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一种环体薄壁件上多孔的加工方法，属于机

械制造加工领域，主要为了解决现有技术中在对

环体薄壁件侧面加工多个条形孔时会使工件产

生震动并发生变形，严重影响产品质量的问题，

本发明中提供了一种环体薄壁件上多孔的加工

方法，所述加工方式是通过对该产品结构及材质

性能研究，从加工方法、装夹方式、刀具选择及加

工参数上着手，将单个条形孔加工分为钻孔和精

铣两步，并通过选择不同步骤所对应的加工参

数，最大程度保证了加工过程中的稳定性，从而

达到减少震动，避免工件在加工过程中主体产生

形变的效果，本发明主要应用于对环体薄壁工件

上多个条形孔的加工。
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1.一种环体薄壁件上多孔的加工方法，其特征在于：所述方法是按照以下步骤实现的：

步骤一：选择加工机床及专用夹具；

步骤二：将环体薄壁工件通过专用夹具装卡在加工机床的工作台面上；

步骤三：选择钻头，并将钻头装卡在加工机床的加工端；

步骤四：启动机床设置加工参数，以主轴转速S取值为100-150r/min，进给速度F取值为

75-85mm/min，切削用量ap取值为0.3-0.6mm的加工参数在环体薄壁工件的侧壁上部沿周向

等距钻削M个通孔A，M为正整数，后停止机床；

步骤五：利用手动转盘将加工机床的加工端以每个通孔A为基准，先向下偏移cosaL，再

横向偏移sinaL，找到每个通孔B的对应的中心点，L为所要加工条形孔的长度；

步骤六：启动机床设置加工参数，以主轴转速S取值为100-150r/min，进给速度F取值为

75-85mm/min，切削用量ap取值为0.3-0.6mm的加工参数在环体薄壁工件的侧壁下部相对于

每个通孔A钻削一个通孔B，M为正整数，后停止机床进行换刀；

步骤七：选择铣刀，并用铣刀替换钻头装卡在加工机床的加工端；

步骤八：启动机床设置加工参数，以主轴转速S取值为600-1000r/min，进给速度F取值

为75-120mm/min，切削用量ap取值为0.3-0.6mm的加工参数精加工M个条形孔，M为正整数，

即单个通孔A和与之相对应的单个通孔B连通形成所加工条形孔。

步骤九：停止机床，将加工后的环体薄壁工件取下，质检。

2.根据权利要求1中所述的一种环体薄壁件上多孔的加工方法，其特征在于：所述步骤

三中选择钻头的规格为φ12的群钻头。

3.根据权利要求1中所述的一种环体薄壁件上多孔的加工方法，其特征在于：所述步骤

四中M的取值范围为100-130个。

4.根据权利要求1中所述的一种环体薄壁件上多孔的加工方法，其特征在于：所述步骤

四钻削加工通孔A的加工参数中主轴转速S为120r/min，进给速度F为80mm/min，切削用量ap

为0.5mm。

5.根据权利要求1中所述的一种环体薄壁件上多孔的加工方法，其特征在于：所述步骤

五中的a为条形孔的切线偏移角，a的取值范围为0-90°。

6.根据权利要求1中所述的一种环体薄壁件上多孔的加工方法，其特征在于：所述步骤

六中钻削加工通孔B的加工参数中主轴转速S为120r/min，进给速度F为80mm/min，切削用量

ap为0.5mm。

7.根据权利要求1中所述的一种环体薄壁件上多孔的加工方法，其特征在于：所述步骤

七中选择铣刀的刀径与步骤三中所用钻头的直径相同，且所用铣刀为立铣刀。

8.根据权利要求1中所述的一种环体薄壁件上多孔的加工方法，其特征在于：所述步骤

八中铣削加工槽体的加工参数中主轴转速S为800r/min，进给速度F为100mm/min，切削用量

ap为0.5mm。

9.根据权利要求1中所述的一种环体薄壁件上多孔的加工方法，其特征在于：所述步骤

八中刀具采用逐层降刀进给方式加工。
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一种环体薄壁件上多孔的加工方法

