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精益加工

成功加工钛金属的关键
采用

一种使刀具负荷保持恒定的刀具路径策略 ， 是 公司在钛金属加工方法中取得成功的
一个重要組成

部分 。 另一个重要因素是 ： 该公司掌握了有效加工这种金属的方法 ， 并将其应用到生产实践之中 。

文 丨

；

实证 明 ， 铁金属 并不完全 车间 ， 其加工的主要材料包括镍 天合金材料相 同 的加工方法 。 因

是 那 么 难 以 加 工 的 材料 ， 基合金 、 雷 内合金和瓦斯帕洛伊 此 ， 对其而言 ， 钛金属算是
一

种

至少从 公司 （位于美国南 变形镍基耐热合金等 。 在过去的 相对比较容易加工的材料 。

加利福尼亚州的 镇 ） 的 一年 中 ， 当 号钛金属工件开 许多加工车 间将钦金属看作

角 度来看 ， 是可 以这样认为 的 。 始成为该车间重要的
一部分加工 是他们面临的更具有挑战性的材

公司是
一家专业金属加工 业务 时 ， 它应用 了与其他航空航 料之

一

。 公司的工作人员

说 ， 这是 因为这些车间将其与易

制成的工件 ’ 只要注意其切削加

工的条件就可 以 了 ， 航空航天工

业 巾制 的纖合金 ， 也需要小

妨 心難地切削加工一这就是为

紐删 目 。 ■为如此 ，

该车间 发现了 些关于钦金属加

、

工的重要意义 ： 到 目 前为止 ’

门 为这种金属设计的切削 刀具 ，

具有
一

定 的先进性 ，

的拭翻这些 ； 工这 金

属材料 ， 可 以获得 比其他许多车

间細動高得多的生产鮮 。

精益加工

先生是 公
‘

：

、 也 确共同合伙人練首席执行官 。

”“

、
；

飼細现代化加工设备 ，

图 这个尾翼转 ： 点足 彳
〈断地改进卞 产工

子的轮穀是
一

个

速地提供高价值的硬质合金零件 。

这项工作往往包括精益生产管理
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精益生产及其

效率 ， 这两者对 公司 的成

本优势和歡化賴赶关 ：要
‘

的 。 这是精益生产管理的其 中
—

謹
个 含 义 。 同 时 ’ 先 生说 ， 躍 、綱
这对其报价的加工业务利润率本 丨

身也往往含有
“

精益求精
”

的含义 。

在其车间最近达到 的 、 可 比较的 盧乂戮
加工性能水平基础上来估算价格 。 ■

先生 以此为据 ， 建立某种

预期 ， 在该项业务工作运行期间 ，

删更高眺縣〒 。

这些性能水平往往超越了刀

具手册 中规定的 平 在最近的
图 现在 铁金属的加工占据了该车间的大部分加工 务

一

个涉及 号钛金属零件的加

工实例 中 ， 该车间设计了一种生 够达到如此独特的水平 。 该车间 是造 成 刀 具 寿命缩短 的 根本 原

产工艺 ， 并作出 了
一份报价 ， 希 用于铣削加工钛金属的刀具至少 因 。

望某种立铣刀能够持续加工 个 来 自 于 家刀具公司 。 为 了充分 软件的
“

动态铣

工件 。 但结果是 ， 该刀具却持续 发挥这些刀具的潜力 ， 该车间在 削
”

功 能就是 公司 应用

加工 了 个工件 ， 于是该刀具 切削过程 中 ， 尽可能使刀具与材 这一恒定接触原理而发挥

供应商同意回收了 公司最 料的接触路径保持恒定 ， 避免进 能力的
一个具体实例 。 当其与加

终不需要使用 的所有刀具 。 给方 向 发生突然变化 。 公 工的形状相 比 ， 编程功能所创建

公司的工程技术人员 司在执行该刀具路径策略前后所 的 铣 削 路径 ， 看起 来 往往是违

说 ， 就这种高性能刀具的潜力而 取得的经验表明 ， 在硬质合金加 反常规的 ， 因为其路径的设计需

言 ， 没有任何一种品牌的刀具能 工过程 中 ， 切削方 向 的变化 ，
正 要刀具与材料的接触保持恒定不

变 （ 图 。 以这种方法编程的整

丨 丨 丨

个铣削操作 中 ’ 刀具上的应力没

！
办 翁錄 僅

有 出 现显著 的 波动现象 。 现在 ，

公司的编程人员 已习惯使

用 这种功能 ， 因 为 ， 他 们 经常通

働細髓性 ， 雜开槽切削

那样 ， 能够 着 曲 线而不是随着

直线进行加工 。

以这些理论为 出 发点 ， 在钕

金属加工方面 ， 鮮间正在寻求

使細深 跳翻工件的淬硬

图 使材料与刀具保持恒定不变的接触 ， 可产生看起来好像违反常规的刀具路径 ，

但这样的路径可使刀具的负荷保持稳定 够的轻巧度 ， 以便以超过同
一工
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件淬硬的速度而快速进给 。 因为 间 内 ， 该车间 已经学会如何将最 套系统 ， 任何零件调试装卡的次

