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镍基合金螺旋铣孔加工质量研究
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摘要：进行了ＧＨ４１６９镍基合金螺旋铣孔加工的正交试验及后续检测，研究了加工质量（尺寸精度、表面质
量），并以此探究采用螺旋铣孔工艺替代常规钻孔加工镍基高温合金的可行性。试验及检测结果表明：螺旋铣孔工

艺制孔的入口质量良好，无毛刺，但出口处质量稍差，出现了较明显的毛刺；在合理的参数选取范围内，制孔的孔径

偏差和圆度偏差能够满足航空工业的要求；孔壁最大表面粗糙度Ｒａ为０．３４５μｍ，远低于常规钻孔的孔壁表面粗糙
度，达到了精加工的水平；孔壁表面层出现了一定程度的加工硬化（硬化程度为１１８．８％ －１２５．１％），但并没有出
现热软化现象；孔壁表面残余应力表现为压应力（应力范围 －９０２．０ＭＰａ～－３９６．３ＭＰａ），有利于提高孔的疲劳寿
命。因此，螺旋铣孔工艺能够提高镍基高温合金制孔的加工质量，在加工镍基合金时替代常规钻孔工艺是可行的。
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　引言

Ｉｎｃｏｎｅｌ７１８镍基合金以其高强度、耐腐蚀性能，
特别是在６００－１２００℃的高温环境下表现出的可靠
性和稳定性，被广泛应用于航空工业中涡轮发动机

结构件的制造。Ｉｎｃｏｎｅｌ７１８镍基合金是应用最广泛
的镍基高温合金材料之一，约占全部产量的３５％。
但是，镍基高温合金也是典型的难加工材料，在机械

加工时存在着切削力大、切削温度高、刀具易磨损、

加工硬化严重以及加工表面质量及精度不易保证等

加工困难，其制孔过程中易出现出入口缺陷、制孔尺

寸精度低、孔壁表面完整性差、排屑困难以及刀具磨

损过快等一系列问题。如何在高温合金上实现高效

高质量的制孔一直是航空结构件制造加工亟待解决

的难题。

ＳｈａｒｍａｎＡ．Ｒ．Ｃ．等［１］研究了目前用于机械生

产的各式钻头在加工 Ｉｎｃｏｎｅｌ７１８合金时的刀具磨
损情况和制孔表面质量，结果表明单靠钻孔工艺在

加工镍基合金时其表面质量难以满足航空工业的要

求，必须经过第二道扩孔或铰孔工序；ＨｅｒｂｅｒｔＣ．Ｒ．
Ｊ．等［２］对Ｉｎｃｏｎｅｌ７１８合金在钻孔和扩孔过程中的
表面完整性演化进行了研究，结果发现在第一步钻

孔工艺结束后，工件表面会产生高达 １０００－
２１００ＭＰａ的残余拉应力和约３μｍ厚的白层。已有
的各种研究表明常规钻孔工艺难以满足航空工业镍

基合金高效高质制孔要求，迫切需要寻找替代工艺。

螺旋铣孔工艺是一种新型有效的制孔技术，通
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