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阀体精密数控车削加工技术
■航天五院502所(北京1 001 90)孙慧丽栗慧敏

拦目圭持：蒋亚宝

摘要：阀体零件是推进自锁阀产品中的关键件，该零件由两种不同材料焊接组成并进行机械加工，本文详细介绍了阀体零件数控加

工中存在的难点及相应的解决措施，并制定了合理有效的数控车削加工方案，此加工方法已用于批量生产，可极大地提高零件加工

质量及加工效率。

引言
阀体是推进自锁阀产品中的

核心功能零件，一般由两种材料、

7段单个零件通过电子束焊接后再

进行精密车削加工，属于薄壁件，

精度要求高，加工难度大。以前一

直由手动车削加工，手动车床需

要多次装夹加工，存在加工效率

低、尺寸一致性差等缺点。随着

“十二五”期间任务需求量的增

加，并考虑到该产品工艺稳定性、

产品可靠性等问题，认为实现该零

件的数控化加工迫在眉睫，在多刀

位的精密数控机床上，可通过一次

装夹完成切外圆、内槽及螺纹等几

个加工工序，以精密数控车削代替

手动车削加工，可以提高加工效率

和质量，缩短加工周期。

阀体特点
(1)材料特点：如图1所示，

阀体是由软磁合金1J36或GYJl3与

不锈钢1Crl 8Ni9Ti两种材料电子束

焊接在一起后再进行机械加工，其

中软磁合金与不锈钢都属于难加工

材料，会严重降低刀具使用寿命。

软磁合金材料粘，车削时易产生积

屑瘤，硬度不高，不易提高表面粗
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糙度质量。不锈钢材料加工时不易

断屑，刀具需有断屑槽。

(2)结构特点及主要精度要

求：如图l、2所示，零件由两种材

料7小段通过电子束焊接而成后再

进行车削成形，属于薄壁件，最薄

处壁厚0．8 mm，内孔尺寸咖14．2

喘”7 mm(长L=62 mm)为关键尺

寸，同时也是零件的设计基准，两

端内孔、毋22+：：05 mm及≯23喘05 mm

对基准有同轴度要求，需小于0．03

mm。

阀体精密数控车削加工难
点及解决措施
阀体零件属于薄壁难加工零

件，根据零件材料及结构精度要求

分析，数控车削存在以下几方面难

点问题：

1．零件壁薄，刚性差，加工

中振动变形问题

(1)难点：阀体是由两种材

料单个7个零件电子束焊接在一起

的，焊接后受热变形等影响，各零

件同轴度在0．2 mm左右，其中三

段内环槽单边壁厚只有0．8 mm，为

薄壁加工，刚性差，加工易变形，

原手动加工中为防止摆动及振动变

形，使用的是一夹一顶方式加工外

圆，但现有精密数控机床尾座顶尖

力度不可控，顶持力过大会导致零

件变形，另外加上顶尖后z轴行程

缩短，刀塔刀位旋转受限，起不到

精密数控加工的优势，影响加工效

率。

(2)措施：为了解决加工中

零件摆动及振动变形问题，并考虑

到现有精密数控机床特点，设计心

轴工装进行防振，以增加零件刚

性，减少加工振动变形，如图3、

4所示，心轴具体使用要求有如下

几点：①心轴材质使用45号钢，这

样具有一定的硬力及拉伸力。②心

轴上下两端采用橡胶垫，可以有效

地减少加工过程中刀具切削力的影

响。③心轴螺栓与螺母采用左旋螺

纹，这样加工中不会因主轴正转产

生松动而发生心轴脱离危险。

(3)效果：通过对阀体零件

心轴工装胎具的使用，提高了加工

刚性，解决了零件振动变形问题，

经测量外圆及内环槽薄壁没有发生

变形，外圆圆度公差在0．003 mm以

内。

2．零件装夹用三爪卡盘设计

(1)难点：手动精密加工中

一直采用开口胎具抱紧阀体外圆

≯30 mm3Jp32内孔的方法，来保证

内孔尺寸及同轴度要求，但是阀体
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在精车加工右端面内孔时，因为