技术领域

[0001] 本发明属于机械制造加工领域，具体涉及一种环体薄壁件上多孔的加工方法。

背景技术

[0002] 现有的燃气轮机机组中环体材质一般为2AII，切削性能极差，环体壁厚约为10mm，

属于典型的薄壁件，因此在加工时会带来大的难度，在实际加工中，要求在环体壁的侧面上

加工出112个有复合角度条形孔，每个条形孔的角度由与外圆切线方向成60°角和法线方向

成45°角的两个角度合成，且相邻的两个条形孔之间的壁厚只有4mm，现有的加工方法是直

接利用五轴加工中心加工条形孔，并在加工时区分粗铣和精铣，确保加工后条形孔的表面

质量，此种方式可以达到加工多个条形孔的效果，但是用此种方式加工时，由于铣刀直接对

环体侧壁铣削初始的切削力较大，在加工后会使工件产生震动并发生变形，严重影响产品

质量，因此设计一种新的用于加工环体薄壁件侧面多孔的方式是很符合实际需要的。

发明内容

[0003] 本发明为了解决现有技术中在对环体薄壁件侧面加工多孔时会使工件产生震动

并发生变形，严重影响产品质量的问题，进而提供了一种环体薄壁件上多孔的加工方法；

[0004] 一种环体薄壁件上多孔的加工方法，所述方法是按照以下步骤实现的：

[0005] 步骤一：选择加工机床及专用夹具；

[0006] 步骤二：将环体薄壁工件通过专用夹具装卡在加工机床的工作台面上；

[0007] 步骤三：选择钻头，并将钻头装卡在加工机床的加工端；

[0008] 步骤四：启动机床设置加工参数，以主轴转速S取值为100-150r/min，进给速度F取

值为75-85mm/min，切削用量ap取值为0.3-0.6mm的加工参数在环体薄壁工件的侧壁上部沿

周向等距钻削M个通孔A，M为正整数，后停止机床；

[0009] 步骤五：利用手动转盘将加工机床的加工端以每个通孔A为基准，先向下偏移

cosaL，再横向偏移sinaL，找到每个通孔B的对应的中心点，L为所要加工条形孔的长度；

[0010] 步骤六：启动机床设置加工参数，以主轴转速S取值为100-150r/min，进给速度F取

值为75-85mm/min，切削用量ap取值为0.3-0.6mm的加工参数在环体薄壁工件的侧壁下部相

对于每个通孔A钻削一个通孔B，M为正整数，后停止机床进行换刀；

[0011] 步骤七：选择铣刀，并用铣刀替换钻头装卡在加工机床的加工端；

[0012] 步骤八：启动机床设置加工参数，以主轴转速S取值为600-1000r/min，进给速度F

取值为75-120mm/min，切削用量ap取值为0.3-0.6mm的加工参数精加工M个条形孔，M为正整

数，即使单个通孔A和与之相对应的单个通孔B连通形成所加工条形孔。

[0013] 步骤九：停止机床，将加工后的环体薄壁工件取下，质检。

[0014] 本发明与现有技术相比具有以下有益效果：

[0015] 1、本发明提供的加工方法通过对该产品结构及材质性能研究，从加工方法、装夹

方式、刀具选择及加工参数上着手，制定一套完整的加工方案，将现有加工条形孔时应用的
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单纯铣削加工改进为先钻孔，再铣削的加工工艺，降低了铣削加工时初始的切削应力，加大

