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磨削

优化耐高温材料加工的
磨削工艺

磨削往往是最后一个加工步骤并在很大程度上决定了部件的质量 。 为 了对飞机传动装置的耐

高温材料进行可靠的加工 ， 必须把 ｎ艺调节参数 、 磨削刀具和冷却润滑剂匹配好 。
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造更加经济型的飞机 ， 不仅是一 中所需的能量有
一部分在磨粒和工件之钻石是非常好的热导体 ， 可以很好地排

＂

ＷＵ 个对不 同部件作 出正确选择材料 间的接触区上转化为热量 。 这部分热量 走热量 。 在很高的热负荷下 ， 它也可以

的 问题 ， 它也涉及到在选择材料之后如由冷却润滑剂带走。 冷却润滑剂越好地石墨化 。 此外 ， 大部分热量还可以进人

何实现最佳的加工工艺 问题 。 在涡轮制到达磨盘和材料之间的接触区的话 ， 热到工件里 ， 同 时小部分热量可进入到切

造方面则存在着很多 以镍和钕合金为基量排放效果就越好 。 但是 ， 仍然会有一 屑里 。

础 的耐高温材质的部件 。 除 了传统的此部分热量进入到磨盘里 。 颗粒材料的类为了使磨削过程实现最大的生产效

类材料之外 ， 还有
一些被开发出 来的新型不同 ， 热量排放效果也不尽相同 。例如 ， 率 （加工时间短 ） ， 磨削作业人员力争达

的或经过改 良的材料 ， 以提高转动装置

的效益 。
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经无法通过特定刀具接受切削加工 。 因 ｍ＼＼泣旧 纖

＝＝＝： 恳！ｉ口
不同加工步骤的很长的加工链上的最后

“

ｊｊｌ＞

全和寿命负责 。 但是 ， 此类高效材料的

工艺窗 口越来越窄 ， 这也使得磨削技术 ，

面临新的挑战 。 例如 ， 采用 了错误的磨 ｐ ，

削工艺就会导致磨削起燃 ， 从而使部件 ■！Ｉ

細过程中过早失 灵 。；．

磨削 即是采用 外形不确 定的刀具进 ＞
＇

｜
ｆｆｌ

行的切削 ， 它如 同 任何切削 加工
－

样 ， Ｙ
首先是一种成型作业 。 在切削成型过程 图 １ 在加工涡轮导向叶片时 ， 与生产同步进行的校准工作可以提高磨削加工中心的生产效率
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．素是粗糙度 、 波动度 、 表面盘的导热性产生很大的影响 。

