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我公一J是服务于车品体系的专

用工装设计生产部门，主要研制包

括模具、夹具、专用量具及辅具等

4大类66／],类专用工装的设计和制

造。由于军品零件种类多，我分公

司不仅研发金属材料成型用工装，

还研发包括塑料、橡胶、玻璃钢、

碳纤维及有机玻璃等多种特种材料

成型用工装。同时在较高加工能力

基础上，多年来在航空、航天及医

疗器械方面承接了多项高精度零件

的加工，在航空零件制造方面有相

当丰富的技术资源和生产能力。

本公司航空制造技术及机
床工具的应用
目前，分公司具有数控加工设

备36台，其中国产数控加工设备9

台。包括：加工中心、数控车床、

慢走丝线切割机床及电脉冲机床

等。其中加工中心设备的国产化机

床比例最高。经过多年的研究和实

践经验的积累，这些设备的功能得

到了充分利用，同时在航空制造技

术方面取得了一定的成绩(见图1、

图2)。

(1)加工中心设备的运用：

加工中心设备是当前分公司．Di]m零

件的通用设备，用于加工汽车发动

机的缸体零件、航天用燃气发生器

零件、航空各类精密零件及医疗器

械中特种零件，不仅质量得到了保

证，生产效率也很高。

(2)数控车削代替磨削技术

的运用：加工薄壁精密件，材料

为30C rMnS iA或钛合金，表面粗

糙度值可达R。=0．8 LLm；加工铝合

金件表面粗糙度可以更好。可保

证孔跳动度0．0l mm，孔底端面跳

动度0．02 mm，外圆与孔同轴度为

0．Ol mm。数控车削代替磨削加工极

大地提高了加工效率(见图3)。

(3)慢走丝机床的运用：多

用于精密多工位级进模的加工及

专用量具的加工。其加工精度可达

±0．008 mm，表面粗糙度值可达

尺。=0．8 Um。

(4)电脉冲设备的运用：分

公司运用电脉冲设备技术成功研

制了航空用精密阀体系列零件，很

好地解决了精密窄小缝槽的加工，

有效控制了二次放电产生的型面烧

伤，表面粗糙度值可达尺。=0．8 pm。

夹角清根可达RO．04 mm，在同一

圆周面上加工四型孔的共面度可达

0．005 mm。

分公司在航空制造中存在的
难点及对机床工具的需求
(1)目前，许多高精度航空

零件结构趋于复杂化、薄壁化，多

用铝合金、钛合金等材料，在加工

时材料去除量大，对零件变形的控
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硬质合金加工钛合金速度可以

达至1145 m／min以上，但当切削速度

继续增加时，刀具和工件接触面的

温度迅速升高，同时由于Co的熔

点较低，在高的切削温度及元素扩

散作用下，造成了刀具材料中w和

Co元素的扩散和流失，降低了刀

具的硬度和韧性，使硬质合金刀具

发生严重的塑性变形、粘结磨损和

扩散磨损，导致刀具失效。因此，

硬质合金刀具只适合切削速度小于

75 m／rain的钛合金。

聚晶金刚石刀具具有极高的硬

度，也具有超高的耐磨性，还具有

高弹性模量、高导热系数、刀口锋

利、低摩擦系数以及与非铁金属亲

和力小等优点。该类刀具适用于钛

合金的精加工和超精加工。

聚晶立方氮化硼(P C B N)刀

具，其硬度虽然略低于金刚石，

但它具有比金刚石更好的特点是

热稳定性高得多，可达到l 200℃

以上(金刚石的耐热温度只有

700～800℃)，化学惰性大，与

钛合金在1 200℃时都不起化学反

应。PCBN刀具相比硬质合金刀

具，有着切削速度高、表面粗糙度

质量好和刀具寿命长等特点，为

此PCBN刀具更适合用作钛合金的

精加工。但由于PCBN刀具脆性很

大，在切削加工中务必忌讳断续切

削或突变余量切削。

框体类钛合金零件加工的
其他注意事项
不求高的切削速度，唯求可靠

增大切削走刀量。过高的切削速度

会导致刀刃过热、刀刃粘结和扩散

磨损严重。走刀量的变化对温度的

变化不明显，所以降低切削速度增

大切削走刀量是合理、适宜的切削

方式。

当车削时为了改善散热条件

和增强切削刃，前角一般取5。～

9。；为了克服因回弹而造成的摩

擦，刀体的后刀面一般取10。～
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15。；当钻孔时，缩短钻头长度、

增加钻心的厚度和导锥量，钻头的

耐用度可提高好几倍。

不可缺少切削液，且水溶性切

削液较为合适。但不能使用含有氯

或其他卤元素和含硫的切削液，这

类切削液会对钛合金的力学性能产

生不良影响。

针对易变形的钛合金框体类零

件，在数控精加工之前，原则推荐

要进行详细的测量，要根据测量的

结果仔细分析再分配加工余量以及

再核定加工坐标。

铣削加工先三轴加工后五轴加

工，先面加工后孔加工。维持数控

编程加工坐标系的统一，尽量合并

工序减少翻面。与钛合金接触的所

有工具、夹具等装置都要事先侧地

洁净。经清洗过的钛合金零件，要

防止}tit脂污染，要避免手直接触

摸，操作人员或检验人员应当戴干

净的手套进行操作或检验。MW
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制要求严格，对不同类型的航空零

件结构、尺寸、材料，难以掌握准

确的变形规律，是数控加工中最大

的变数之一。所以我们希望国产加

工的数控设备，能够配套研发通用

的、采用液压或真空吸盘定位和夹

紧的夹具，这类夹具的主要优势是

夹紧力可调，实现夹紧力与零件的

全面着力，能够很好地保证薄壁零

件的质量；另一个明显的优势在于

夹紧力在定位和夹紧过程中保持恒

定不变，从而确保了同一道工序下

加工质量的一致性。

(2)高精度航空零件对飞边

毛刺有严格的要求，整个零件的所

有棱边按要求制钝(有特殊要求的

除外)，数控加工在生产中不能完

全满足制钝要求，例如：复杂凸台

的小圆角、内4L4L口及台阶孔斜倒

角等，这些细小处的倒角加工目前

多采用钳工手工修制，工作量相当

大，工作效率低，是加工零件的瓶

颈之一。希望国产加工的数控设备

能够从细小处研发，从加工、刀具

的配备及程序的开发各方面系列解

决用户的实际问题。

国内外机床工具的差距
国产机床在使用中最明显的缺

点在于刚性差。同样的进刀量和转

速，国内机床加工的零件振7J纹明

显。为保证质量，加工时进给量不

能大，所以加工效率低于国外设

备。另外，小的问题较多，例如漏

油及电器小元件故障等，这些．tlttd,

问题往往制约了国有机床的发展。

在刀具方面，国产刀具与国外

明显的差距在于：国内刀具的使用

寿命短。同样加工阀体零件上的

孔，用国产刀具只能加工10～l 5

个孔，而进IZl刀具可以加工30多个

孔，特别是在加工小孔时，国产刀

具的折断率会更高。通过分析，我

们认为国产刀具不仅仅是加工和涂

层技术需要提高，更基础的是材质

问题。MW
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