的减少了震动发生的概率，保证了加工的稳定性。

[0016] 2、本发明提供的加工方法通过对环体薄壁件的材料分析并对加工参数的优化选

择，使加工过程中环体薄壁件的材料性能更加稳定，不会因此材料的化学性质的变化使工

件在加工时产生形变，进一步的保证了工件加工的成型效果，以及条形孔加工后的表面质

量。

附图说明

[0017] 图1为本发明中所要加工的条形孔主视图；

[0018] 图2为本发明中所要加工的条形孔的侧剖视图；

[0019] 图3为本发明中所要加工的条形孔的俯剖视图；

[0020] 图4为本发明中所要加工环体薄壁件的成品示意图；

具体实施方式

[0021] 具体实施方式一：一种环体薄壁件上多孔的加工方法，所述方法是按照以下步骤

实现的：

[0022] 步骤一：选择加工机床及专用夹具；

[0023] 步骤二：将环体薄壁工件通过专用夹具装卡在加工机床的工作台面上；

[0024] 步骤三：选择钻头，并将钻头装卡在加工机床的加工端；

[0025] 步骤四：启动机床设置加工参数，以主轴转速S取值为100-150r/min，进给速度F取

值为75-85mm/min，切削用量ap取值为0.3-0.6mm的加工参数在环体薄壁工件的侧壁上部沿

周向等距钻削M个通孔A，M为正整数，后停止机床；

[0026] 步骤五：利用手动转盘将加工机床的加工端以每个通孔A为基准，先向下偏移

cosaL，再横向偏移sinaL，找到每个通孔B的对应的中心点，L为所要加工条形孔的长度；

[0027] 步骤六：启动机床设置加工参数，以主轴转速S取值为100-150r/min，进给速度F取

值为75-85mm/min，切削用量ap取值为0.3-0.6mm的加工参数在环体薄壁工件的侧壁下部相

对于每个通孔A钻削一个通孔B，M为正整数，后停止机床进行换刀；

[0028] 步骤七：选择铣刀，并用铣刀替换钻头装卡在加工机床的加工端；

[0029] 步骤八：启动机床设置加工参数，以主轴转速S取值为100-150r/min，进给速度F取

值为75-85mm/min，切削用量ap取值为0.3-0.6mm的加工参数精加工M个条形孔，M为正整数，

即使单个通孔A和与之相对应的单个通孔B连通形成所加工条形孔。

[0030] 步骤九：停止机床，将加工后的环体薄壁工件取下，质检。

[0031] 本实施方式中，由于工件高度较小，而设备刀架下落有极限高度，为了保证产品顺

利加工，所以在加工前设计出一套适应性较高的模块式工装。该工装的主体是由8个等高等

直径圆型支撑柱组成，每个圆柱体沿轴线钻一φ20通孔，并且在一端加工出沉孔，以便穿入

长的压紧螺钉，同时可以使每个支撑柱在工作台上自行固定，这些支撑柱比较普通等高垫

铁有良好的稳固性。其位置也可以根据工件结构的需要任意调整。将工件安装在支撑柱上

时，通过螺栓连接，压板等元件将工件固定，同时针对该产品材质的特殊性，切削性能极差

的问题，通过对纯铝件产品加工研究总结，切削刀具刃口要锋利，避免使用501材料(含铝高
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速钢)的刀具，应该选择整体硬质合金刀，同时加工过程中主轴转速不能大于1000rpm,并且

