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切削液

采用 ｃｏ
２ 冷却降低生产成本

对蒸汽和燃气轮机而言 ， 叶片制造是主要生产成水之一 。 使川难以加 丨 ：的 Ａ温合金和村料 ，

无疑增加 ｒ加工工艺成水 。 闪此 ， 人们泣 切需 耍创新的加 ｒ．解决方案 。 紅尔特还坫 ＆次提出适合

量产的 ｃｏ
： 低温冷却概念 。

文 Ｉ 山特维克可乐满

叶片加工本身是
一

门科学。 过去 ， 说 ， 最重要的 因素是 采用 相互匹配的创过渡半径的整体硬质合金立铣刀 ， 要配

ｆｌ？叶片制造厂面临的是设备问题 ； 当新型 刀具和 加工概念来控制 制造成本 ， 备所有的刀具 （对于叶片加工领域而言 ，

今 ， 主要面临叶片材料给加工带来的头例如能见实效的高性能冷却加工概念 。这个量相当大 ） 。

疼 问题 。 为了进一步优化效率 ， 涡轮机总部位于 图宾根的瓦尔特专为能源

设计师正在寻求提高输人更高温度的最行业研制 刀具和加工方案的历 史非常悠冷却概念

佳解决方案 。 因为需要采用特殊材料才久 。

“

几十年来 ， 能源生产 已成为我们专刀具冷却特别重要 ， 它不仅对刀具

能满足高温要求 ， 所以会增加叶片的制注的主要行业之
一

。

”

瓦尔特业务发展部本 身的影响很大 ， 加工 中产生的高温还

造成本 。 传统的铁素体 、 马氏体和奥 氏经理 ＡｎｄｒｅａｓＥ ｌｅｎｚ 强调 ，

“

我们是所有关关系到 涡轮机加工过程 中是否产生加大

体涡轮机钢材不再适合高温要求 ， 取而键零件的全方位服务提供商 ， 当 然包括硬质合金基体压应力和限制其性能的 发

代之的是镍基高温合金 。 但是 ， 这类材叶片 。 这意味着从保证最大金属去除率挥 。 与 钢 材不
一

样 ， 加工难切材料时 ，

料需要更长的加工时间 。 从这个意义上的可转位刀片的粗加工铣刀到保证最小 一般不会通过切屑带走热量 ， 其 中热量

，渗人切屑 刃 ’ 从而使钻钨硬质合金软化 。
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 ．２０ １ ３ 年初 ， 瓦尔特与茨维考西撒克

逊应用 科学大学生产技术研究所 （
Ｉ ｆＰ ）

携手 合作 ， 对 采 用 液 体 （：０
２ 低 温 加 工

｜ １＿ｍｉｒｆ？行基本研究 ’ 其 中切削 刃 口 已经冷却

Ｉ
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。

Ｃ
， 茨维考实验全部采用 了 外部

邊 ■
．繼冷却供应 ， 并对各种冷却策略 （

ＭＱＬ ，

； ｊ
ＭＪ，

＃

祖 〔。
２鹏觀 ） 进行了相互

Ｍ（１／Ｊ／

ｋ！■比较 。 比较结果細 ，
Ｃ０

２ 法具有最大的

冷膽力 ， 贿十側■勝 ， 在加工
＇

２
｜｜不翻涡轮叶片时 ， 成本节省高达 ４０％ 。

通过这种开拓性基麵究并与瑞士斯达拉

格机械工程公司密切合作 ， 瓦尔特率先成

为全世界采用低温冷却原理的刀具专业公

荀 ， 为行业各种应用提供了切实可行的解

图 １ 针对 Ｃ０
２
冷却加工而配备的 Ｓ ｔａ ｒ ｒａ

ｇ 铣削轴 ，
由此可以在加工过程中在不同的冷却工艺之间进

决方案 。
２０ １ ３ 年 ３ 月 ， 这种技术首次取

行转換得成功 ， 并命名为
“

Ｃ ｒｙ０
？
ｔｅｃ

？”

。
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Ｂ

干式加工Ｃ ｒ
ｙｃＷｅｃ

？要结合 Ｃ０
２ 冷却使用 。 目前 Ｃ ｒｙｗ ｔｅｃ

？

刀

具只有非标刀具 ， 因为斯达拉格相应的机

■”准 。
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．
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利 用马 氏体不锈钢材质的祸轮叶片

＼
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士进行的实验 （ 多轴车铣 、 原始部件尺寸
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， 焊接夹具 ） 表

明 ’ 如果使＿ 冷却 ， 切 削 刃处的温
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刃 口 寿命延长 ３０％
， 而切削参数仍能保

Ｌ持一致 。 剛寸 ， 生产成本节省 丨 ５％ 。 在
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图 ２ 与干式加工方法相比 ， 采用 Ｃ０

