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C17200是一种沉淀硬化铍铜

基合金，具有良好的综合性能。

该合金经固溶时效处理后具有较

高的硬度、强度、弹性极限及疲

劳极限，它还有较强耐腐蚀性、

导电性及无磁性，使其在低温、

高温、高压及酸性的恶劣环境下

具有较长的使用寿命。因此，

其广泛应用于各种高新技术领

域的制造业，特别适用于我公司

研发及生产的石油测井仪器，使

仪器满足在恶劣井下环境使用的 

要求。

1. C17200的切削特点

（1）加工硬化。由于铍的

存在，使C17200在加工过程中产

生急聚硬化的现象，加工硬化层

≥0.007mm，因此，在加工时需

选择相对锋利的刀具及合理的切

削深度，防止由硬化层造成的刀

具过度磨损及加工困难现象的产

生。

（2）切削力大。经固溶时

效后，C17200的硬度和强度显著

提高，可达到38～44HRC，在切

削时所产生的较大切削力及塑性

变形，加剧了工件与刀具之间的

摩擦，产生了大量的切削热，因

此，在加工过程中需使用切削液

来降低切削温度。

（3）刚性差。C17200的弹

性模量值为128GPa，为钢性材料

的60%，在加工过程中容易产生

扭曲，因此，工件和刀具应该选

择更加牢固的支撑。

（4）刀具易磨损。经固溶时

效后，C17200除硬度和强度明显

提高外，还在表面形成了一层耐

磨的氧化膜，这层氧化膜能够加

剧刀具的磨损，另外，C17200塑

性变形大，产生的切削温度高、

切削力大，刀具也容易磨损。然

而，刀具的磨损是与切削速度和

进给量成比例的，合理的切削速

度和进给量能够减小刀具的磨损

程度。 

2. 切削C17200刀具的选择

刀具是保证生产的一个重要

因素，合理的刀具能够提高加工

效率和产品质量。目前，在大多

数加工厂所应用的刀具有高速钢

和硬质合金两种材料，两种刀具

都具有较高的耐磨性及强度，但

高速钢的耐高温性能和切削精度

要弱于硬质合金，而在C17200

的切削过程中容易产生较高的切

削温度和切削力，因此，切削

C17200时硬质合金刀具是最好

的选择。常用的硬质合金刀具有

YG3、YG8、YG6、YT4和YT5

等，由于YT系列硬质合金刀具与

材料有较强的亲和性，会加剧刀

具的磨损。因此，在切削时选择

YG系列硬质合金刀具，我公司采

用的硬质合金刀具型号为YG6和

YG8。

3. 切削C17200时刀具几何

参数的选择

（1）刃形。对于C17200高

强度、高硬度材料的切削，为了

延长刀具使用寿命，提高刀具抗

振性，改善加工表面质量，在加

工时选择圆弧刃，刀尖圆弧半径

rε=0.1～0.8mm。

（2）刃区型式。为了增加刃

口强度，减少刀具破损，改善散

热条件，在加工时选择负倒棱，

宽度bγ1=（0.3～0.8）f，角度γo1=

－10°～－5°。

（3）刀面型式。为了合理

控制切屑的流动方式，降低切削

C17200沉淀硬化铍铜合金的切削技术
■■ 北京环鼎科技有限责任公司    （102200）    张海洋

摘要：本文主要介绍C17200沉淀硬化铍铜基合金的切削技术，从C17200的切削特点、切削刀具的选择、刀具几何参数的选

择、切削用量的选择、切削液的选择、铣削及钻削等多个角度，介绍近几年来我们对C17200的加工经验。通过一系列的技术

手段和加工经验，成功地使C17200广泛应用于石油测井领域。
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热，减少刀具磨损，在加工时选

