
在 目前的系列加工中
，

缸体

采用所谓的布磨架进行夹持
，

以

便可以通过缸头来调整装配的变

形
。

研究结果表明
，

通过这种方

式
，

作业中所产生的变形量会很

小
。

此外
，

需要用到琦磨支架的

搬运和安装设备
，

由此也会加大

作业成本
。

另一种可选用的加工方法便

是在缸体钻孔上预先设定轮廓线
。

这并非要求在布磨心轴下方夹持

整个缸体曲轴箱
，

而是要通过智

能型的设备和刀具技术
，

达到在

琦磨时直接设定相应的超前轮廓

线
。

琦磨就是为这种加工工艺而

设定的
，

因为这是缸体镜面加工

����������济磨单元的升降速度可以达到�� �
加��

�

反向加速度可以达到 ��
，

其很

高的动力性能通过现代化驱动技术而得以实现

环节的最后一个步骤
，

由此既要

确定出钻孔的微观形状 �表面特

性�
，

也要确定出宏观形状 �圆柱

形状�
。

自由形状加工的基础是

钻孔的外形轮廓
对在琦磨机上加工特定的非

圆形状的要求为刀具技术和控制

技术设定了新的尺度
。

自由形状

加工的基础一直是通过模拟或试

验而获得的待加工钻孔的外形轮

廓
。

例如 �图 ��� 中便是此类的

一种外形轮廓
，

它反映出各个测

量平面上的圆度测量和 �� 测量

�图 ���
。

在采用常规的琦磨刀具时
，

所有的琦磨条托架需要同时径向

进给
，

以达到尽可能圆的钻孔
�

但在自由形状加工时
，

情况则完

全不同
，

这时需要用到一种自由

度更高的刀具
。

因此
，

所有的琦

磨支架必须依据基本的外形轮廓

数据和晰磨支架的各自位置
，

在

钻孔的范围内
，

单独实施进给
。

在外形轮廓和钻孔壁都已给定的

情况下
，

自由形状加工的主要参

数有局部径向进给行程和琦磨支
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架的压靠力
。

通过这两个参数的

变动
，

局部的磨削即可被控制
。

对于整个流程的动力性来说
，

可达到的加速度和运行速度是至

关重要的
，

在此条件下
，

进给压

力和径向进给量会因主轴转速和

行程速度的变动而变动
。

短轴外

形轮廓的可描述性也通过进给系

统的动性能力反映出来 �图 ��
。

除了硬件之外
，

智能加工策略

也向此类系统的控制和调节
�

提出了

极高的要求
。

对此设立了一个接口
，

可以把轮廓数据转变到各个进刀策

略里
。

钻孔的外表面被展开并被转

换到可以反映出各琦磨条托架的进

给压力随其在孔里位置变动而变动

的高度卡上
。

与形状公差等�
，

现在必须要在一

个工序里并以小于 �� �的常见加

工节奏可靠而匀质地加以实现
。

除了这种对刚性主轴与刀具的要

求之 外
，

尤其是在直径上高达

�
�

��� 的磨削
，

还需要整体琦磨

单元的全新方案
。

为了使先进的

加工生产线在规定节奏时间内达

到上述比传统粗药高 �� 一 巧 倍

的切削率
，

则需要极高的切削速

度和抬升速度
。

因此从试验中得

知
，

切削率几乎受到切削速度的

线性影响
。

通过加大主轴驱动功率和抬

升速度
，

可以达到定位琦磨所需

的以前精密加工工艺无法达到的

切削效率
。

除了切削率之外
，

工

艺面临的挑战还在于是否能达到

舍去工序的整体质量参数和刀具

的经济性使用效果
。

济磨刀具与主轴的直接对接
通过短形刚性的琦磨刀具直

接与主轴的对接
，

可以实现位置的

校正功能 �图 ��
。

但是
，

特别是

所需的质量参数
，

对于后续的琦磨

工序和切削器械发展来说最为重

要
。

如定位布磨之后的圆柱形和最

大的表面琦磨深度
，

这两种数值都

必须保持在一定的参数范围之内
，

以便在没有辅助加工步骤情况下
，

实现直接的中间琦磨工序
。

因此
