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铝合金加工变形影响因素和控制策略分析
马 琦
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摘 要 随着制造业的不断发展，铝合金制品逐渐成为了人们日常生活与工作中经常使用的产品，但由于现阶段

所使用的零件加工技术仍然没有达到理想的成熟状态，因此铝合金材料在加工过程中很容易出现变形问题，不

仅会影响到铝合金材料的加工质量，还会影响到加工效率。只有针对铝合金加工材料的变形影响因素进行分析，

并制定出具有可行性的控制策略，才能使得铝合金加工变得更符合当下社会的需求。
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随着人们物质文化生活水平的提升，导致对铝合

金材料的需求量呈现出了不断加大的趋势。相比较其

他材料而言，铝合金材料具有较为明显的优势，它不

仅能够适应高温作业的环境，还拥有较为优秀的导电

性能。因此解决铝合金材料加工过程中容易出现的形

变问题显得尤为重要，只有进一步的解决形变问题，

才能促使铝合金制品在人们的生产生活中发挥最大的

作用。

铝合金的材料具有非常强的耐高温性能，可适应

高温下各种环境，有非常强的导电功能，并且对施工

的环境要求并不是很高。但是安装应用铝合金材料的

时候，也有很多的问题，在温度合适的时候，铝合金

的材料内部变化非常大，在这种情况下就不能对正在

进行变化的铝合金材料内部进行查看 [1]。一般来说铝合

金的材料出现应力值变化，就会一直保持在这个状态，

适当地清理铝合金材料以后，才能改变内部应力值的

变化，让内部的应力位置从新改变，让铝合金材料出

现变形等严重问题 [2]。

社会生产的快速发展，对制造行业来说，其中的

部件加工会遇到各种各样的问题。在制造的时候铝合

金的材料被广泛运用，但要是零部件变形，就会对质

量产生一定的影响，所以提升制造铝合金材料的加工

控制变形，已经是现在该行业的重点研究内容。现在

建筑行业不断发展，人们对原本的材料质量要求也会

非常高，所以专业人员就得不停地去改善，使原材料

性能更加完善。铝合金材料的耐腐蚀性是非常高的，

并且有很好的导热性，现代制造业也被广泛地利用起

来，成为建筑建筑行业与现代工业中必不可少的材料。

铝合金材料的研究一直在增加，对此有研究说明，铝

合金材料在高温和高热的情况下有非常好的适应能力。

但是现实生活中，该材料在加工的时候会出现材料变

形等情况。在加工的时候，不能对铝合金材料里面的

应力值进行检测，无法在短的时间内采取措施并预防，

清除铝合金材料之后，内应力值发生变化会造成铝合

金材料也发生变形。

1 铝合金材料加工概述

铝合金材料相比较其他材料而言，具有得天独厚

的优势。首先，比较其他材料而言，铝合金材料重量

较轻，具有极强的导热性能。同样的温度条件下，铝

合金材料的化学性能和物理性能显得更为稳定。因此，

倘若技术人员需要进行高温作业，不妨使用铝合金材

料来进行工具的制备。除此之外，相比较其他材料而

言，铝合金材料拥有更为良好的抗腐蚀性能，因此在

工业生产和加工过程中得到了较为广泛地使用。但相

比较其他材料来说，铝合金材料也并非全无缺点，铝

合金材料加工过程中很容易出现形变，这或许与加工

部件在组织结构方面没能达到理想状态有一定的关联，

因此当内部的压力出现较为明显变化时，部件内部组

织结构的平衡状态就会由于压力的存在而被迫打破 [3]，

最终影响到铝合金材料形状的维持。

实际上铝合金材料一旦产生形变，不仅会对其使

用质量造成十分严重的影响，还会缩短其使用期限。

铝合金材料原本就有非常大的优势，如比较轻、耐高温、

耐腐蚀以及导热性强等性能。对铝合金材料的材质进

行分析和研究可以知道这个材料耐高温的性能非常强，

各种各样的高温环境它都能适应。在对铝合金材料进

行加工时，也会出现一些问题，比如铝合金的变形等。

铝合金材料里面压力若发生一定的变化，该部件的内
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部结构间的平衡就会不均匀，部件里的组织结构也会

