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防逆转壳体材料采用7A09合

金，由φ450mm×650mm的锻件

机加工而成。该零件在航空附件

中属于大型锻造类零件，去除余

量较多，变形较大，并有很多精

度要求高的尺寸和形位公差，定

位装夹困难，加工难度大。

1. 零件特性分析

（1）材料特性分析：防逆

转壳体材料采用7A09合金，该材

料为铝-锌-镁-铜系可热处理强化

的高强度变形铝合金，常温具有

良好的成形性能、良好的切削性

能，具有令人满意的断裂韧度以

及优异的耐应力腐蚀性能。

（ 2 ） 技 术 要 求 分 析 ：

φ250mm孔为防逆转壳体的中心

基准，诸多尺寸以及形位公差都

以此定位，为加工关键控制点。

纵览零件结构形式及尺寸要求

（见附图），归纳出其技术难点

有如下4点：①耳轴以及内孔的

变形控制。②φ 250m m孔公差

0.025mm，孔的圆柱度0.02mm，

对于底面跳动0.03mm。③两耳轴

相对于中间孔位置度0.03m m。

④φ250mm孔底部表面粗糙度值

Ra=0.8μm。

某型壳体类零件加工难点解决
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摘要：从工艺角度对由锻件制成的零件在加工过程中存在的难点进行细致的分析，详细阐述具体工艺路线的安排、装夹方式

的改进以及合理刀具的选用，通过采用综合加工技术，保证了产品质量和较高的加工效率。

采用多点压紧方式，则给零件施

加的压紧力会不均衡，且压紧力

大小的控制也相当困难。另外，

当压紧力去除时，零件的受力状

态发生变化，其形状也会随之改

变。

（3）切削状况：虽然铝合金

具有良好的切削性能，但对于该

零件的φ 250+0.039 
+0.014 m m孔，其深达

到400mm，属于大深沉孔加工，

刀具的选用也是影响加工质量的

重要因素。由于所需加工刀具的

刀柄较长，其柄径又受刀座容径

限制，整体刚性较差，加工中易

产生颤振，形成口大里小的锥形

孔。另外，对于沉孔底面的加

工，其表面粗糙度也不易保证。

2. 工艺特性分析

（1）内应力状况：通常由锻

件机加工而成产品，存在较大内

应力。该零件为锻件，体积大且

形状不规则，去除材料多，内应

力变形影响甚大。随着零件的内

应 力 逐 步 释 放 ， 中 间 孔

φ250+0.039 
+0.014 m m易椭圆变形，两耳

也同时产生移位变形，同时造成

已形成的尺寸及技术要求偏离，

导致每个产品在工序完成后的状

态均不同，严重影响零件的加工

稳定性。

（2）装夹状况：零件的装

夹方式也是影响尺寸和位置度的

重要因素。该零件的结构特点造

成其缺少稳固的压紧部位，而若

防逆转壳体图
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3. 应对措施

（1）工艺路线的安排。在试

切铣凸耳中，发现两耳轴立刻往

中间收缩了3mm，随之应力不断

释放。在这样严重的应力变形之

下，必须安排去应力热处理以消

除其变形。实际加工路线安排如

下：粗加工→粗铣凸耳→去应力

→粗加工→粗铣凸耳→去应力→

精加工内孔。在经过两次去应力

之后，确保绝大部分内应力已经

充分释放的前提下，再安排精加

工，既能够保证产品耳轴以及内

孔不变形，又便于达到保证产品

性能所要求的尺寸精度，提高加

工的稳定性。

（2）装夹方式的调整。如附

图所示，用传统的压紧方式，A

面定位，B面压紧，然后加工中

间孔C到φ250+0.039 
+0.014 mm，在松开压

紧面后，压紧力消失，产品各部

分之间产生相互作用的内力，力

图回复到变形前的位置，尺寸就

会发生变化，公差难以保证，圆

柱度0.02mm的要求很难达到，同

时该孔作为基准孔，与两耳轴孔

的位置度0.03mm也难以实现。

现采用A面定位，B面压紧，

且A面采用螺杆反向拉紧的方式

来加工，将加工内容分为粗、精

加工。粗加工时，A面定位且反

向拉紧，再用B面压紧，去除大

部分余量，在两重压紧模式下，

加工时的切削力以及产生的振动

也不足以使零件松动移位，单边

预留0.2mm的余量以便精加工；

精加工时，去除B面压紧，仅靠A

面定位且螺杆反向拉紧，将零件

完全放松，使工件在粗加工时产

生的内外应力与压紧变形得到有

效释放，再将零件以相对较小的

力量反向拉紧，进行小余量精加

工 ， 再 次 加 工 中 间 孔 C 到

φ250+0.039 
+0.014 mm。

采用这种装夹方式，粗加

工时，两重压紧，除去大部分余

量；在精加工时，去除余量较

少，切削力很小，没有外在径向

压力，仅靠底部拉力作用，加工

结束后，松开A面反向拉紧，所

测量得出的尺寸也不会变化，不

仅保证产品不变形，尺寸能够满

足，圆柱度0.02mm也能保证，位

置度也能满足，同时提高了产品

质量。

（3）加工刀具的选用。根

据现有条件以及考虑加工的经济

性，考虑使用硬质合金刀片加

工：硬质合金的切削性能比较

好，刀具寿度比较高。为保证

加工的表面质量，加工时应注意

保持刀具的锋利。切削液采用普

通的酸碱值适宜的乳化切削液，

其输送管是通过刀杆并固定在刀

座上，使切削液可以直接喷向刀

片，并将切屑从工件上冲走。

在实际加工过程中，用某

品牌的硬质合金镗刀片加工该

孔，为保证孔的表面粗糙度值

R a=0.8μmm以及公差要求，通过

多次试加工得出切削参数如下：

留精镗加工余量0.2～0.4m m为

宜，主轴转速400～500r/min，刀

具进给速度F=10～30mm/min。

这样既能保证产品的尺寸以

及各位置度要求，使产品的表面

粗糙度值R a=0.8μm，又因为硬

质合金的耐用性，不需要经常换

刀片，非常适合批量生产，从而

提高了生产效率，降低了生产成

本。

4. 结语

从几次加工结果来看，按现

有加工路线、装夹方式以及切削

刀具，在加工过程中严格执行，

都能达到零件图所需要求，满足

装配需求，实现整个部件所需达

到的性能。

通过本研究，使得某型防

逆转壳体的加工过程得到优化，

工艺得到改进，保证了产品的质

量，提高了加工效率，对其他类

似壳体类零件的加工具有很好的

参考价值。
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专家点评

壳体类零件的加工难度较

大，作者从产品的工艺特性展

开分析。在经过两次去应力退

火，大部分内应力已经释放的

前提下，安排精加工。精加工

时，仅靠A面定位和螺杆反向

拉紧，将零件完全放松，选择

高性能的硬质合金刀具，进行

小余量精加工，保证了产品的

尺寸以及各位置度要求。