裂纹和组织变化程度 、 硬度如果想要使磨盘保持较低的温度 ，

？和磨削后的 内应力等 。 例如 ， 就要髓盘具有尽可能多 的孔隙并尽可

压气机的叶片在作业 中 会产 能多地排走切屑 ， 这是因为麵可 以带

＾？ ＆很大 的振动 。 如 果磨削
？

流 走很大－部分切削热量 。 较高的孔隙数

Ｈ ！

＃１程出错 ， 情况就会变得很差 。 量则意味着较低的颗粒物数量或较低的

Ｂ？１自 此 ， 通过賴在被加 工工 粘合纖量 。 如果把后两者的数量降下

件 的边缘 区域会产生拉伸 内 来 ’ 则会导致磨盘磨损量增加 。

Ｉｆ应力 ， 且这种 内 应力会 因振其他研究也包含了对冷却润滑剂影

ＵＨ賴社維艘力作臓 輔研究 。 冷細翻基杜可以分为

＾—
叠加起来 ， 从而极大降低 叶 乳化液 ／ 溶液和油品 。 乳化液 ／ 溶液可以

图 ２ 由于需要采用五轴内插加工 ， 涡轮导向叶片的加工向软

件系统提出了很高的要求片ｒＷ ｆ吏用 Ｈ此 ， ｆｆｉ
、

油 贝 ！

Ｊ

过程中要使进人工件的拉伸 内具备极好的润滑效果 。 乳化液作为冷却

应力尽可能地小 。 最好要使磨润滑剂 ， 虽然可以提供很好的降温效果 ，

到最大的单位时间切削量 Ｑｗ 。 随着 Ｑ ｖｖ削过程产生压 内应力 。 这种应力可以对但是润滑效果非常有限——这又会导致

加大 ， 切削力也在增大 ， 因此磨盘的径传动机构运行时所产生的很高的拉伸应磨盘较高的磨损 。 而与之相反 ， 油品可

向磨损也会加剧 。 这会对温度 、 粗糙度力进行补偿 。 由此可以显著提高传动装以降低磨盘的磨损程度 ， 但是降温效果

和公差产生不 良影响 ， 在极端情况下也置元件的使用寿命 。并不明显 。 同时 ， 对冷却剂喷嘴的选择

会造成磨削起火 ， 从而破坏材料的组织接下来还会产生磨削 刀具本身对磨也会对热量排放效果产生很大的影响 。

结构 。削流程会产生何种影响的 问题 。 简单地例如喷嘴的形状 （针式喷嘴 、 自 由喷射

说 ， 磨盘是 由磨削颗粒 、 粘合剂和孔隙喷嘴或鞋形喷嘴 ） ． 流量 ． 喷出速度和喷

磨翔Ｉ过程优化构成 。 颗粒物可以 由不同颗粒形状和颗嘴间距都对温度调节发挥重要的作用 。

磨 削 过 程 如 何 优 化 ？ 如 何 实 现粒规格的多种不同材料构成 ， 而粘合剂

和 哪些 参数将会 影 响过程优化？Ｅ ｌ ｂ － 则在大多数情况下以合成树脂 、 陶瓷材 确保最佳冷却效果的

Ｓ ｃ ｈ ｌ ｉ ｆｆ 和 ａｂａ 公司的磨削技术专家通过料或金属为基础 。 孔隙则可以分为大孔微细针式喷嘴

对新型材料的研究对此类和其它 问题隙和微小孔隙 。 所有这些参数均可对磨研究人员对冷却润滑剂的流量对热

进行系统探讨。 这里表明 ， 根据方程式

丨 丨搬 ， ａｅ＿歴 ）

‘
一ｖ

^
可以提高工件速度的数值 。 这虽 然可 以ｍｔｒｆ：^
降 低＿ 力 ， 随 乜将 会略微加大径 向１Ｉ

磨损程度 。 在时间上没有任何变化 ， 因盈

二＿Ｗ 圖」
，

在后续的试验过程 中 ， 两家企业的
ｊ■１

研发人员对进刀量进行变动 ， 而在单位 ｆｆｉ／ ｉ

时间切繼保持恒定条件下 ， 工件速度 ｊＪＭ麵 丨

奪

（工作台推进速度 ） 降低 。 这 Ｈｉ可 Ｉ 、 ．
^

当工作台推进速度较低时 ， 会产生较高 ，
的拉伸 内应力 。 而在压 Ｐ Ｗ ．

．

Ｉ 内 ． 叫＿
“

会 出聰＿ Ｉ ： 作 ＆推进速度 ， 賴起

火的綱嫌Ｉ
“

 ｜ ＂ ｜

，

磨削流程应该尽可能对部件的特性

和功能产生积极的影响 。 重要的影响 因图 ３ 采用灵活的五轴或六轴加工中心 ，
可以实现对涡轮导向和运行叶片的经济加工
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渗透效果的影响作 了更为深人的研究 。
，

：
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研究结果表明 ， 冷却润滑剂的流量并 ＿
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非构成是改进工艺流程的重要调节因 ，
一
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要的是冷却润滑剂的喷出速 ＩＲａ？Ｗ：

－ ？

■■
度 。 在相瞧驗件下 ， ｍｍ？■

丨

— Ｗ Ｍ歴
细小型针式喷嘴可以达到 比＿ＨＨ
较大型喷嘴更高 的喷液速度 。 而仿

形喷麵喷龍麵是雑。

ｆｆｉｆｉ ｉｆｔ ｉｊｉ ’

图 ４ 涡轮导向叶片可以被浇注在锌块里 ， 或者也可以被图 ５ 传动叶片可同时接受双面加工 ， 由此可以缩短加

嘴可 以达到最大的喷液速度 装夹在特殊的硬点 （ Ｈａ ｒｄＰｏ ｉ ｎ ｔ ） 装置上工时间并达到加工力的均衡

和最好的冷却效果 。

冷却液无需 以最大的速

度喷向磨盘 。 相反地 ， 如果冷却液的喷与磨盘运行速度的匹配则是最为关键的 。个综合的系统 。 该系统会对温度渗透和

出速度与磨盘的圆周速度保持大体相等 ，磨盘的径向磨损产生影响 。 但长久以来 ，

即可获得更佳的效果 。 当冷却剂喷到磨影响因素所有 问题尚未得到澄清 。 为 了找到飞机

盘上的速度与磨盘运行速度恰好重合时 ，研究结果表明 ， 对于磨削作业并没涡轮制造所需的材料 ， 磨盘和机器制造

则会达到 良好的散热效果 。 因此 ， 最大有一种理想的技术方案 ， 而是工艺调节厂商 、 用 户和常规研究机构必须实现相

喷液速度并非是最佳方案 ， 而喷液速度参数 、 磨削刀具和冷却润滑剂构成了
一互间的紧密合作 。 ＧＺ３
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沃达迈灯具制造 （上海 ） 有限公司北京办公室

上海市宝山区长建路 １ ９９号５号标准厂房Ａ １ １ ａ单元 ２００９４９北京市朝阳区左家庄中街６号院９号楼豪成大厦５ １ ２室 １ ０００２８
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