号钛金属工件淬硬速度很快 ， 新的铣刀 刃几何形状 ， 与新的涂 数也要尽量保持最少 。 在加工钛

如果切削力度太轻或太慢 ， 其切 层结合在
一起 ， 使刀 刃 的锋 利程 金属时 ， 使刀具上的负荷保持稳

削深度或速度超过了其淬硬速度 ， 度更高 ， 加工 号钕金属的性能 ，
定 ， 也会对发挥其优势作出贡献 。

会对金属材料的加工造成更大的 有时候远远超过刀具供应商所建 该车间最近承接的一个钕金

风险 。 议的参数 。 公司声称 ， 问 属零件加工业务可 以为我们提供

这些 因素 ， 使 公司在 题的关键是 ： 要确保该加工工艺 一个例证。

一架军用直升机的尾

投人时间和材料进行实验方面具 不会对潜在的性能与编程路径过 桨轮毂至少需要在
一

台加工 中心

有更好的成本效益 ， 为零件的重 度妥协 ， 以至于不必要的应力增 上进行 次调试装卡 。 这是 因为

复加工寻求最佳生产工艺 。 对于 加而损害刀具 。 的零件平

一把特定的刀具和
一

种特定的加 直度允差只有 。 以前 ， 该

工件而言 ， 往往只有通过实验才 约 零件通常先采用粗加工方式 ， 再

能找到最佳工艺参数 。 其研究从 车 间 加 工 钛 金属 和 有 效 加 在两面进行半精密加工 ， 去除粗

来不是从零开始的 ， 因为 以前的 工其他硬质合金的另
一部分额外 加工遗 留下来的翘 曲度 ， 然后是

工作成果都能够作为经验应用 到 配置与 夹具 系统有 关 。 在市场 精密加工 。 公司 的工程师

以后的实际生产之 中 。 以这种方 中 ， 该公司提供的批量加工服务 们在做这
一

加 工业务 的报价时 ，

法 ， 将重点放在维护 内部知识 的 规模往往是很小的 ， 因此工件在 假设他们 的加工工艺也采用 同样

基础之上 ， 对成功加工硬质金属 机床上的调试和装卸必须尽快完 的方式 ，

是至关重要的 ， 这对于钛金属 的 成 。 在其加工中心上加工生产时 ， 但究其翘 曲度的原 因 ， 竟然

加工尤为如此 。 建立钛金属加工 公司采用 球锁刀具 是切 削 过程 中 的高切 削 力 造成

的知识基础 ， 可 以说是 比任何其 系统 ， 以便快速 、 准确地将其夹 的 。 在这些切削力之 中可能包含

他金属都更有价值 。 在很短的时 具卡紧就位 。 不过 ， 即使有 了这 使刀具负荷保持稳定的 编

程刀具路径 。 以前那种典型的粗

加工高峰切削力方式 已经
一去不

复返了 。 事实上 ， 公司加

工工艺 中 的切削力均值较低 ， 但

给速度僻卜 了侧深度不足的 问

题 。 起初 ， 在半精密加工之前 ’

公司的员工们希望找到
一

个允差保持在 左右的翘

曲度 。 相反他们发现 ， 粗加工以

后没有造成很大的翘曲度 。 因此 ’

现在该车间在 个零件的加工周

期 中 ’ 首先要完成 個的全

部 加 ■将糖歸 过 来 ，

髓成 關工 。 中心孔的

精密镗削加工操作甚至是在另 外

的机床上完成的 。 实践证明 ， 该

“

精益加工件
”

的报价具有很大

图 在钛金属加工中 ， 公司使用的 软件之另
一

个特点被称之为 加工业务 ， 实现 了 比 以前报价具

它可以使刀具的磨损分布到整个端面铣刀上 ， 而不会集中到刀尖处 有更高效率的加工工艺 。
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