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宅太合金车削加工的利器

西安航空动力控制科技有限公司 （ 以下简称中航西控 ） 创建于 １ ９５ ５ 年 ， 隶属于中国航空工

业集团公司 ， 是中国航空发动机燃油控制系统 、 飞机液压装置及高技术机电产品研制 、 试验和生

产的基地 。 拙有先进的数字化精密机械制造 、 特种工艺 、 计量检测能力和信息化管理手段 ， 设有

两个设计研究所 、 十余个专业制造单元及相关业务 、 生产 、 信息技术 、 国际合作等管理部门 。 以

ＰＤＭ 为平台的数字化设计制造体系 ， 使中航西控具有研制适应市场快速变化的不同产品的柔性加

工能力 。

文 Ｉ 西安航空动力控制科技有限公司 杜改梅 ． 刘凌云 ． 张静

｜

＊＾

｜

成立近六十年来 ， 中航西控先后为 削参数和加工工艺 ， 来找到适合在数控车 车削加工工艺 ， 中航西控做了较为深人的

曰 中 国 ５０ 多种航空航天发动机研制床上对钕合金轴类零件进行粗加工和精加 研究 ， 并取得了一些经验 。

生产 了１ ５０ 多个型号的数十万 台套燃油 工的有效途径。首先 ， 铁合金的弹性模数小 ， 其 中

附件 。 同时 ，通过实施核心技术辐射战略 ，ＴＣ４ 的弹性模量 Ｅ＝ １ １ ０ ＧＰａ
， 约为钢的

一

已成功涉足航天和 陆用 战车动力控制 、 铁合金Ｗｌ ＩＥ给刀具带来极大杉 战 半 ， 而且导热性低 ， 因而由切削力所引起

民航修理 、 国 际航空零部件转包生产等钛的各种属性使之成为具有强大吸引 的被加工件弹性变形大 ， 同时在加工过程

领域 ， 与霍尼韦尔 、 古德里奇 、 联合技术 、 力的零件材料 ， 但其中许多属性同时也影 中会产生较高和较集中的切削力 。 这样就

伊顿 、 ＧＥ 、 史密斯宇航以及艾嘎设计局 响着它的可加工性 。 工业中常用钛合金为 容易产生振动而导致切削时出现震颤 ， 降

等世界知名航空企业建立了长期稳定的 两相钛合金 ， 即 （
ｃｘ ＋ ｐ ） 钕合金 ， 在航 低工件精度 ， 因此要改善加工系统的刚性 。

合作关系 。空发动机燃油附件中常用 ＴＣ４
、
ＴＣ６

， 其其次 ， 钕合金在切削加工 中所产生

随着航空航天领域发动机产品的更新 中 ＴＣ４ 是这类合金的典型代表 。 铁合金 的局部高温 ， 使钛很容易 吸收大气 中 的

换代 ， 钬合金的使用 比重越来越大 ： 钦合 材料硬度高 、 切削性能差 ， 且易产生加工 氧和氮 ， 从而形成又硬又脆的外皮 。 这

金凭借优异的综合力学性能 、 密度小 、 抗 硬化现象 ， 给切削加工带来了困难 。 针对 就会造成工件加工表面的加工硬化现象 ，

腐烛性强等特点 ， 成为飞机发动机理想的 钬合金中 ＴＣ４ 这类材料的零件 ， 尤其是 而且加工硬化速度快 ， 使得刀具表面产

制造材料 。 在航空发动机燃油控制系统中 ，生严重的划痕 ， 容易在切削过程 中产生

铁合金已逐步取代耐热钢 、 不锈钢等材料 ’崩刃现象 。

成为各类连接件、 測件等部件的首选材 除此之外 ， 钕合金材料本身的物理

料 。 但 同 时 ， 钕合金的硬度高 、 耐磨性 和化学性能使其切削加工时与工件亲和力

高等特点也给加工带来了极大的挑战 ， 尤 大 ， 删加工时刀具与工件接触时易产生

其是切削刀具 ， 因铁合金的切削性差而导 黏刀纖 ， 增大了刀具与工件间的賴 ，

