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关于铝合金薄壁零件机械加工环节的分析
潘张彪  徐龙  莫平  刘钰  孙晓飞  张波

航空工业西飞

[摘　要]在机械设备生产中，铝合金薄壁零件应用十分广泛。现阶段，科技持续发展，人们对该种零件的机械加工质量要求

逐渐提高。需要对其加工系统进行优化，协调其内部的各个环节。下文将简要说明铝合金薄壁零件机械加工中的难点，对其加工

环节进行分析。
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引言:

现阶段，我国经济建设进程不断加快，各行各业对于机械

生产的需求量持续增多。铝合金薄壁是机械设备的重要组成部

分，在铝合金薄壁零件的机械加工过程中，容易受到外界因素

的影响，不利于零件的稳定运行。因此，相关人员需要探究零

件加工期间的问题和难点，采取有针对性的措施，使机械加工

系统内部所有环节实现协调。

一、铝合金薄壁零件机械加工中的难点

（一）铝合金材料特性

铝合金材料与普通材料不同，其本身具有可塑性、粘附性

等特点，这就导致其在加工期间，应用的加工刀刃上会粘上一

些铝合金碎屑，严重时可能会出现刀瘤问题，导致加工刀的使

用寿命收到不良影响，从而降低了机械加工率。

（二）刚性不足

众所周知，铝合金的韧性比较强，可以抗弯折。但是这种

材料的刚性较弱，在加工的过程中，一旦加工的压力比较大，

很容易导致零部件变形。在进行切削的时候，加工刀还可能会

出现一些不良现象，比如拉伸、扯断等，容易导致其产生位移

的情况，使得该零件出现难以恢复的问题。

（三）硬度不足

机械加工的时候难免会出现一些划伤的情况，容易影响该

零件的光泽度，难以符合设备加工的标准和要求，究其根源，

除了平时的操作不规范之外，另一种原因就是铝合金材料的硬

度不强。

（四）表面过薄

相比于其他材料的零件而言，铝合金薄壁零件的主要特点

是其表面十分单薄，厚度不够，如果相关工作人员在机械加工

的时候应用数控机床，薄板具备一定弹性，这种情况导致其在

切削的时候容易受到力的相互作用，可能会引发切削面振动的

情况，难以保证切削面的厚度和尺寸，导致铝合金薄壁表面不

够光滑，增加了其粗糙度。

二、铝合金薄壁零件加工环节分析

（一）了解铝合金材质，优化加工基准

进行机械加工的时候，相关工作人员需要进一步掌握铝

合金材料的可塑性、韧性等特点，深入了解其各项加工环节，

一定程度上可以防止出现加工变形、零件表面损伤的情况，能

够有效保证加工质量。除此之外，应该应用合适的加工基准方

法，可以选择具有平整性和光泽性的材料，进一步进行优化处

理，提高基准面的平整度。一旦发现基准出现了毛刺等不良现

象，工作人员需要第一时间进行处理，保证清理干净，接下来

再进行精准定位，保证其加紧基准。

（二）控制机械粗加工过程

若想保证铝合金加工达到加工标准和要求，就需要保证其

尺寸和表面光滑度符合标准。在进行机械加工的时候，工作人

员应该对铝合金零件的表面实施二次加工。一般情况下，需要

向摩擦材料的表面，能够是金属表面晶粒出现变化，使其逐渐

硬化。但是，结合实际情况而言，加工过程中会产生热量，可

能会导致其变形，最终使得加工尺寸出现偏差，严重时还会导

致铝合金薄壁零件变形。所以，可以应用现代化的加工方法，

保证零件材料符合标准，比如可以应用铳刨加工法。除此之

外，倘若铝合金零件壁较厚，则可以应用低温热处理技术和切

削，通过这种方式能够使组织结构的精度得到优化。

（三）加强机械加工成型的控制

现阶段，精加工方法已经普及，应用该种方法进行加工可

以保证零件的尺寸精度，还可以保证其表面粗糙度符合标准。

工作人员在进行加工的时候需要重视铝合金材料的金属特性，

可以应用高精度加工技术，比如，可以应用数控铳床等。进

行精加工的时候需要保证切削速度，保证在合理范围内，可以

有效缓解铝合金材料加工余量不足的问题。除此之外，需要合

理选择切削刀具，保证刀具的刚度符合要求，防止其因为刀具

质量引发的振动问题。工作人员在装夹个时候，应该严格控制

装夹的次数，实现一步到位的效果，能够防止出现夹紧力度不

足的情况。结合实际情况而言，在生产加工的时候会出现一定

热量，进行切削的时候会消散一些热量，但是铝合金的熔点较

低，有可能会出现刀刃加工前端发生半融化的情况，对此，工

作人员需要合理控制切削的速度，防止因速度太快引发的无法

散热问题。与此同时，选择切削液的过程中，工作人员应该尽

量选择冷却性和润滑性较高的切削液，能过降低热量过高带来

的影响。高品质的切削液一般可以控制热量生产，可以有效降

低切削热量，能够降低零部件表面的变形概率。

（四）控制夹紧加工环节

相比于其他材料，铝合金薄壁零件的刚度不足，即使工作

人员对部件基准面进行了铳平处理，但是还会受到加工力度的影

响，如果加工力度过高，可能会导致装夹变形。对此，若想防

止零件出现鼓面问题和波面问题，工作人员应该做好加紧工作。

在加工部件之前，需要设置专用的支撑设备。一般情况下，专用

的支持设备由调节螺杆和底板组成。工作人员可以调节螺杆的高

度，能够有效缓解刚度不足的问题。夹紧零部件在机械加工过程

中占据重要地位，需要进行规范操作，可以将螺杆作为操作中

心，使夹紧作用力相互协调。倘若作用力不平衡，容易出现零件

变形的情况，使得加工参数出现偏差，难以正常投入使用。所

以，必须要做好支撑和夹紧工作。在加工零件完毕后，工作人员

应该进行精度检测，保证零件符合市场要求。

结束语：

总而言之，我国机械加工技术持续发展，若想提高铝合金

薄壁零件加工的水平，就需要意识到加工过程中的难点，在零

件加工系统内部所有环节进行协调，不断探索加工环节优化措

施，加强机械生产加工控制，进而提高铝合金薄壁零件加工的

精度。
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