出现很大的变化。如果受到外部的影响，也可能会使

铝合金材料出现变形，影响铝合金材料的质量，使用

的年限也会降低。

铝合金加工导致变形的影响非常多，其中包括机

床、夹具、刀具、切削参数、切削工艺、材料自身性

质和温度、通风、振动等很多的随机性因素。机床影

响有很多，其中定位的精准度以及刚度，这中间定位

的精准度影响比刚度的影响更大。夹具的尺寸及夹紧

力度对加工变形有很大的影响，通过模拟得到的结果，

可以很大程度降低夹紧力造成的变形。刀具导致变形

的因素有很多，比如：刀具前角、后角、螺旋角、刃

数等参数，刀具材质和刀具刚性、动平衡性等性能。

目前，刀具刃数、圆角和耐用度对变形影响显著；材

料自身性质包括材质、硬度、刚度、内应力、塑性等，

其中刚度和内应力对加工变形影响显著；切削参数对

加工变形影响最大，其对切削力和加工过程中的振动

产生直接影响，当参数设置不合理时，被加工零件在

工作台上极易振动，使零件表面形成振纹，导致加工

精度降低；零件装夹方式、刀具路径、切削液、定位

等工艺均对加工变形会产生影响 [4]。

2 铝合金材料加工过程中产生形变的重要因

素及分析

在铝合金材料生产加工过程中，导致形变出现的

因素有很多。铝合金材料自身的性质以及切削工艺，

或切削时所使用的工具等，都会在一定程度上影响到

铝合金材料外部形状的稳定。除了这些因素之外，譬

如通风震动等难以控制的外界因素，也很可能会对铝

合金材料加工过程中的形状维持产生一定的负面影响。

实际上铝合金材料在加工过程中，对外部环境的要求

较为严格。其所使用温度一定要在许可范围内，倘若

温度过高，那么铝合金内部的应力值便会由于温度的

变化而产生较为密集的活动，并且一直保持着密集活

动的应力值状态。

除此之外，机床也会对铝合金材料的形状维持产

生重要的影响，大部分铝合金材料在制作过程中都需

要先进行精度和高度的定位，如若其在进行精度定位

的过程中，没能达到理想的精准状态，加工过程中就

很容易出现失误或偏差，进而导致铝合金材料出现形

变问题。除了机床，夹具在尺寸精度以及其所使用的

力度方面倘若出现了偏差，也很容易导致铝合金材料

出现较为明显的形变。当然最容易导致铝合金材料出

现形变的因素，还是与其所使用的刀具有关。刀具本

身的前角后角参数等一旦出现较为明显的变化，都会

对铝合金加工的最终质量结果造成影响。为此技术人

员在进行刀具使用之前，会通过不断地试验分析来进

行刀具参数的确认，以便调试到最适宜进行铝合金材

料加工的圆角参数和刃数参数，以确保在切削过程中

不会使铝合金材料发生形变。在进行切削的过程中，

如果参数设置不符合当前的实际状态和实际效果，就

很容易使得工具在使用过程中发生震动现象，进而影

响到最终铝合金材料的加工精度。

通过上述几项原因的分析不难发现，铝合金材料

在加工过程中是很容易出现形变的，为了尽量地降低

铝合金材料加工过程中出现形变的可能性，技术人员

需要对可能导致铝合金材料在加工过程中出现形变的

各种不良因素进行充分地分析与探究，只有如此才能

够有效地提升铝合金材料加工的效率。

在传统的铝合金材料加工过程中，需要花费较长

的加工时间才能够达到更为理想的加工效果，但对于

技术人员而言，加工时间越长，就意味着铝合金材料

在加工过程中发生形变的概率越大，因此从这个方面

来看，在铝合金材料加工过程中所耗费时间长短是影

响铝合金材料产生形变概率的重要因素。除了这个因

素之外，在进行切削过程中的切削温度也会影响到铝

合金出现形变的可能性。具体说来，如若在切削过程

中温度过高，或者所使用力度超出了警戒值，那么铝

合金材料就很可能会由于受不了过高的温度或过大的

切削力度而出现形变现象。因此除时间之外，切削过

程中的力度把控和温度把控，也是导致铝合金产生形

变的重要因素。在铝合金零件的机械加工过程中，需

要使用到各类工艺，这些工艺在使用过程中如若出现

了微小的误差，都很可能会导致铝合金材料发生形变

的概率进一步的提升，因此进行相应材料机械加工时

对各个流程的精准控制也显得尤为重要。 

除此之外，在进行铝合金材料加工过程中，其所

达到的通风状况会直接影响到铝合金材料的质量。倘

若在铝合金材料加工过程中，其所处位置无法获得良

好的通风，那么该材料的冷却时间或许会由于通风情

况而受到影响。风量较低时铝合金材料就需要花费更

多的时间来进行冷却，在这一过程中，铝合金材料一

旦受到挤压，就很容易发生形变。因此通风量也是影

响铝合金材料生产加工过程中出现形变的主要因素。

当然在进行铝合金材料加工时，需要使用到各类模具，
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如果选择的模具不够科学合理，或是模具设计的方式