，

在选择定位药磨的加

工参数和切削器械的配置时
，

一

方面必须达到很高的切削量
，

另

一方面也要实现很小的外形变化

定位济磨集精密钻孔和

初济磨功能子一身
另一种工艺便是 已获得专利

的定位琦磨
。

它兼备了对圆柱孔

进行精密钻孔和初布等功能
。

采

用这种工艺时
，

圆柱孔的最终加

工不受影响
，

它只涉及上游的加

工步骤
，

由此可以对所有已知的

圆柱孔最终加工工艺进行整合
。

对以往诸如精密锁孔和粗琦等单

个加工步骤的相关加工参数 �如

很高的材料切削率和精密锁孔时

的位置公差以及粗渐磨时的表面
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量和很小的表面数值
。

此外
，

琦

磨刀片也不得低于最低服务年限
，

这样
，

两种工艺步骤的结合无论

在工艺技术上
，

还是在作业的经

济性上都能有意义
。

在配套使用

新型的模块式设备方案和很高的

抬升速度的情况下
，

新研发的切

削刀片既可以达到很高的切削效

率和很好的加工质量
，

同时也可

以实现很长的使用寿命
。

由于加工工艺多种多样
，

刀

具的技术方案和加工的策略也各

有不同
，

加上用户所要求的节奏时 间越来越短
，

加工效益越来越高和

设备的灵活性也越来越强
，

因此需

要厂家开发出新的设备方案
。

新的

设备系列 ��������������非常适合

于对汽车发动机的加工
。

现代生产

技术的各种不同目标可以通过模

块化和可相互替代的设备系统来

实现
。

这种设备既可以链接成一条

加工输送线
，

也可以以多道工序进

行自主整体加工
。

图 �所示各个琦

磨中心的可能的链接状况
。

此外
，

所有已知工艺的实施

也可以引用到单个型号的设备上
。

通过刀具更换自动化
，

在一台设

备上即可实现这个 目标
，

例如在

单台设备上既可实现定位琦磨
，

也可进行传统的阶梯琦磨
。

对此
，

需要满足对加工工艺

的加工动力性的迫切要求
。

为了

达到较高的加工效益
，

就需要琦

磨单元较高的切削速度和抬升速

度
。

通过向现代化驱动系统的转

换
，

可以达到迄今为止抬升速度

������� 和反向加速度 ��的琦磨

单元的动力性
。

另外
，

由于省去

了液压系统
，

因此也可以节省费

用和空间 �图 ��
。

线性电机的首次采用
除了最高负荷等级中的滚珠

丝杠传动之外
，

也首次在大型琦

磨设备上采用了线性电机
。

通过

使用新型驱动技术
，

加工速度可

以得到极大提高
，

药磨的生产效

率和单位切削量可以得到成倍的

增长
。

因此
，

在切削器械设计相

同�金属金刚石复合切削晶体�时
，

切削率达到了前所未有的水平
。

图 � 所示试验中测得的针对

特定刀片的切削速度和切削率之

间的相互关系
。

在试验中
，

渐磨

单元的抬升速度和刀具的圆周速

度以相同的程度提高
，

从而在钻

孔内构成相交角度
。

切削速度和

切削率之间的线性关系是显而易

见的
。

通过布磨作业的特殊动力

性和刀具在钻孔中的重叠传递式

及旋转式的运动
，

可以生成典型

的琦磨角度
。

所达到的抬升速度

决定着切削速度
。

由于琦磨角度

在大多数情况下均为特定值
，

因

此刀具的圆周速度只能在很小的

范围进行选择
。

由此
，

可以实现

比传统琦磨设备高将近 �倍的抬

升速度和 ���倍的切削率
。

在确保布磨的稳定质量的条

件下
，

加工速度提高了
，

即可挖

掘出节省成本的潜力
。

琦磨主轴

的数量可以视工件的情况得以减

少
，

或者在相同主轴数量的情况

下
，

整体设备的产出量可以得到

极大的提高
。
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