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机床

航空发动机制造的创新技术
飞机结构的发展正面临着巨大的压力 ， 其中最突出的是来 自立法对飞机的 徘放越来越卨的标

准要求 ， 以及市场对此标准关注度的迅速增加 。 因此飞机发动机理所当然地成为行业发展的焦点 ， 在

要求做到降低油耗的同时 ， 还要保证更快速度的推进值 。 这就对发动机所使用的零部件提出 了更高的

要求 ， 如必须选择具备高承受能力的特殊材料 。 如何保证其加工的速度 、 精度以及过程的完整性 ， 是

制造商面临的新挑战 。

文 丨 公司

空发动机制造过程 中存在
一

耐磨材料 。 但选择好的材料也仅仅 航空发动 展

个重要的相互关系 ， 即发动 是
“

成功了 半
”

因为与此同时 ， 的必然选择

机产生的温度越高 ， 效率就会越高 。 许多零部件会相应变得更为复杂 ， 当然 ， 这与汽车领域的发展完

也就是说 ， 在消耗相对较少燃料的 需要采用高度精密的工艺才能完成 。 全不同 ， 飞机发动机的这
一

发展历

情况下 ， 发动机温度越高飞机就可 因此 ， 航空发动机部门想要在近十 程对于飞机制造业来说具有里程碑

以飞行的越远 。 这对应用于航空发 年内实现减少 的 〔 排放以及 式的历史意义 。 如今 ， 该行业已经

动机内部的材料意味着必须选用那 燃油消耗这
一

目标 ， 就必须要完成 走到了
一个十字路 口 ， 据专家预测

些在压力作用下表现得更好的极度 以上内容 ， 相信这是唯
一

的途径 。 在未来的 年 间 ， 空 中交通需求

将会以每年 的速度递增 。 空 中

客车公司也表示 ， 未来每十年航空

市场对新型发动机的市场需求量将

图 埃马克 型机床 达 台 。 这为航空制造业提供

了巨大的发展契机 ， 但也为航空发

郝腿麵 了細魏。 新型

￥ 发动机在做到不断满足市场需求的

耐 ， 还要不断优化 自 身技术水〒

埃马克电化学加工 和

精密 电化学加工 （ 技术对
“

— 高强度合金和类似材料加工生产出
，

的复杂零部件 ， 不仅可以使加工刀

具細最小磨损度 ， 而且加工 出 的

部件表面具有更为卓越的品质 ， 如

无毛刺 、 无微观结构变化 （材料晶

间结构 ） 等 。 相 比之下 ， 切削工艺
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则会产生很多的 问题 ， 如所产生的 这一理念被牢牢地根植于企业的发

