工

件表面粗糙度。通过CAD造型，CAM刀具轨迹生

成，POST后处理，DC在线传输，获得曲面仿真走

刀如图4所示。

图4

(4)曲面抛磨 通过“一平+二斜+二圆弧”

曲线符合机床特点的l，Z面内的插补编程并配以磨

盘，抛光精铣曲面的加T=微痕，实现曲面的高轮廓

度和镜面效果。

6．结语

我们经过丁艺设计，结合T艺试验各项成果，

通过采取精密数控机床调整措施，对T件内应力变

形的控制、合理的刀具选择、切削i要素及加T．技

巧实践和切削附件、定位T．装、量表量仪、乳液强

冷配置等T艺组合方法，在耐热高硬强韧材料一级

平板平面的平板、曲面加工中执行，高效完成了热

压板组零件精密加T，符合图样的各项技术要求和

指标，热压板组加丁．T．艺达到了国内同类产品的先

进水平。MW
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