左端外径尺寸砂33 mm，而开口胎

具夹紧阀体外圆直径尺寸为西30

mm，所以开口胎具必须拿下来，

安装好阀体后，再由自定心卡盘夹

紧开口胎具，千分表打表找正阀体

右端外圆同轴度0．02 mm以内，再

进行精车右端内孔。这种方法经常

会出现夹紧力度不一，需要重复装

夹开口胎具，再次千分表打表找正

这一问题。现在由于批量较大，数

量是以前的3倍，数控加工如果还

使用开口胎抱紧外圆加工，这样就

需要二次装夹，会极大地降低阀体

加工效率，起不到数控加工的优

势，原开口胎具如图5所示。

(2)措施：考虑到开口胎具

使用中的实际问题，结合自己多年

加工经验，充分利用现有资源，对

自定心卡盘卡爪进行改造，自行设

计非标准卡爪，使卡爪具有开口胎

具包容性的同时只采用一次装夹就

可以进行精车右端内孔，具体如图

6所示。

(3)效果：通过阀体实际加

工应用，一体式三爪的优点突出，

a)心轴主体 (b

图3

甥●，
，。!娩螺m (c)豫恻西振蚺

心轴’，解闰

(a) (b)

目5开口胎具及安装

a)也容‘阽

图6

(b)安装阀体

爪工装及安装
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内孔咖14．2喘”mm尺寸及同轴度均

符合设计要求，并且彻底解决了以

前开口胎具的重复装夹问题，极大

地提高了阀体加工效率，并保证了

产品的尺寸一致性及稳定性。

3．零件为难加工材料，刀具

选用问题

(1)难点：手动加工中一直

采用综合性能良好的钨钴钛类硬质

合金Ywl(适于耐热钢、高锰钢和

不锈钢加工使用)刀具，但阀体为

两种不同金属材料电子束焊接在一

起，数控加工如果也用硬质合金刀

片，由于须同时车削两种金属材

质，在车削参数不变的情况下对刀

尖的磨损度不同，尤其在阀体重要

内孔尺寸驴14．2喘”mm长L=62 mm

加工中，会产生锥度，这时就要对

刀具重新修磨，反复修磨刀具会使

加工效率降低，零件精度下降。

(2)措施：根据以前的加工

经验及试验摸索，选择出适合加工

软磁合金与1Crl8Ni9Ti不锈钢两种

材料的硬质合金刀片牌号(美国肯

纳KC5010)，又结合阀体自身结

构特点，三处环槽单边只有0．8 mm

的薄壁特点，对使用的加工环槽数

控车刀进行修磨，将车刀前角磨制

为5。，后角磨制为8。，副偏角

25。，这样既减少摩擦面接触，又

不使刀片失去强度。刀具如图7、8

所示。

(3)效果：通过对数控刀具

牌号及车刀角度的选用，在实际阀

体加工中，外圆表面和三处环槽没

有产生车削变形问题，内孔尺寸

42 l戮磊虢黧耐蚴薪 争露加工。～

毋14．2喘”mm锥度误差在0．003 mm

之内，完全符合图样要求。

结语
通过详细分析阀体数控加工中

存在的主要难点问题，根据零件的

材料、结构特点及精度等要求，从

刀具选择、切削参数、装夹方法及

工装胎具使用等几方面考虑，有效

地解决了数控加工中存在的难点问

题，制定了数控车削加工方案，并

得出主要成果如下：

1．加工方案

(I)软爪夹左端妒31 mm外圆

处，加工右端所有外圆。

(2)一体式三爪夹驴30 mm夕l"

圆处，加工左端≯31 mm夕l"圆、内

孔及驴14．2 mm内孔。

(3)一体式三爪夹毋30 mm夕t,

圆处，加工右端所有内孔，保证尺

寸及同轴度要求。

2．加工成果

(1)阀体精密数控加工是可

以实现的，所有尺寸及形位精度符

合图样要求，利用一体式三爪工装

进行装卡加工，总装夹时间减少

50％以上，总加工效率提高3倍以

上。

(2)通过选择合理的刀具

及切削参数，加工出的表面粗糙

度值最优可达尺。=0．1“m，平均

R。=0．2 u m，与原手动加工相比，

可极大提高表面加工质量。

(3)阀体精密数控加工可保

证零件的尺寸一致性，公差值可按

批量控制在0．01 mm以内，极大地

提高了尺寸一致性及稳定性。MW

(收稿日期：20140711)