温度对材料的微观结构造成负面 展战略中 。 其所有用户都可随时接

影响 ； 应用 于高强度材料机加工 受来 自埃马克的指导和培训 ， 从而

的刀具寿命短 ； 高进给率机加工工 确保 了 制造難够紧跟市场需求 ，

艺虽然经济高效 ， 但无法进行精密 设计和制造出满足终端客户特殊需

几何形状的加工等 。 这些问题都无 求的工件 。 这 企业理念对于航空

疑间接地推动 了航空发动机制造业 发动机制造商来说 ， 具有非常重要

对 技术需求的不断增加 。 自
、

的意义 。

年 ， 埃马克开始研究该技术以

来 ， 已为航空发动机制造商提供了 与亚琛工业大学合作

大量的设备和技术 ， 并主要应用〒 埃马克公司 在技术方面

飞机发动机核心零部件的生产和制
：

的专业性还体现在他们与亚琛莱茵

造 （ 图 如高温镍基合金材料制 於二 、 威斯特法伦技术学院 （亚琛工业大

造高精度整体叶盘 、 带燕尾槽盘以 图 埃马克 工区 ， 采用精密 学 ） 机床实验室
一直保持着密切的

人
电化学加工 （ 技术进行整体叶盘

衣 女 、

及单个叶片 。

工
合作关系 。 在这里 ， 埃马克在电化

学加工的材料多维场理论的实验分

更为精密的 技术 统 中 ， 高温合金材料以 析基础上指导阴极夹具设计理论可

工艺可 以确保材料很好 的进给速度进行深孔钻孔加工 ， 且 行性 ， 并成功对阴极设计的改进进

的被去 除 。 加 工时 ， 工件作为 阳 无毛刺或无任何热应力影响 ， 加工 行了模拟 ， 使得综合 目标得到 了整

极 ， 刀具作为阴极 ， 在这两种电极 公差在 之 间 。 与 切 合优化 。 不仅可以结合新的材料而

流动之间 电解液可以溶解工件上的 削工艺相比 ， 工艺的刀具 （ 电 且可任意变换零部件的几何形状 ，

金属离子 。 阴 极形面与工件相 匹 极 ） 使用寿命更长 ， 有效降低了刀 有效促进了电化学加工技术的发展 。

配 ， 发生 电荷交换 ， 阳极工件被溶 具生产成本 。 批量生产 、 难以接受的可行性

解 ， 从而确保去除工件上所需部件 材料 、 对工件材料无负面影响 、 工

的形状 。 不同的工件轮廓 、 环形通 对工艺开发的可彳 性 件型面的高精确度以及最高表面光

道 、 直槽以及环形槽都无需接触工 进彳 评 古 洁度
——这为航空发动机制造商及

件即可形成 ， 且精度高 ， 刀具磨损 埃马克旗下的 电化学金 航空发动机制造技术提供了难得的

小。 同时 ， 埃马克对 技术进 属 加工有 限公司可为客户提供全 市场契机。 埃马克模块化概念 ， 更

一

步技术优化 ， 研发出更为精密的 面 、 系统的 技术服务 ， 并始 可快速调整加工模式以满足个别部

技术 。 在 技术工艺 终与客户保持着亲密的合作伙伴关 件的生产需求 。 可以说 ， 埃马克在

过程中 ， 被加工工件与 阴极之间的 系 ， 与其共同发展 。 该公司拥有
一

机床制造和研发方面具备的先进技

加工间隙非常小 ， 为 了使电解液在 个现代化的实验室 ， 在这里可以进 术让其用户受益匪浅 ， 特别是在技

这样小的加工间隙下实现充分的交 行多种可行性研究以及对单轴和多 术创新方面 ， 如埃马克独有的高级

换 ， 该工艺主要是通过机械振荡来 轴机器的初步学术研究 。 除此之 矿物机床底座 、 智能软硬件接 口 以

优化电解液的流动 ， 从而确保对材 外 ， 该实验室还可提供全面的测量 及高效 自动化解决方案等 ， 可极大

料进行有效 、 精微成型去除 。 如 目 系统 。 提高用户 的生产效率和质量 。 而且

前采用 进行整体叶盘的加工 通过和该实验室的合作 ， 埃马 这些技术也为埃马克 技术的

制造 ， 便充分体现了精密 电化学加 克不仅可以确立项 目 的可行性 ， 而 进一步升级奠定了技术基础 ， 完全

工的技术优越性 （ 图 。 且还可以了解到特殊零部件由不同 可根据客户的需求量身定制全套的

对于 涡 轮 叶盘 的 机加 材料作为原料的工艺过程的成本效 交钥匙解决方案 。 埃马克相

工 ， 埃马克的专家们研发出一套配 益比 ， 以及工件的加工节拍可行性 信 技术经过市场的考验和证

有 个工位集钻孔 、油孔轮廓加工 、 分析 。 明 ， 必将成为航空发动机制造业未

油 口倒角成型加工以及抛光作业于 在埃马克看来 ， 公司从
一

开始 来技术创新过程中必不可少的一部

一

体的 加工系统 。 该加工系 就要与客户形成紧密 的合作关系 ， 分 。
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