不符合现阶段铝合金材料加工的实际情况，那么就很

容易导致模具在使用过程中发生抖动，这样一来，技

术工作人员所加工出的铝合金材料就容易出现波纹，

这也属于形变的一种产生方式。

3 铝合金材料加工过程中形变控制的策略分析

3.1 先进的加工技术

想要让铝合金材料在加工过程中减少形变现象出

现的可能性，就需要不断地研发更为先进的加工技术

来进行铝合金材料的加工和生产。只有运用更为先进

的加工生产技术才能够在铝合金材料的加工过程中，

尽最大可能规避可能导致其出现形变现象的影响因素。

这样一来，在日常的铝合金材料生产加工过程中，其

生产质量和生产效率就能够获得进一步的提升。如果

不进行更为先进的加工技术的应用，那么铝合金材料

的生产加工质量很可能就会呈现出止步不前的态势。 

3.2 热处理方式

技术研究人员在铝合金材料的加工过程中发现，

在加工时所产生的应力倘若不加以控制，会直接在铝

合金材料上发挥作用，最终影响到铝合金材料的加工

质量。为了使得最终加工的精准程度达到理想状态，

在进行铝合金材料加工时，需要采取各类保护措施来

减少应力在铝合金材料方面的作用，只有如此才能够

达到更为良好的加工效果。相比较其他的保护措施而

言，热处理方式能够起到最为明显的效果。但需要注

意的是，如若工作人员选择使用热处理方式来进行铝

合金材料加工过程中应力的处理控制，就必须要在热

处理之前进行相应准备工作的展开。

3.3 冷处理方式

除了热处理之外，冷处理方式的使用也能在一定

程度上对铝合金材料的形变产生概率进行控制。冷处

理技术的使用原理是通过振动应力消除的方式，在震

动过程中将可能出现的能量使用效率进一步提升，通

过能量的驱动来促使加工部件进行更进一步的运行，

这样一来，铝合金材料内部构建的稳定性就能够得到

进一步的保障。相比较热处理方式而言，冷处理解决

方法操作更为方便，准入门槛更低，且不需要花费太

过高昂的操作成本。因此相比较而言，冷处理方式的

适用范围更广，可以在进行资源成本节约的情况下进

行运用。现阶段所使用的冷处理方式大体可以分成两

种：一是通过进行施加力的使用方式，确保铝合金内

部的应力能够得到完全释放；二是通过进行应力效应

增加的方式来使零件形状进一步校准。这两种方式都

能够很好地对铝合金材料形变产生概率控制的效果。

3.4 切削刀具的合理使用

如若在进行铝合金材料加工过程中，技术人员能

够使用性能更为良好的切削刀具，就能够有效地减少

切削力，这样一来铝合金材料的加工时间就能够得到

有效的缩减，原本由于加工时间过长而导致铝合金材

料出现形变的问题，就能因此而得到进一步地避免。

但需要注意的是，如若想要在铝合金材料的切削过程

中进行切削力和热度的最终控制，仅仅依靠材料和道

具的使用是远远不够的，还需要进行能够满足各类加

工需求支撑件的应用。因此在进行加工的过程中，工

作人员需要对刀具的粗糙度进行更为深入的改进，只

有如此，才能够最大限度地解决铝合金材料在加工过

程中出现形变问题。这是技术工作人员在进行切削刀

具使用过程中务必要重视的改进环节。 

4 结语

总而言之，在铝合金加工过程中，想要使其发生

变形的概率得到进一步的控制，就需要使用更具可行

性的方法与措施来进行形变影响因素的控制。只有如

此，才能够进一步地提升铝合金加工材料的质量和效

率，让铝合金材料发生形变的问题得到快速纠正，使

得铝合金加工材料在人们的日常生活中发挥出更多的

作用。
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