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四种钦加工方式

礁
在当前的经济困难时期

，

航空业是全珊切削刀具与机床需求持续增

重要引擎
。

而钦金属是该领域右要的工件材料之一
�
谨慎选择刀具

生产商都会投人大量精力和物力

开展专门的研发活动
�

为了获得

更高的生产效率并降低成本
，

他

们大规模投资于这个潜力巨大的

市场
，

由此促进了新型刀具和切

削工艺的发展
。

和切削参数能够产生令人意想不到的经济利润
，

正如通过����� 设计的

�种不何的解决方案
，

并通过���
�������

诱床所获得的结果一样
。
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直以来
，

业内都热衷于研

究更新
、

更轻型的航空航

天结构件和更高效的引擎
，

这决

定了新型材料的发展方向
，

例如

新型镍基合金
、

钦合金
、

复合合

金以及高电阻铝
。

航空航天业中

所使用的金属不仅重量轻
，

而且

耐用性高
，

但加工起来也愈发困

难
。

正 由于这些属性
，

而使此类

材料的应用 日益广泛
，

尤其适合

于该行业中的典型应用
。

很长时间以来
，

刀具和机床

期待解决方案的难题
多年以来

，

大家一直不遗余力

地试图弄清一个非常复杂的问题
，

即在整个切削过程中
，

切削刃附近

到底发生了什么
。

为研发投人巨

资
，

也使 �����迈出了最重要的

一步—在切削难加工材料时
，

他

们终于能够识别出切屑去除期间发

挥作用的复杂机制
。

意识到这一层后
，

他们已将

其转化为创新性的解决方案
，

以

确保更好的导热性
、

更完美的切

削槽形以及独一无二的断屑器设

计
。

这种新型亚微晶粒硬质合金

牌号和创新性的涂层技术注定会

创造最佳的解决方案—既提高

了生产效率和精度
，

又能精加工

出最完美的铣削表面
。

最近
，

在意大利皮亚琴察的

����工厂举办了一场开放 日活动
，

����� 利用此次机会
，

在称为

������的大功率铣床上现场展示

了钦铣削应用方面的解决方案
。

一个问题多种解决方案
其 目标旨在证明加工钦示范

工件时
，

对于同一工序
，

如何利

用不同的加工方案实现不同的优

势
。

为此
，

����� 采用不同的刀

具和加工方法来铣削类似的型腔
。

影响刀具选择的因素是去除的切

屑量
，

通常提高该值会缩短生产

周期
。

但是
，

仅使用该值不能总

是获得最佳的结果
。

对于第一个型腔
，

�����选

择了传统的加工方式
，

即采用玉米
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铣刀 �������������� ���������
，

