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林合金飞轮的精密车削
杨 进 升

一
、

任务及要求

�
有

熊裁熊锻纂燕�粤�� � 一� 钦合金这种材料在普通车床上加工成如图 � 所要求的各项技术指标的飞轮是一个 很 大

的难题
。
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图 � 认合金 吃轮零件结构
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三
、

工艺分析

飞轮的材料选用�
� 一�钦合金

,

它的比重小
、

强度高
、

弹性模数小
、

导热系数低
,

切 屑

的卷曲造成很高的切削压力
‘

由于加工表面回弹变形大
,

导致后刀面与已加工表面的间隙变

小
,

形成剧烈的摩擦
。

另外
,

加工塑性变形区的高温
,

使钦合金 与空气中的氮
、

氢
、

氧等生

成极硬的化合物
,

材料的塑性明显下降
,

脆性增加
,

加工硬化倾向严重
。

在刀尖处产生高温

和形成刀瘤将严重地影响刀具的耐用度
。

�一 � 零件的材料和切削性 能

� � 一�钦合金是一种含有强稳定刀相的� 十 刀合金
。

其成份为
�

��
一 �� 卜 � �

,

它具有良

好的综合性能
,

直至 � �� ℃时还能保持较好的强度
。

� � 一�、钦合金的物理性能见表�
,

机械性

能见表 �
。
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一 �� 一

把 �
� 一 �钦合金的物理性质与钢和铝相比较见表 � ,

可以看出就密度和比热而言
,

钦 介

于钢和铝之间
。

钦的熔点比钢高�� � ℃
,

钦的导热系数低
,

约为钢的� ��
,

为铝的� � � �
。

钦是

化学活性金属
,

但抗腐性相当高
,

远远超过了耐腐钢
。

表 � 铝
、

钦
、

铁的物理性质比较

密度
, � �� �

“

熔点
,

℃
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·。� “ ·�
℃

比热
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� � �

� � 一 �钦合金在切削过程中所居有的特点为
�

� �
�

� � 一�钦合金在切削时产生的塑性变形抗力大
,

结果使切削加工时的切削 力 增 大
。

它所需要的切削力和单位功率比钢略低一些
,

但比铝要大得多见图 �
。

��
�

由前可知
,

切削�
。一�钦合金时

,

塑性变形功消耗很大
,

使切削热增加
。

� 。一� 钦合

金的导热系数低
,

传热困难
,

致使很高的切削热集中于切削区
,

不易迅速扩散
,

使切削温度

增高
,

所以在车削�
� 一 �钦合金时刀尖上的温度比钢要高得多见图 �

。
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、

铝和钦

合金切削力的比较
。

图 � 刀尖温度比较

� �
�

在同样的条件下�
� 一�钦合金所得的表面光洁度比钢高

,

在工艺实验 中
, �

使用 普 通

车床车削�
。一�钦合金表面光洁度可达到甲�上限

,

圆度。
�

�召�
。

� �
�

� �越钦合金在切削加工中对含钦元素的刀具材料具有很强的化学亲和作用
。

�二 � 零件结构特点与加工工艺的关系

由图 � 可知
,

飞轮的几何形状较为复杂
,

结构刚性差
, �形位精度和表面光洁度 要 求 较

高
,

图中所有的尺寸均有公差要求
,

公差链封闭
,

车削时装夹困难
。

主要加工难度大的部位
�

� �
�

零件的最大外径诱� � �� � 最小的孔径功� � � �
,

其连接壁厚只有� � �
,

由于结构 刚

性差在加工中容易产生振动和变形
,

影响形位精度和表面光洁度
。
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诱�� �川 � 外圆壁厚为��
土 。
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,