致刀具磨损快等加工难题频繁出现 ， 严重 ＿＿ 产生大量的切ｆｆｉ！热 。 由此产生的大量切削

影响了加工髓和鮮 。 目此 ， 巾細控 热雕及时舰侧散财去 ， 大大降低

主要通过職始娜爐＿工性細分 ， 了力賊棚寿命 。 目動卩ｍ合金的刀

析 ， 选用合理的加工刀具 ， 确定较优的切 图 １ 产品零件图具必须具备高热硬度 。

７８ＭＭ现代制造 ．
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钛合金加工是一项系统工程＿
ａｂ

中細控所制造的航空发动机燃油控

制系统中 ， 嘥合金零件以小翻类零件力
！ＪＩＰ

主 ， 车削加工为其主要加工手段。 这里的
：

ｆ

钬合金加工可以被看作是
－项系统工程 ，

－

需要从加工设备 、 切削刀具 、 删参数 、

冷却液等多个角度进行考虑 。 就加工设备

而言 ’ 钕合金加工需要机床加工性能好 ’
＂■“

、
．

”＂

：

一＾－？

冷却充分 ， 所以加工设备选择加工精度较
图 ２ 刀具的

＾
员

＿，ａ 粗加工 ：
主轴转速 Ｓ＝６００进给量 Ｆ＝０ ．２ 切削深度 ３

１

）

＝
１

高的数控车床 ， 加工时主轴震动极小加工
ｂ 精加工 ：

主轴转速 ｓ＝ １ ０００进给量 Ｆ＝０ ． １ ５ 切削深度 ３
１

１

＝０ ．８

稳定性好 。

用于钛合金加工的刀具材料的硬度

及耐磨性要好 ， 具有极好的耐热性 、 在 和较高的硬度 ， 在红硬性和韧性等方面 要更多考量的 。 如切削速度的设定 ， 过高

高温下能保持较高的强度及韧性 ， 以及 也表现 出 色 ， 虽然 比陶瓷 、 立方氮化硼 的切削速度会导致切削热升高 ， 刀具切削

一

定的抗冲击性和抗破坏性 。 满足以上 刀具 （
ＣＢＮ

） 、 类金刚石刀具的耐热性和 刃过热 、 粘结现象严重 ， 刀具磨损加重 ，

要求的刀具有 ： 陶瓷刀具 、 涂层硬质合 化学稳定性要差一些 ， 但 比陶瓷和类金 会缩短刀具使用寿命 ， 同时会导致钛合金

金刀具 、 立方氮化硼刀具 （
Ｃ ＢＮ

） 及类 刚石刀具具有较高的抗冲击性和抗破坏 工件表层开裂或氧化 ， 影响工件的力学性

金刚石刀具 （
ＰＣＤ ） 等 。 其中涂层硬质合 性 。 因此已成为加工钕合金的首选刀具 。 能 ， 所以应在保证较大的刀具耐用度下 ，

金刀具价格低廉 ， 且具有 良好的导热性在车削参数方面 ， 钕合金加工也是需 选择适当较低的切削速度 ， 降低加工成本

我们为全球２０００多 家客户提供￥乌 ￥冈陶瓷应用解决方案

主要产品 ： 成型轧辊 、 结构陶瓷 、 钨钢模具 、 钨钢零件 、 钨钢坯料

Ｊ
ｊｊｊ

ＨＨＨＨＨＨＫ

美 国肯＿＿ ｔ ａ ｌ 、 欧洲 森 ＾１ＩｍｖＢｉｉｆｆｌｓｒ
拉天时 Ｃ ｅ ｒ ａ ｔ ｉ ｚ ｉ ｔ 、 日 本桑阿１—

＿ ｓ ａ ｎ ａ ｌ ｌ 。 ｙ 、 中 国 台湾雜＾ｗＴｒｌ
ｊ
ｉＳｒ

ＣＢ ｃ ａ ｒ ｂ ｉ ｄ ｅ保持 良好合作关系＿＾－一

－ｊｆ
＂

， 使夏 阳成 为优秀 的钨钢材料

供应商 ， 完全满足客户 个性化

４
．，？汽车散热 ｌ§＃接 车昆光伏车 热流 ｉｆ Ｐ贲 Ｐ且

夏阳正为全球 ２ ｏ ｏ ｏ家 以上

客户提供产 品麵务 。 今天夏

阳 正致 力 于 成 为
“

鹤钢 陶 瓷零 ■ｍ
部件优秀供細

”

、

“

全套ｎ掩二Ｔｌ

＂

ｃ^

钢 陶 瓷解 决方案提供商
”

、

“

ｉＨ－。

卿 陶 瓷应用 专家
”

