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工艺方案

1.有机玻璃零件加工难点

有机玻璃学名为聚甲基丙

烯酸甲酯，具有较好的透光性

和化学稳定性，耐酸碱，且尺

寸稳定、易于成形，所以在航空

航天、化工和医疗等领域都有广

泛应用。在实际生产应用中，有

机玻璃制品零件大多可以直接浇

铸成型，但有些形状特殊、尺寸

精度和表面粗糙度要求较高的零

件，往往需要进行机械加工。但

有机玻璃材料与金属材料的机械

性能有较大差异，其质地较脆，

具有缺口敏感性，在应力作用下

易开裂。

图1所示零件量杯是典型的

有机玻璃零件，且为中空薄壁结

构。其尺寸精度要求较高，技术

要求加工后保持材质原有透光

度，满足测量量程的需求。该零

件采用数控车床进行加工时虽易

于成形，但工艺参数和工序选择

不当时，极易出现裂纹等缺陷，

致使零件报废。另外，其表面处
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摘要：针对有机玻璃材料的特殊性能，通过加工工艺改进，合理运用抛光方法，保证了薄壁有机玻璃零件的加工精度和技术

要求。

理方法的选择尤为关键，操作不

当时，表面呈撕裂状，容易“擦

毛”，失去有机玻璃原有的透明

性，无法满足技术要求。

2.零件加工的影响因素分析

（1）切削热对有机玻璃加

工的影响较大，主要表现在以下

两方面：①由于有机玻璃的导热

性很差，导热系数仅为普通金属

材料的1/450～1/175，所以切削

加工中产生的切削热无法快速地

散发，热量积累在刀具与工件的

接触部位，导致刀具磨损加剧。

同时有机玻璃的热膨胀系数比一

般金属要大1.5～2倍，玻璃化温

度大致为100℃左右，过高的切

削热使有机玻璃体积发生变化和

玻璃化，使加工精度下降，无法

达到加工要求。同时有机玻璃的

体积膨胀又加剧了刀具与工件的
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摩擦，引起切削热进一步升高，

形成恶性循环。②由于有机玻璃

的熔点较低，只有160～200℃，

属于热塑性材料。切削加工中过

高的切削热极易使加工表面产生

熔结现象。具体表现为零件加工

内孔时，散热条件较差，表面容

易“擦毛”，呈现出细小的撕裂

纹，误以为加工时材料质脆导致

的细小裂纹或材料本身的内部缺

陷，但透光或渗水检查时，均无

泄露，零件的透明度无法达到技

术要求，加工成形后工件表面发

污，远没有零件材质本身的质

感。

（2）加工参数对有机玻璃加

工的影响。有机玻璃常温下属于

硬而脆的材料，而该零件具有薄

壁结构，切削加工过程中，因切

削参数选择不当导致切削力不稳

定，从而导致零件产生裂纹，甚

至崩裂。

（3）有机玻璃切削加工后表

面粗糙度较差。因为有机玻璃的

硬度较小，切削加工后的表面粗

糙度较差。切削加工后的零件为

了保证技术要求，需采用特殊抛

光材料及工艺才能实现。

3.原加工工艺的不足

图1所示零部件正常加工工步

为：一次装夹加工外圆，掉头装

夹偏端面，加工止口槽及内孔。

按该工步进行加工时，外

圆的尺寸精度及表面粗糙度易保

证，可以选择较高的切削速度，

为1 800～2 000r/min，且进给量

为0.08～0.30mm/r。但是有两个

不足之处：①加工内孔时，发现

不论如何调整钻孔时的进给量，

且保证充足的冷却时，外圆表面

均不同程度地呈现出毛边，尝试

抛光后，表面发污，无法满足技

术要求中的透明度。经分析，该

零件内孔深达135mm，加工内孔

时，受切削条件的限制，切削热

无法快速散发，即使保证充足的

切削液，还是无法形成有效的流

动循环，造成切削热积累，加上

材料本身的特性，其质地较脆，

属热塑性塑料，遇热后即软化，

遇冷后又凝固坚硬，最终切削温

度控制不当导致局部区域软化变

形和脆裂，造成外表粗糙，无法

再次处理。②外圆成形后加工内

孔的另一个弊端，是因切削深度

过大，切削力过大。而此时的零

件外圆已加工完毕，加工内孔形

成薄壁结构时，无法承受过大的

切削力而容易导致出现裂纹或崩

裂。

4.改进后的加工工艺

为了保证零件的尺寸精度、

表面粗糙度及技术要求，提高零

件的加工合格率，尝试着在加工

零件端面和端面止口槽后，先加

工内孔，为避免材料本身的弹性

回弹，控制钻削进给量为0.05～

0.08mm，同时严格控制切削液浇

注的速率和跟随性，确保钻孔加

工时切削温度的一致性。内孔加

工完毕后，使用止口定位辅助工

装，如图2所示，利用顶尖顶住止

口定位工装的辅助中心孔，保证

外圆加工时的轴向限位。先加工

轴外径φ 50m m后，利用切刀加

工偏刀的避让空间，然后直接一

次加工成形φ 20m m外径尺寸，

完成零件的切削加工。

变更加工工序后，发现零

件表面不存在细微脆裂纹，且无

因切削温度控制不当造成软化变

形、材料涂抹混乱现象，但表面

发污，无透光感，没有有机玻璃

原有的透明度，无法满足零件的

技术要求，还需要进一步进行抛

光处理。

5.零件抛光工艺

先将零件利用水砂纸打磨，

将零件表面的加工刀纹和划痕磨

平，但表面呈雾化状，无法实现

透明度的技术要求。经过几种研

磨材料对比后，最终采用软绸布

混涂牙膏的抛光方式，因零件内

孔孔径小，将家中使用的竹筷从

中间劈开，缠绕软绸布，将牙膏

和水按一定比例混合调匀后作为

研磨剂，调节适当的车速，沿径

向均匀延伸至内孔端面，加工

后表面无车削加工痕迹，晶莹剔

透，实现了零件的透明度需求。

完成的零件如图2所示。

6.结语

通过加工工序的调整，实

现了有机玻璃材料零件的数控加

工，通过合理选择切削用量、抛

光工艺，满足了零件尺寸精度和

技术要求。
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