
利用振动时效技术解决薄壁

半圆形工件加工变形
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【摘要】 薄壁圆筒类工件加工变形比较大，加工精度不容易保证。而对于不封闭半圆弧薄壁圆筒类加

工变形比圆筒更为严重，工件加工更是困难。本文通过对不封闭薄壁筒形工件加工，并进行加工工艺分析和

实践，并在机加过程中，通过增加振动时效工序，解决了不封闭薄壁筒形零件加工变形问题。

1．加工工艺分析

我厂在近两年开发研制了一种新产品，该产品上有

一个焊接结构件，属于不封闭薄壁筒形类，其主要作用

是在运动中保护设备、仪器和乘员的安全，起防护功能

的作用。大半厕弧形没计结构决定其焊接存在变形，在

焊接后还需机械加工外径尺寸。大半圆弧直径丁件，壁

厚<20mm，而高度近?OOmm(见图1)，即加工表面范

围大，从而产生加下误差，工件易变形，使局部壁厚不

均匀，影响工件本身的强度及后续加工余量问题，进而

影响工件的装配使用。

圈 l

这种结构的工件导致加工难度大，如果车削外圆时

是一次车削定尺寸，容易导致加工应力过大，产生工件

变形。通过实际生产了解，即使分成几次车削工件，因

加工面都在工件的外表面，导致加工量都在工件的外表

面一侧，使加工受力不均匀，产生向内弯、扭曲变形。

由于该结构件是装配后的运动部件，加工后变形>

8mm，必须用手工砂轮进行打磨外圆尺寸，不但费时而

且很难保证尺寸精度，使得该工件严重制约生产并影响

了产品使用性能。

为了解决工件加工变形，我们对工件加工工艺进行

大量改进。该上件先由两种单件焊接而成，再进行机加

工，为防止工件变形，加工前需在工件内圆弧处焊上工

艺托筋，因同时在莎式车床加上两个工件，也需在两工

件间焊接工艺拉筋(见图2)。针对车削外圆尺寸，我

们分为三次车削，即粗车、半精车、精车，并在半精车

削后，工件单边留少量的加工余量，转至振动时效机上

进行振动时效。

图2

振动时效技术是采用机械振动方式，消除或均化金

属工件内部的残余应力，防止金属工件变形、开裂，稳

定工件尺寸精度和位置精度，实现精益化生产的一项实

用性技术。振动时效是使工件内部产生动应力，动应力

和工件残余应力叠加超过微观屈服极限，产生微小塑性

变形，随之引起残余应力降低并莺新分布，将粗车和半

精车后产生的加工应力进行均化、释放，从而达到稳定

工件尺寸精度及位置精度的目的。
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不锈钢薄机壳套与机座焊接

变形的预防措施

石家庄阀门一厂股份有限公司 (河北050222) 王青贤

某电机厂新研制的一种不锈钢机壳电机，不锈钢薄

机壳套厚度为2．5mm，由1Crl8Ni9Ti钢板卷制而成。铸

造不锈钢机座焊接部位厚3mm，慢慢过渡到底脚7mm，
2

如图1所示，材质1Crl8Ni9，机壳套与机座相接处两侧
1

要求焊接。焊接后卷制的圆筒不锈钢机壳套严重变形，

不能完成后道工序加工装配的问题，影响j，试制工作的
图l

正常进行。结合以往防变形的经验和机壳套焊接后现场1．机座2．机壳套3、4．焊接处

出现变形的问题，我们制定了小电流、细焊条、窄焊 机机座的化学成分，其中1Crl8Ni9Ti化学成分是：埘。≤

道、对称点焊、分时、分段、水冷却和防变形胀胎的焊0．12％，1／)。≤0．80％，加。。42．0％，眺≤0．03％，埘，≤

接工艺来进行施焊。0．035％，17％≤甜。，≤19％，8％≤埘．；≤“％，5(C％

1．奥氏体不锈钢的性能 一o．02)≤W，；≤0．8％；1Crl8Ni9化学成分是：t‘?。≤

不锈钢具有优良的化学稳定性、抗腐蚀性能、耐热0．14％，叫s≤0．80％，埘u。≤2．o％，埘s≤O．03％，彬r≤

性和力学性能。为了使它具有抗腐蚀性能和耐热性能，0．035％，17％≤|‘，o≤19％，8％≤钟M≤11％。以上两

在钢中加入了大量的合金元素，含量一般都超过了 种类型的奥氏体不锈钢，属于常用的不锈钢。前者为了

10％。不锈钢的种类很多，在这里我们分析一下电机机 提高抗晶问腐蚀能力加了钛(起稳定剂作用)，大大提

壳套奥氏体不锈钢1Crl8Ni9Ti和铸不锈钢lCrl8Ni9电 高了材料的抗晶间腐蚀能力。奥氏体不锈钢在现代社会
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2．工艺过程 形，而且热时效试验时间长，使得该件的生产周期影响

将工件刚性压在平台上，采用北京翔博科技有限责 了工厂生产进度。这表明，热时效试验不适用于不封闭

任公司生产的领航者‘‘振动消除应力专家系统”，该系 半圆弧薄甓圆筒类工件。

统由计算机自动制定工艺，对激振点、拾振点位置无特 经过新的工艺安排，该工件在精车前内部没有产生

殊要求，自动优化选取5个以上振动频率，对工件进行 半精车加工后的残余应力，所以在精车后工件产生的变

多维消除、均化残余应力。系统对不同的焊接结构件都 形很小，不用矫正就能达到产品图的要求，解决了不封

能准确地选择到共振峰，不会出现旧时效设备找不到共 闭半圆弧薄壁筒形工件加工变形问题，为下道装配工序

振峰的现象，解决了旧设备必须完全依靠人工操作的问 带来保障，现已将新工艺完全固化在工艺文件中。

题。 3．结语

另外，为了与振动时效进行对比，我们对该工件进 通过对工件几处典型加工工艺分析及在实践中的具

行过热时效试验，由于工件整体刚性差，热时效试验时 体应用，特别是合理采用振动时效，解决了不封闭半圆

工件变形量大，加工余量不够下道工序加工，如果多留 弧薄壁筒形零件加工变形的问题，满足了产品要求，保

加工余量可以保证加工，但再加工后又产生了新的变 证了产品质量。MW (20100706)
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