２ 所加工的涡轮机叶片几乎不会出现切屑结瘤现象 ， 这将对部件金 （ Ｈ ＲＳＡ ） 和不绣钢有巨大潜力 。 现在

的使用寿命产生积极影响是需要采用 ＩＳＯＳ 组和 ＩＳＯＭ 组的材料和

应用对此技术进行Ｉ步验证。 今后研发

重点考虑用于汽车业零件加工以及设备技

专用铁刀介绍的方法中 ， 采用双槽 刀具分离 ＭＱＬ术 、 提取和处置等方面未解决的问题 。

对 刀 具 而 言 ， 合 作 双 方 选 择 了和 ｃｏ
２ 。 斯达拉格负责研发专用芯轴 ， 而

Ｆ２３３４Ｒ 圆 刀片仿形铣刀 ， 这种铣刀专 门瓦尔特负责提供优化 刀具 。 低温冷却理未来的切削技术

为叶片加工进行了优化 。 其主要特点是念的优势如下 ： 刀具磨损量小 ， 使用 寿今后的机床可能设计成 同时具有冷

加工稳定性高 ， 可采用 ５ 轴加工 。 这种命更长 ； 切削参数优化 ， 生产效率更高 ； 却和非冷却功能 （不管是否采用冷却液 ） 。

刀具覆盖 了整个加工工艺 的 ７０％￣

８０％
，表面质量更好 、 边界区域影响更小 ， 零唯

一

的区别是选用 的切削 刀具材料 ：

一

从而绝大多数金属去除发生在涡轮叶片件质量更高 ； 切屑 Ｗ０％ 可回收利用 ， 无种用于冷却加工 ， 另
一

种用于干式加工 。

部位 。 使用 ５ 轴加工 ， 可优化各种位置需准备维护处置润滑剂或零件清洁剂 。今后研发还有另外的主题 。 铣削期间 ， 通

的槽型比和切削力 比 ， 即使在粗加工期过啮合和分离 ， 使所采用 的 刀具齿加热

间 ， 也能接近想要的最终外形轮廓 。高压然后冷却 。 只有采用低温 ＜：０
２ 冷却才能

Ｆ２３ ３４Ｒ 开有两道槽 ， 可同时供应两Ｃｒ
ｙ
ｏ

－
ｔｅｃ

？

冷却系统的
一

个重要技术充分达到这种效果 。 由于高温交变效应 ，

种不同类型的冷却液 ：

一道槽供应 ｃｏ
２ ，优势是 ， 在机床和 刀具都能保持尽可能硬质合金基 体和涂层 以不 同速率膨胀 ，

另
一

道槽供应 ＭＱＬ
、 压缩空气或乳化长时间的 Ｃ０

２
压力 。 因为只要压力下降 ， 使涂层开裂 ， 最终使切削刀具材料失效 。

液 。 Ｃ０
２
以液态形式流过刀具 ， 其压力就开始形成冰而堵塞 Ｃ０

２ 供应通路 。 但过去几年研发的所有切削 刀具材料都用

为 ６０ｂ ａｒ ， 直接喷在切 削 刃 的 附近 。 然是 ， 为了达到既定冷却效果 ，
Ｃ０

２ 输出量于干式加工的高温作业 ， 但是现在的切

后 ，
Ｃ０

２ 在此处膨胀后形成干冰 ， 达到不宜过大 ， 因为与乳化液相比 ，
Ｃ０

２ 冷却削刀具材料需要专门适合低温 ｃｏ
２ 冷却 ，

想要的冷却效果 。

“

Ｃ ｒ
ｙ

ｃｗｅｃ
？

的重要研液较为 昂贵 ， 其成本约为 ０ ．３０
￣

０ ． ５０ 欧元能承受温度巨变 。 因此 ， 在瓦尔特今后

发步骤是采用两道槽系统 ， 向 刀具供应每千克 。

“

在确定喷嘴直径时 ， 我们在研的研发工作中 ，
Ｔｈｏｍａ ｓＳｃｈａａｒｓｃｈｍ ｉ ｄｔ 需

内冷却液 ， 而不是外接冷却液供应系统 。

”

发工作中投人了大量的人力物力和时间 。

”

要研究两大课题 ：

“

我们今后主要任务是

瓦尔特涡轮叶片加工技术负责人 Ｔｈｏｍ ａ ｓＳ ｃ ｈａａｒｓｃｈｍ ｉ ｄ ｔ 说 ，

“

目前我们正在努力着对刀具概念和专业切削刀具材料标准化 ，

Ｓ ｃｈａａ ｒｓｃｈｍ ｉ ｄ ｔ 说 ，

“

采用五轴加工 ， 外供手进
一

步优化压力调节和供应 ， 使之尽可因为我们计划在 ２０２０ 年前将涡轮机难切

＜：０
２ 决不能达到理想效果 ， 即不可能尽能接近切削区域 。 我们还下大力气与润滑材料的 比重增加到 ４０％ 左右 ， 所以这方

量靠近高温切削区域 。 当加工钕合金时 ， 剂制造厂通力合作研制新型 ＭＱ Ｌ 油 品 。 面的市场增长潜 力 巨大 ， 需要加大研发

除 了纯冷却外 ， 还需要润滑 。 在本文所迄今 ， 他们已经可用于高温应用 ， 因此需力度 。 ＧＫ３
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