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摘要：阐述了难加工材料的特点，重点介绍了对难加工材料进行车削加工时应采取的措施，列举了几种不同材料车削时应选取的参数。

关键词：透平压缩机   材料  车削加工

中图分类号：TH45；TG51     文献标识码：B

文章编号：1006-8155（2007）03-0042-03

Turning on Hard Machining Material in Parts of Compressor 

Abstract: This paper specifies the characteristics of hard machining materials. The paper puts the stress on measures for turning of hard machining materials and provides the selected parameters for different type materials on turning. 
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0 引言

在压缩机的生产过程中，经常会接触到一些难加工的材料，如制造压缩机叶轮的材料有一种含有Cr、Ni、Mo等合金元素的高强度结构钢，这种钢材一经调质处理达到一定的硬度时，很难车削。钛合金叶轮因为钛合金元素的存在给车削带来诸多麻烦，大型硬齿面齿轮，渗碳淬火的过程会造成一些需要加工的表面过硬而难以车削加工；还有一些运输机械常用紫铜等纯金属制造的套类零件也给车削带来相当大的麻烦。为了解决这些难加工材料的车削加工问题，需要对难加工材料的特性有足够的了解，然后采取有针对性的措施才能予以解决。

1 难加工材料的加工特点

1.1  何谓难加工材料

所谓难加工材料，主要是指切削加工性能差的材料。金属材料切削加工性的好坏，主要是从切削时的刀具耐用度、已加工表面的质量及切屑形成和排除的难易程度3个方面来衡量。只要上述这3个方面有一项明显的差，就可认为是难加工材料。常见的难加工材料有高强度钢、不锈钢、高温合金、钛合金、高锰钢和纯金属（如紫铜）等。

1.2  难加工材料的切削特点

1.2.1  车削温度：在切削难加工材料时，切削温度一般都比较高，主要原因有以下两方面。

    （1）导热系数低：难加工材料的导热系数一般都比较低（纯金属紫铜等除外），在切削时切削热不易传散，而且易集中在刀尖处。

（2）热强度高：如镍基合金等高温合金在500～800℃时抗拉强度达到最高值。因此在车削这类合金时，车刀的车削速度不宜过高，一般不宜超过10m/min，否则刀具切入工件的切削阻力将会增大。

1.2.2  切削变形系数和加工硬化：难加工材料中的高温合金和不锈钢等，这些材料的变形系数都比较大。在较小的切削速度开始，变形系数就随着车削速度的增大而增大，在切削速度大约达到6m/min的情况下，切屑的变形系数将达到最大值。由于车削过程中形成切屑时的塑性变形，金属产生硬化和强化，使切削阻力增大，刀具磨损加快，甚至产生崩刃。如高温合金、高锰钢和奥氏体不锈钢奥氏体组织，其硬化的严重程度和深度都很大，要比45钢大好几倍。难加工材料由于硬化程度严重，切屑的温度和硬度高，韧性好，以及切削温度高（强韧切屑），如果这样的切屑流经前刀面，就容易产生粘结和熔焊等粘刀现象，粘刀不利于切屑的排除，使容屑糟堵塞，容易造成打刀。粘刀还容易使刀具产生粘结磨损和崩刃。另外，强韧的切屑呈锯齿形，容易损坏刀具刃口。

1.2.3  切削力：难加工材料一般强度较高，尤其是高温强度要比一般钢材大得多，再加上塑性变形大和加工程度严重，因此车削难加工材料的切削力一般都比车削普通碳钢时大得多。

1.2.4   磨损限度与耐用度：由于难加工材料的温度高、热强度高、塑性大、切削温度高和加工硬化严重，有些材料还有较强的化学亲和力和粘刀现象，所以车刀的磨损速度也较快。车削硬化现象严重的材料，车刀后刀面的磨损限度值不宜过大。硬质合金车刀粗车时的磨损限度为0.9～1.0mm，精车为0.4～0.6mm。难加工材料的刀具耐用度对于不锈钢而言为90～150 min。对高温合金和钛合金等材料来说，刀具的耐用度时间还要短。车刀的耐用度与选择合理的车削速度和车刀材料及车刀类型都有一定的关系。