。ｎ


Ｉ＿ｍ‘

钨钢拉伸模具钨钢零部件陶瓷部品

东莞市夏阳精密钨钢有 限公司０ １＾回

＾舰 ： 广东省东莞市常平镇东部工业园 白花沥管理区
ｓ

ｉ

Ｂｌ＾ ＵＵ电话 ：
＋８６

－

７６９
－

８３９３９９７ ３ｎ ｒ，
． ．

．

ＡＪｉ，

钨 钢 陶 瓷 应 用 专 家 传真 ：
＋８６

－

７６９
－

８３９３９９ ７２服

：

＾０
＂

６２２０
＂

８００

ｔｕｎｇ ｓｔｅ ｎ ｓｔａｏ ｉＣｅ ｒ ａｍ ｉ ｃ ．Ａｐｐ ｉ
ｉ ｏ． ｔ ｉ ｏｎＳｓＰ９ｃ ， ａ ｉ

ｉ

？ ｔ网址 ： ｗｗｗ ．ｘｙｃａｒｂ ｉ ｄｅ ．ｃｏｍ邮箱 ： ｙａｎｇ８８＠ｘｙｃａｒｂ ｉ ｄｅ ． ｃｏｍＬＪ
＇

ｆｌＳＫｌＧ＾
｜

▲反馈服务编码Ｍ５２７０

８０ＭＭ现代制造 ？

Ｉ ＰＩ ｆｔ金雇 ＤＤ工２０ １ ５
－

１ ０ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ



走进行业 丨

Ｃａ ｓｅＳｔｕｄｙ

并保证加工质量 。其次是侧深度的设定 ’ 加工设备选用 了进 口数

因钕合金工件加工前须进行预备热处理 ’ 鮮床 ， 其主轴转速最

使得工件表面有
－层氧化层 ， 为提高刀具 高讓 ！

＂

／ ！！＾
， 主轴跳 ■

的耐用度应采用相对较大的切削職 ， 可 动小于 ２＿ ， 加工 时
ｊ＾｜

广

以直接切入钛合金机体未氧化的金属层 ， 主轴震动极小加工稳淀
｜

ｏ
｜＿

提髙刀具使用寿命 。 另外
一个参数设定时性好 ， 冷却液可 由 ３ 个ＩＩ

需要考虑的是进继 ， 进縫的大小对产 方向喷出 ， 冷却充分 。 ８Ｓ
｜ ｜

Ｉ Ｔ^／^ ｍｊｋ
生删温細大小胸不是歡 ， 在保证进行外醉耐 ，

＾Ｂｊ
３

｜ｆ
Ｉ

加工效率的前提下 ’ 减小切削速度增大进 初期选用 了某知名 品牌 ｇＰｌＨ ｆ

｜
ｆ麗

给量是合理的切削方式 。硬质合金涂层刀具 ， 按
ｊ
Ｌ■

为保证加工质量及提高刀具的耐用 照厂家推荐的侧参数 ｍＳｒ

度 ， 还应考虑到 冷却液的使用 ， 比如要进行加工 。 由于零件来 图 ４ 现场加工图

充分对加工区域进行冷却 ， 冷却液不仅 料状态为圆棒料 ， 表面

可 以有效降低切削温度 ， 还可以减少切 有热处理氧化层 ， 加工

削 时对刀具的黏结现象 ， 提高效率 ， 延时刀具的边界磨损严重 ， 致使加工 １ ０
？

１ ５具耐高温且红硬性好 ， 使得工件粗车加

长刀具使用寿命 。件零件刀具就产生不同程度的磨损及崩工时较易切削 ， 粗加工用 ＷＮＭＧ０８０４０４－

刃现象 （如 图 ２
） ， 无法满足批量生产的ＮＭ４ 刀 片为 凸三角 形刀片 ， 负型刀片 ，

硬质合金涂层刀具改善ｆｌＵＩｌ加工需求 。可 以正反使用 ， 共 ６ 个 刃 可使 用 ６ 次 ，

旋转类零件如某螺塞零件 ， 最大外后 期 经过反复试验验证 ， 中航西大大降低了粗加工时的刀具费用 。

圆直径为 ４３ ３ ． ８ ， 材料为 ＴＣ４
， 原材料控最终选 用 了瓦尔特公 司 同等价格下粗加 工选择 低转速大进给量 ， 切

选用 々 ３０ 棒材 。 零件采用一次车削加工的硬质合金涂层刀具 ： 外圆粗加工选用削参数选择 ： 切削深度 ａ
ｐ