择卷屑槽或断屑槽，槽底圆弧半

径Rn=（2～7）f。

（4）前角γ o。切削C17200

高强度、高硬度材料时，较小的

前角既能增加前刀面与切屑的接

触面积，增大散热面积，又能增

加切削刃强度，改善刀头散热条

件，一般前角γo值为5°～10°。

（5）后角α o。在C17200切

削过程中，采用较小的后角能够

增加切削刃的强度，降低了崩刃

的风险，但较小的后角会增加主

后刀面与工件的摩擦，缩短刀具

的使用寿命，降低已加工表面的

表面粗糙度质量，一般后角α o值

为6°～8°。

（6）主偏角κ r和副偏角κ´ r。

在进给量和切削深度不变的情况

下，较小的主偏角和副偏角能增

加主切削刃的切削长度，减小主

切削刃单位面积上所受的切削

力，改善散热条件，减少副后刀

面与已加工表面的摩擦，降低了

工件表面粗糙度值。但C17200硬

度和强度相对较高，较小的主偏

角使刀具承受的径向力较大，增

加了崩刃风险。在工艺系统刚度

好的条件下，一般主偏角κ r值为

45°～75°，副偏角κ´r值为5°～

10°。

（7）刀倾角λ s。由于C17200

在固溶时效后，强度和硬度较

高，为了增加主切削刃的强度，

增大切屑的流动速度，避免积

屑瘤的产生，防止划伤已加工

的表面，在粗加工时刀倾角值为 

－10°～－5°，在精加工时刀倾

角值为0°。

4. C17200切削用量的选择

（1）切削速度v c。切削速度

的选择主要受刀具耐磨度、机床

功率、材料硬度及加工效率等多

方面因素的限制，在机床功率一

定的情况下，切削C17200时选用

较低的切削速度，延长刀具的使

用寿命，降低切削温度，减少积

削瘤的产生，但过低的切削速度

会大大降低加工效率，因此，切

削C17200时采用的切削速度一般

为100～200m/min。

（2）切削深度α p。切削深度

对刀具耐磨度的影响最小，在加

工时可以采用较大的切削深度既

可以提高加工效率，也可以增加

切削刃的工作长度和宽度，减小

切削刃单位面积上的切削力，延

长刀具寿命，但过大的切削深度

会对工艺系统的刚性要求很高，

尤其是对C17200高硬度、高强度

的切削，因此，C17200的切削深

度一般为0.05～3mm。

（3）进给量f。进给量的选

择主要受切削力、加工效率和表

面粗糙度3个因素的影响，大的进

给量提高了加工效率，但增大了

切削力及表面粗糙度值；小的进

给量减小了切削力及表面粗糙度

值，但降低了加工效率，因此，

选择合理的进给量是非常有必要

的。C17200在固溶时效后，具有

很高的强度和硬度，在切削过程

中产生大的切削力，使得进给量

不能太大，小的进给量降低了加

工效率，增加了加工成本，一般

情况下切削C17200进给量为0.1～

0.15mm/r。

5. 切削C17200时切削液的

选择

切削时使用切削液可以起到

散热和润滑的作用，从而延长刀

具寿命，提高加工效率和产品质

量。在C17200切削过程中产生大

量的切削热，使切削温度升高，

因此，在对C17200切削时切削

液的主要作用是加快切削热的扩

散，降低切削温度，延长刀具使

用寿命。溶性油制成的乳剂对于

散热有明显的效果，但其成分中

含有硫元素，会使C17200表面

产生少许的斑点，留下了工件报

废的隐患，虽然矿物油加猪油的

散热效果相对乳剂较差，但其润

滑效果相对明显，减小了刀具与

工件的摩擦，降低了切削热的产

生，因此，采用矿物油加3%～

7%猪油的切削液应用于C17200的

切削。

6. C17200的铣削加工

C17200具有较高的强度和硬

度，铣削时，切削刃既要锋利，

又要有较强的抗冲击性能。虽然

高速钢铣刀和硬质合金铣刀都能

用于C17200的铣削，但硬质合

金铣刀加工精度要高于高速钢铣

刀，因此，在铣削时选用硬质合

金铣刀。

在铣削C17200时，宜采用不

对称顺铣法，这样既能有效地减

小铣刀与工件的摩擦，又能平稳

工件，减小刀具颤动。在铣削过

程中，可以使用一些切削液来延

长铣刀使用寿命，降低工件表面

粗糙度值。

7. C17200的钻削加工

钻削C17200时，可以选择高

速钢麻花钻进行孔的钻制，钻头

螺旋角为29°、顶角为118°、

钻缘角为1 2°，必要时可使用

专门磨制的刀尖。由于C17200

的强度和硬度高，需要采用较低

的切削速度，且需浇注切削液用

于冷却和润滑，有助于切屑的顺
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利排出，防止切屑划伤已加工表

面，减少钻头的磨损，延长钻头

的使用寿命。同时，在钻削过程

中，要保证切削速度和进给量的

恒定，防止产生孔底部的加工硬

化，给加工带来更大的困难。

8. 结语

C17200作为一种具有良好

综合性能的材料，已广泛应用于

石油测井领域，它的高强度、高

硬度等特性使在加工过程中容易

产生较大的切削力及较高的切削

温度，加剧刀具的磨损，因此，

在加工时我们要结合C17200的切

削特点，选择合理的切削刀具、

刀具几何参数、切削用量及切削

液，同时，还需在生产中根据实

际情况安排合理的加工工艺。
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1. 珩磨简介

珩磨或称搪磨，其加工方

法是：机床主轴带动珩磨工具

（珩磨头）一面旋转，一面作直

线上下往复运动，珩磨头上的油

石（磨条）在一定的向外胀出压

力作用下，在工件表面上去除磨

屑，磨出螺旋形交叉网纹磨痕，

它主要用于精密孔的加工，如发

动机缸孔、压缩机缸孔、连杆、

泵体及控制块等。

图1所示是珩磨加工中油石

的运动轨迹，其中，l w为工件长

度，π d w为工件孔的周长，θ为磨

痕交叉角。Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ是油石在

一个往复行程中折返时顺次的位

先进的珩磨工艺和珩磨工具
■■ 尚亚国际贸易公司 （上海 230106） 章宗城

摘要：本文通过介绍珩磨加工的工艺方法、加工原理及特点等，着重引出珩磨加工的先进工艺和一系列珩磨工具。

置。为了不让磨痕重复，回程位

置Ⅲ应偏离起始位置Ⅰ有S的距

离。早期使用靠弹簧力推圆锥斜

面胀出油石的珩磨头，如图2所

示。目前新型珩磨头主要均靠液

压胀出，图2中的1为油石（磨

条），油石是由磨料加结合剂构

成的条形磨具，根据被加工材料

的不同，可选择相应油石中的磨

料，形状、种类、粒度、结合

剂、硬度、组织和性能。珩磨头

通常由多块油石均布构成，可同

时对孔的多处进行加工。

2. 珩磨原理及特点

（1）珩磨能够精加工的原

理。把珩磨油石和工件看成两个

图2  早期的珩磨头结构图1 加工中油石的运动轨迹
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