2   车削时应采取的措施

2.1  选择刀具材料

    车削难加工材料，应根据材料的特性来选择合理的切削性能好的刀具材料。如对于高温状态下硬度较高的材料的车削应选择硬度和高温硬度均较好的含钴高速钢以及钨钴类及钨钴钛类通用硬质合金。对于钛合金材料及含钛不锈钢材料的车削应避开对钨钴钛类硬质合金的使用。

2.2  选择合理的车刀几何参数

如对硬度低、塑性好的材料应采用较大的前角和后角；对于高温合金材料应采用较大的刃倾角。

2.3  选用合适的切削液

    用高速钢车削高温合金一般选用水溶性切削液；用硬质合金车刀车削时则应选用油类极压切削液，如极压乳化液、硫化乳化油、氯化煤油等均可作为难加工材料的切削液。

2.4  选择合理的车削用量

    车削速度的选择主要受刀具耐用度的限制，而刀具耐用度又取决于刀具的磨损情况。总的来说，由于难加工材料的切削抗力大、车削时温度易升高和热强度高等特点。车削速度、进给量和走刀量等切削用量的值都应比车削普通钢材适当减小。

3  几种难加工材料的车削加工

3.1  高锰奥氏体钢的车削

    高锰奥氏体钢的主要难加工特点：加工硬化程度严重、导热性差、切削温度高、冲击韧性高和延伸率较大。因此，切削这类材料应采用强度和韧性均较好的硬质合金。刀具的前角一般较小（－5°～5°）；后角应大些，一般为12°～18°；主偏角为45°～60°；刃倾角一般在－5°左右。为了降低硬化程度，刃口应磨得锋利些，车削速度一般在20m/min左右。

3.2  高强度钢的车削
    车削高强度钢，由于切削力大，容易引起硬质合金刀齿的崩刃，一般多采用YT14、YG6等牌号的硬质合金。刀具的前角一般在－5°～20°；刃倾角为－10°左右为宜；主偏角为45°～60°，车削速度为30～45m/min，并随工件材料硬度的提高，车削速度应降低，最低车削速度在10m/min左右为宜；进给量在0.5～1mm/r为宜。

3.3  不锈钢的车削
    由于不锈钢塑性好且加工硬化严重，车削时冲击和振动较严重，切屑不易卷曲和折断。因此，要求机床、夹具和刀具系统的刚性要好。用硬质合金车刀，应采用YG类通用性硬质合金。硬质合金车刀的前角为5°～10°，前角上可磨出圆弧卷屑槽，前角还可以适当加大，但刀刃上应留有0.05～0.20mm的刃带；后角应在5°～10°为宜；还应该采用60°的主偏角和5°～10°的刃倾角。采用硬质合金刀具的切削速度为100～150m/min，进给速度为 30～100mm/min。

3.4  高温合金的车削
    高温合金切削的主要特点：硬化严重、容易粘刀、导热性差和高温强度高。因此应该选择耐高温、高温硬度高和高温强度高的硬质合金刀具。刀刃要锋利，后角要大些并用正前角，并有一定的刃倾角，以利于切屑的排出。车削速度不宜太高，一般在20～50m/min，进给量在0.3～0.5mm/r为宜。

3.5  钛合金的车削
    钛合金切削的主要特点：钛合金主要的化学成分是金属钛，在切削过程中与碳化钛的亲和力强，易产生粘结，导热性差，其他特点与不锈钢比较接近。应当选用钨钴类硬质合金车刀车削，车刀前角要小，一般为0°～5°，后角为4°～10°，主偏角为45°～75°，刀尖圆弧半径为0.5～1mm，切削速度为15～55m/min，切削时应大量使用切削液，最好是采用极压乳化液。

3.6 紫铜的车削
    车削紫铜的车刀，其材料以高速钢为主，也可以采用钨钴类硬质合金。紫铜塑性大、切削变形大、易粘刀，因此车刀的刃口一定要锋利，前刀面最好为大圆弧卷屑槽，前后刀面表面粗糙度精度要高，高速钢车刀前角要大，一般为20°～35°，后角为10°～25°，主偏角为45°～90°，副偏角也要大些，要用钨钴类硬质合金车刀前角应略小些。选用的切削速度应大，可在50～100m/min，若用硬质合金车刀，切削速度可达200m/min，切削时可选用润滑性好的极压乳化液，充分冲注，以提高表面粗糙度精度。
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