该

刀具通常被认为是粗加工方肩工序

的首选
，

此外通过创新 �����还

进行了一些优化
。

此刀具的立装

装夹设计非常坚固 �切削力作用

于刀体
，

而不是螺钉�
，

这样就能

够设计出先进的新型刀具
，

同时

结合了更高的切削刃密度和扩大

的排屑槽
。

刀片的正前角槽形尤

其适合于钦铣削
，

加工时允许应

用非常高的切削参数
。

当进给为

����耐��� 时
，

去除的材料总量

大约为 �����，
���

� 。

切削时
，

无论加大功率还是

应用更高的进给
，

��
���

�
机床都能

够承受
。

在第二次测试中
，

采用

����〕����刀具进行加工也是如此
。

在保持 非常大 的切 削深度

��
�

����时
，

通 过应用更高的

机床进给速度 ������������
，

就能够获得 ��
������� 的切屑去

除量
，

这非常接近于采用扩展的

铣 刀所获得 的加工结果
。
����

����刀片较宽的刀尖槽形也能

够达到该性能
，

此类刀片允许应

用非常高的进给 �钢加工时高达

�������齿
，

铝为 ��耐齿�
。

第三次测试改变了传统解决

方案
。

在该案例中
，

�����演示

了����������系统在执行插

铣工序时的强大能力
，

该刀具重点

在于体现铣削的轴向穿透
。

切削力

通过主轴进行作用
，

而不是刀片
。

在具体案例中存在 ��� 的薄壁
，

因此限制了刀片槽的设计
。

采用传

统进刀方式时
，

通常会出现振动
，

这样就无法采用不同的方法在相

同的切削时间内执行此类工序
。

对

于深切削工序来说
，

这是最佳的解

决方案
，

但在某些情况下
，

防振刀

杆无法确保必需的刚性
。

即使去除

的切屑量较少 ��� �耐�����
，

插铣

进刀方式也具有一定优势
。

这是因

为它不仅消除了振动
，

而且由于可

以在浅面铣中使用
，

这样就能够精

加工型腔的底部
，

由此避免了后续

的半精加工工序
。

这意味不仅最终

缩短了生产周期
，

而且也精简了所

需的刀具数量
。

针对这种节约刀具成本的加

工方式
，
����� 采用配备正前角

����刀片的传统立铣刀开发了第

�种工作循环
。

�����的研发部门

设计了传统的 ����刀片
，

这种

刀片带有专为高进给切削而开发

的创新性 ��������槽形
。

通过

改变切削参数
，

仅采用传统的铣

刀即获得了 ��。������ 的切屑去除

量
，

这是非常经济的解决方案
。

的切屑量并非生产效率的主要衡

量标准
，

但是使用此类模块化系

统能够显著削减总体运营成本
。

精 加 工 时
，

具 有 高 切 削

深度的优质整体硬质合金立铣

刀 允 许 应 用 非 常 重 要 的进 给

���������
��

，

这确保了在合理

的时间内获得最佳的表面质量
。

在 ����开放日活动期间
，

采用

顶级刀具与大功率机床组合在铣削

钦锭时所展现出的强大性能一再证

明
�

这种截然不同的进刀方式能够

节省时间
、

降低成本和提高灵活性
。

最佳且无条件的解决方案并

不存在
。

机床
、

切削刀具和参数

选择必须基于客户的特定需求而

定制
。

当然
，

这些测试能够执行

应归功于 ������铣床的通用性
。

该机床的大功率
、

高进给与刚性

有助于提高刀具的性能
。

精加工工序
在演示不同的粗加工进刀方

式后
，

�����也考虑到航空航天

业中通常要求很高的精度公差
，

因此接下来展示了合理选择正确

的刀具到底有多么重要
。

在第 �个案例中
，

����� 采

用 �����
一

������解决方 案
。

该系统包含一个硬质合金圆柱刀

柄和一个带有螺纹连接机构的铣

头
。

该特性通过搭配不同的切削

刃
、

槽形
、

长度以及齿数等
，

就

能产生 �����多种刀柄 �铣头组

合
，

并且将公差和跳动量控制在

住�� �� 之内
。

在此案例中
，

去除

贴近客户
����� 的初衷是通过共享专

业技巧
、

产品知识和服务能力提高

客户的生产效率
。

这种进刀方式颇

有说服力
，

利润是由于通过提高切

削参数和速度所获得的高生产效率

而产生的
，

而不是由于刀具寿命
。

当客户必须执行新的切削时
，

系统化的进刀方式有助于 �����

专门为各个案例开发一揽子专用刀

具
。

切削周期分析与刀具选择一般

与机床制造商共同完成
。

只是在此

案例中
，

刀具与机床之间具有重大

意义的连接结构将允许客户获得最

大的生产效率和利润
。

工程再造活动的目的是通过

研究可确保更高效率和降低生产

成本的新加工周期来提高生产效

率水平
，

但在此案例中重点在于

现有的工件
。

�����坚信
，

只有

这样
，

客户才能认识到只有定制

研究才能有助于提升效率
。
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