两端面对 功�� � � 孔的同轴度为 �
�

�� � � �
,

圆度为

�
�

� � � � �
,

端面跳动为 �
�

� ��� �
,

对功� � � � 孔的垂直度为�
�

� � � � �
。

� �
�

功� � � � 孔与轴承配合间隙为 �
�

� � �一�
�

� ��� �
,

圆度为�
�

� � � � �
。

��
�

各外圆和端面的表面光洁度为甲�
,

功� � � � 孔的表面光洁度为甲 �
。
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弓�
�

在功� � � � � 的孔壁厚 � � � 上铣 � 一功� �
土

�� ! � � 孔
,

车削时变成断续切削
,

直接影 响

形位精度和表面光洁度
。

�

四
、

切削条件的选择

�一 � 对刀具材料的要求

必须在高温高压的切削条件下具有良好的抗磨
、

抗热性和有足够的硬度
、

强 度 及 导 热

系数大的细晶粒硬质合金刀具
。

粗加工时
�

采用耐冲击
、

强度高的� � �
、

� � �� � 牌号的硬质合金刀具
。

精加工时
�

采用 � � �
� 、

� � ��
、

一

� � �牌号的硬质合金刀具和� � �� � � � 高速钢刀具
。

切削�
� 一�钦合金时必须注意到

�
�� 类含钦元素的硬质合金刀具不能用于加工钦合金

,

因为在高温切削过程中这两种含钦元素材料能发生化学亲和作用
,

使刀具磨损特别严重
,

容

易破坏刀具的表面光洁度和粘掉刀尖
,

使加工表面质量 下降
。

�二 � 刀具的几何角度选择

车削钦合金最重要的是前角和后角
。

钦合金导热性差
,

加工表面 回弹变形大
,

应选较大

的后角和较小的前角
。

前角
� 二 �

“

� �
。 ,

在主切削刃上用油石璧有很窄的棱
�
边 ��

二 �
�

� � 。
�

� � �
,

�� 二 � “

�

一 �
。

� 以增加刀刃强度和散热面积
,

改善传热条件
。

同时因前角较小
,

增加了刀具与切屑的

接触长度
,

降低刀刃上的温度梯度
。

后角
� �
��

。

� � �
。 ,

比加工普通钢的车刀后角大� �
。

左右
。

以保证加工表面回弹变形后具

有足够的实际后角
,

以减少后刀面与工件加工表面的摩擦
。

主偏角功
,

可根据粗
、

精车外圆或端面分别为45
“

或90
“ ,

副偏角功
, =

12

。

~
1 6

“ 。

刀尖形状的选择
:
应采用圆弧刀尖或过渡刃形式

,

不宜采用尖角
。

因为锐角 散 热 条件

差
,

容易烧刀
,

较理想的刀尖为圆弧型
,

它能增加刀尖强度
,

加大刀尖散热面积
。

刀尖R一般

选用0
.2m m 左右

,

粗车或无振动的条件下
,

R 可增大到1
.sm m 左右如图 4 所示

。

此外
,

在刃

磨车刀时
,

前角不磨出负倒棱
,

车刀刃磨要锋利
,

刀刃不允许有微小的锯齿形缺陷
,

各切削

刃面的光洁度要达到甲10 以上
。

以便减小切削力
、

切削热
、

摩擦阻力和热粘结性
,

延长刀具

的使用寿命
。

(三) 切削用量的选择

切削 T c一4 钦合金时
,

刀具磨损剧烈的主要原因是由于切 削温度过高
。

而影响切 削温度

的主要因素是切削速度厂
,

对一定材料牌号的刀具
,

只允许使用一定的切削速度
,

如超过这

一数值
,

引起过热就会降低刀具的使用寿命
,

切削速度一般不宜超过50 二 /m in (如能充 分

使用冷却液可适当提高切 削速度)
。

切 削速度与刀具
、

切削温度之间的关系见图 5
。

走刀量S 的选择
,

一般取S
= 0.05 ~ o

.
3 m m /

n ,

如走刀量过大
,

就会使切削温度升高
,

影响刀具的耐用度
,
走刀量过小产生摩擦

,

会使切屑变薄极易氧化燃烧起火
。

吃刀深度t的影响较小
,

粗车时 t) 6m m
。

但t较大时
,

因切削面积增加
,

会使切削温 度

有所提高
_
,

刀具耐用度下降
,

应根据加工中的具体情况选择适宜的吃刀深度
。

车削T
c
滩钦合金时

,

首先应考虑切削速度
,

在不同的切削速度下
,

刀具的磨损情况 是

不同的
。

与刀具最小磨损值相对应的温度区间为最佳切削温度
,

与最佳切削温度相对应的切

削速度为最佳切削速度
。

经过切削对比实验结果
;
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习习 图 5 不同材料的切削速度对