在加工时还要不停加注油基切削液，以提高润滑效果，增强表面质量。

[0032] 具体实施方式二：本实施方式是对具体实施方式一所述的步骤三作进一步限定，

本实施方式中，所述步骤三中选择钻头的规格为φ12的群钻头。其它组成及连接方式与具

体实施方式一相同。

[0033] 本实施方式中，采取在斜槽上端和下端分别用ф12的整硬钻头钻出两个通孔，在

钻孔的同时还可以确定条形孔的长度尺寸，群钻头具有良好的定位结构，并且在钻削时可

以有效的分担初始的切削应力，使钻削定位更准确，加工更为稳定。

[0034] 具体实施方式三：本实施方式是对具体实施方式二所述的步骤四作进一步限定，

本实施方式中，所述步骤四中M的取值范围为100-130个。其它组成及连接方式与具体实施

方式一相同。

[0035] 具体实施方式四：本实施方式是对具体实施方式一所述的步骤四作进一步限定，

本实施方式中，所述步骤四钻削加工通孔A的加工参数中主轴转速S为120r/min，进给速度F

为80mm/min，切削用量ap为0.5mm。其它组成及连接方式与具体实施方式一相同。

[0036] 本实施方式中，通过多次实验的证明的最佳的加工参数，在此加工参数下，钻孔的

过程最为稳定，同时主轴转速S和进给速度F较为接近常规的钻孔参数，对于钻头的磨损量

也最小，在批量生产中，有利于延长刀具的使用寿命，降低了加工的成本。

[0037] 具体实施方式五：本实施方式是对具体实施方式二所述的步骤五作进一步限定，

本实施方式中，所述步骤五中的a为条形孔的切线偏移角，a的取值范围为0-90°。其它组成

及连接方式与具体实施方式一相同。

[0038] 具体实施方式六：本实施方式是对具体实施方式二所述的步骤六作进一步限定，

本实施方式中，所述步骤六中钻削加工通孔B的加工参数中加工参数主轴转速S为120r/

min，进给速度F为80mm/min，切削用量ap为0.5mm。其它组成及连接方式与具体实施方式一

相同。

[0039] 具体实施方式七：本实施方式是对具体实施方式二所述的步骤七作进一步限定，

本实施方式中，所述步骤七中选择铣刀的刀径与步骤三中所用钻头的直径相同，且所用铣

刀为立铣刀。其它组成及连接方式与具体实施方式一相同。

[0040] 本实施方式中，选择与条形孔宽度相等的刀具，精铣其余部分，因为刀径等于条形

孔的宽度，所以在实际切削时有效地减少了由于机床动作而使产品震动的概率，避免产品

发生变形的现象。采取该方案加工产品时即可以在保持工件原有强度的状态下，进行完精

加工，又有效的控制了由薄壁引起的震动，从而提高了生产效率，可谓是一举三得。

[0041] 具体实施方式八：结合图3说明本实施方式，本实施方式是对具体实施方式二所述

的步骤八作进一步限定，本实施方式中，所述步骤八中铣削加工条形孔的加工参数主轴转

速S为800r/min，进给速度F为100mm/min，切削用量ap为0.5mm。其它组成及连接方式与具体

实施方式一相同。

[0042] 本实施方式中，由于加工时极易引起震动，产生变形而影响粗糙度。因此在加工时

不采用粗铣留量、精铣余量的加工方式，而采取一次精铣完成加工，在铣削加工时加工参数

确定为主轴转速S为800r/min，进给速度F为100mm/min，切削用量ap为0.5mm时，铣削的过程

最为稳定，工件受力后的变形量最小几乎可忽略不计，同时对于铣刀的磨损量也最小，在批
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量生产中，有利于延长刀具的使用寿命，降低了加工的成本。

[0043] 具体实施方式九：本实施方式是对具体实施方式一所述的步骤八作进一步限定，

本实施方式中所述步骤八中刀具采用逐层降刀进给方式加工。其它组成及连接方式与具体

实施方式一相同。

[0044] 本实施方式中的逐层降刀法是通过仿真模式判断出的，将需要切削掉的材料本身

进行分层处理，每次保证进给量相同，即切削刀具一次移动切削掉一层，这种方式最能保证

加工的精度，同时不会使工件产生较大的震动保证了加工质量，也可以保证加工后条形孔

两侧的表面粗糙度。

[0045] 本发明已以较佳实施案例揭示如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业

的技术人员，在不脱离本发明技术方案范围内，当可以利用上述揭示的结构及技术内容做

出些许的更动或修饰为等同变化的等效实施案例，但是凡是未脱离本发明技术方案的内

容，依据本发明的技术实质对以上实施案例所做的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属

本发明技术方案范围。
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