＝

０ ．８
￣

１ ．２ ｍｍ ，

完成 （如图 １ Ｌ 为了保证零件加工精度 ，ＷＮＭＧ０８０４０４－ＮＭ４ 材质 ＷＳＭ３０， 外圆精进 给 量 Ｆ
＝
０ ． １ ８

￣

０ ．４ ｍｍ／ｎ， 主 轴 转 速

加工选用 ＣＣＭＴ０９Ｔ３０４＂ＰＦ４ 材质 Ｗ ＳＭ３０Ｓ
＝
６００

￣

１ ０００ｒ／ｍ ｉ ｎ ０ 粗车刀片
一个刀刃可

（如图 ３
） ， 此刀片同时用于镗孔加工 。加工 ２５

￣

３０ 件零件 。 精加工及镗孔加工

ＷＮＭＧ０８０４０４－ＮＭ４材质ＷＳＭ３０刀 切削参数选择 ： 髓■度ａ
ｐ

＝
０ ．２ｍｍ； 进

Ｉｒ

＾
ＶＡ

＾１

＼片是
－

款 Ｗ 形负型刀片 ， 双面 ６ 个有效 给量 Ｆ
＝

０ ． １ ｍｍ／ｎ， 主轴转速 Ｓ
＝
２０００ ｒ／ｍ ｉｎ

（ｐ
ｆ

＂ ：
１：

删刃 ，
画是专为不翻和难加工材 左右 ， 精车 刀 片

－

个刀 刃可加工 ４５
￣

５０

料设计槽型 ， 适合 中等切削 ， 在单边余 件零件 ， 镗孔加 工时
－个刀 刃可 加 工

‘

‘

量 Ｏ ． ５
＾４ｍｍ

， 进 给 ０ ． １ ６
－

０ ．２５ 以 内 ， 都 ３５４５ 件 ， 加工后零件的表面粗糙度可达

可以形成完美的切屑 。 Ｗ ＳＭ３ ０瀬的抗 Ｋ
ａ
０ ．８

， 尺寸精度可控制 ０ ．００５ｍｍ 以 内 ，

ａ冲击性能非常强 ， 刀片涂层则是采用 了满足 了零件的设计要求 ， 而且车削零件

Ａ１
２
０

３ 物理涂层 ， 既确保了刃 口 的锋利性 ， 时的加工硬化现象基本消除 ， 大大提高

又具有出 色的红硬性 ， 有效延长了刀具 了加工效率及刀具使用寿命 。

寿命 。始金以其优 良的性能在国 内外航

ＣＣＭＴ０９Ｔ３０４－Ｐ Ｆ４ 材 质 Ｗ ＳＭ３ ０ 刀 空航天工业领域的使用率在逐年提升 ，

片是 Ｃ 形正型刀片 ，
Ｐ Ｆ４ 是专为不綱 但受加工成本高 、 加 ；ｃ效率低 、 刀具耐

和难加工材料设计的精加工槽型 ， 适合 用度低等 问题的影响 ， 应用层面－直受

单边余量在 １ ．５ｍｍ 以内的精车加工 。 到 比较大醒碍 ， 通过以上对钛合金切

ｂ由 于 ＴＣ４ 的 加 工特性及 刀具 材质 削性能分析 、 合理选择刀具及加工参数 ，

Ｗ ＳＭ３ ０ 的特性 ， 使切削时产生大量的热有效的解决了钛合金零件车削时刀具耐

图 ３ 硬质合金涂层粗 、 精加工刀具量 ， 加工区温度可达到 ８０ （ＴＣ 以上 ， 而刀用 度低等 问题 。 实践证明数控车床 、 硬

ａ 外圆粗加工选用瓦尔特老虎刀片 （ Ｔ ｉ

ｇ
ｅ ｒ

，

ｔｅｃ ）具切削 区的高温可对工件的切削层产生质合金涂层刀具不失为加工钬合金的利
ＷＮＭＧ０８０４０４ －ＮＭ４材质ＷＳＭ３０

ｂ 外圆精加工选用瓦尔待老虎刀片 （ Ｔ ｉｇｅ ｒ
－

ｔｅ ｃ ）

退火和软化效应 ， 可很大程度上消除零件 器 ， 在车削刀具选择上瓦尔特公司的产

ＣＣＭＴ０９Ｔ３０４－

Ｐ Ｆ４ 材质 ＷＳＭ ３０的加工硬化现象 ； 同时硬质合金涂层刀品是
一

种比较经济的选择 。 ｆ ｉＶ ｕ ｌ

８２ＭＭ 现代制造 ’ 顸代金圍邢工 ２０ １ ５
－

１ ０ｍｗ ． ｖｏｇｅ
ｌ

． ｃｏｍ ． ｃｎ


