
复杂曲面手轮的数控加工

中国船舶重工集团第七。七研究所 (江西九江332000) 周光明

我单位有一零件，由图1可以看出，该零件外

形较为复杂，且该零件用于产品的核心部分。图样

技术要求较高：材料为铝或铸铝；零件表面粗糙度

值R。=3．2斗m；不允许选用焊接加工；铸件不得有

砂眼、气孔等缺陷。在选用机械加工方式来加工该

零件之前，因考虑加工成本，多次采用铸造件毛坯

及钳工修锉等传统方法逼近零件外形。由于出现铸

造件外形不标准，且时有砂眼、气孔等缺陷，无法

满足技术要求。现通过对工艺进行研究改进，决定

采用机械加工方式来完成该零件的外形加工。

⑦④
1．工艺分析

所选用编程软件为MasterCAM。原图形文件需转

换为该软件可识别的文件类型。为保证加工效率且

考虑到该零件形状的特殊性，粗加工刀具选用

西16 mm硬质合金立铣刀，精加工刀具则选用,／,lo mm

硬质合金球头刀。

现以整棒料为毛坯，经粗车、线切割两道工序

之后，选用立式加工中心来完成零件的复杂外部形

状加工。半精加工毛坯如图2所示，留适当精加工

余量(最小处余量为0．5 mm)；留15 mm高圆柱台

阶(自定心卡盘装夹位)方便装夹；因为考虑到该

零件形状的特殊性会导致在加工过程中稳定性欠佳

而出现的振刀现象，为了保证加工质量，消除加工

过程中出现的不稳定现象，所以留宽20 mm加强筋

用以提高工件在加工过程中的刚性。经实际加工验

T劬岬。I工艺

证，在未留宽20 mm加强筋情况下，加T过程特别

不稳定，振刀现象非常严重，远达不到技术要求；

而在留有宽20 mm加强筋情况下，加工过程稳定，

消除了振刀现象，所加工表面粗糙度值R。<3．2¨m，

各项尺寸均达到图样要求。

2．工艺过程

通过对该零件形状的分析，该零件的加工必须

分两次装夹来完成。

首次装夹以毛坯的的左端鄙l nlm外圆为装夹基

准(见图2)，以自定心卡盘方式夹紧此处，如图3

所示。同时以此圆心为编程基准来加工该零件右端

所有可见外形。为了尽量去除多余的空走刀路径，

此处可将整个外形拆分为多个独立单元来一一完成。

现将该零件可拆分为∞0 mm环形区域和500的扇形

锥面区域两部分分别进行编程，需要注意的是不同

加工区域的走刀路径形式应视该区域形状而定，例

如此次装夹，均选用等高线(Contour)刀具路径加

工。粗加工时以去除大量为主，考虑装夹稳固性及

刀具强度的情况下，可选择较低转速、合适的走刀

速度和较大吃刀量(较疏的走刀路径)；精加工时则
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为保证最终的加工效果，选用高转速、高走刀速度

及较小的吃刀量(较密的走刀路径)。为方便二次装

夹，外形JJHZ完成后，需加工出二次装夹基准，此

处应铣出一条直线用以二次找正。加工效果如图4

所示。
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图3 图4

第二次装夹需加工出毛坯所有左侧剩余未加工

区域。此次装夹以右侧小端面为基准，置于圆柱形

工装上，中心穿螺杆紧固。然后校正首次装夹所加

工的直线基准，找正圆心(编程基准)。为增加工件

在加工过程中的稳定性，在加强筋处铣出一小平面

用以压第二个压板，此处需调节千斤顶至适当高度，

防止工件受压变形，如图5所示。如此两个压板紧

固便具有更高的稳定性。

经过多次试加工得出加工经验，在第二次装夹

加工左侧外形时，必需保留两处+30 mm半圆球区域

至最后加工，如图6、图7所示，以保证在加工过程

中不出现稳定性欠佳，振刀等严重影响加工效果的

状况。与首次加工不同的是，在对扇形区域编程时

需选用放射状(Radial)刀具路径。而在加工

4,30 mm圆环区域选用等高线(Contour)刀具路径，

加工效果如图8所示。

冈5 图6

图7 冈8
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3．结语

该零件的加工难点在于如何确定能够保证加工

过程具有极佳稳定性的装夹方法。以上装夹方法及

加工方法经实际加工验证，可加工出符合图样技术

要求且外形美观、尺寸标准的合格零件，如图9所

示，并可长期批量化作业。解决了该零件在加工过

程中遇到的各项困难，在我公司加工陆面类零件方

面积累了宝贵经验。通过对该零件的加工，总结得

出，曲面类零件的加工需要注意事项有：选用最佳

的装夹方法、优良的工装设计、选择运用最熟练的

编程软件、选择合适的切削刀具及选用各项合理的

切削参数等。

图9
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山高推广整体硬质合金

立铣刀系列

总部位于瑞典的山高刀具公司是全球知名的

硬质合金刀具供应商，近期山高进一步完善了其

广泛的Jabro—Solid2飞龙整体硬质合金立铣刀系

列，包括加入了全新的英制型号、槽型和排屑槽

型号。这些新产品将使更多的应用领域受益于这

一具有高通用性且兼顾经济性和高性能的刀具

系列。

JS522是一款具有长排屑槽的精加工刀具，

能够满足航空工业对垂直度、精细表面粗糙度、

高金属切除率和更高效加工的严格要求，现在，

该款刀具提供了标准英制型号。这使得更多的制

造商现在能够一次性完成精加工，从而缩短加工

周期，实现更高效的加工，并可轻松地在广泛的

工件材料中维持高品质标准。