刀具的切屑温度的影响

图 4 机夹钦合金精车刀

粗车采用机夹车刀
,

刀头牌号为Y G S
,

刀具几何角度和切削用量分别为
:

r= 5 “ a =
1 4

O

V
二 2 5 m l m i

n

t 二 4 m m s
= 0

.
l l m m /

n

车削结果
,

表面光洁度甲 5
,

切削呈带状屑
,

刀具磨损正常
。

精车采用机夹车刀
,

刀头牌号为Y G 6
x ,

刀具的几何角度和切削用量分别为
:

r二 7
o a = 1 6

“

犷 = 4 5 m / m i
n

t = 0
.
02一0

.05m m s = 0
.
05~ o

.lm m /n

车削结果
,

表面光洁度甲7~ 甲9
,

切削呈带状屑
,

刀具磨损正常
。

如果在同样的切削条件下
,

切削速度提高犷 二
96 m /二in 则刀具迅速磨损

,
甚至无法继续

切削
。

当钦合金材料在高速切削时
,

而冷却液又不足
,

钦的细小切屑在一定的条件下很容易

引起燃烧
。

( 四) 切削液的选择

1)
.
钦合金粗加工时采用6 % 的亚硝酸钠水溶液

。

2)

.

精加工采用硫化油
。

切削时注意防止着火
,

要保持切削区有充分稳定的切削液
。

五
、

检测结果

检测项目
:
应包括形位精度和表面光洁度两项内容

,

分述如下
。

( 一) 形位精度

1)
.
同轴度

尺 寸 位 置
{
图 纸 要 求

{
实 , 。

j
使 用 仪 器

场220对价30
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功45
一”

·

。, 7

对势30

8协垃

8卜m

1 0卜m

4 件m

6 林m

7件m

4 件扭

2卜斑

电感仪

电感仪

电感仪

电感仪
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2)
.
垂直度

尺 、 位 置 ”
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}
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20士 “
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n l
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som

…
5件。

…
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} 电感仪

10 一
0.0l 端面对轴线 }
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3 )
.
端面跳动

…图 纸 要 求
!

实 , 。
}
使 用 仪 器

2。士” ·

“,

端面跳动 8拼m 6 协m 电感仪

4)
.
圆度

尺 寸 位 置
…图 纸 要 求 … 实 , “ …使 用 仪 器

竹
3。

…
3拼m

…
。

·

s o
m

{

燮半件
劝22 。

{
6协m }

1
·

2 协, { 圆度仪

(二 ) 表面光洁度

�一

图中所要求甲 7处

图中所要求△8处

实测均达到甲7上限

实测均达到7 8中限

六
、

结 束 语

通过T
c一4 钦合金材料的工艺实验和飞轮的精密车削

,

使我们对T
c一4 钦合金的切削性 能

初步有所了解
。

( 一) 应用强硬锐利的刀具
,

使其磨损和工件变形减至最小的程度
,

刀具的刃磨质量是

加工的重要 条件
。

刀具的切削部分应选用能够抗擦伤
、

抗粘结和耐磨损材料制造
,

根据具体

的加工 条件可选用 Y G S
、

Y G
10

H

、

Y G 右x
、

Y A 6 等硬质合金刀具和W 18C
r4V 高速钢刀具

。

(二) 正确地进刀和采用低的切削速度

钦合金的导热性很差
,

切屑卷曲造成很高的切削压力
,

其结果产生过高的刀尖温度和形

成刀瘤
,

严重影响刀具的使用寿命
。

所以在切削钦合金时必须采用较低的切削速度和较浅的

吃刀深度
,

粗车时的切削速度犷以 25 m /m in 为佳
,

精车以 45m 了m in 为佳
。

走刀量 S 比钢稍

大
,

吃刀深度 t比钢稍小
。

(三) 切削液的合理选择

防止切削时产生刀瘤
,

延长刀具的使用寿命
,

在钦合金的切削过程中
,

刀具的耐用度取

决于刀尖温度和磨损情况
。

因此切削时正确地选用切削液也是非常重要的
。

化学活性切削液

不仅能带走切削中产生大量的热量
,

而且还能减小切削力
,

延长刀具的使用寿命
。

选 用水基

切削液或水溶性油切削液是切削钦合金最佳而有效的切削液
。
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