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复合机床

？ 用多功能复合机床
可节省加工成本

复合机床开辟了生产制造的新精彩 。 这里介绍的复合机床是一个激光焊接 单元带有工具更换装置 ，

可换人和换出激光焊工具 。 该复合机床除 了可以进行去除余量的加工作业外 ， 还能附带涂敷堆焊焊药 ，

这样便可以修理结构件或是有针对性的进行工件加固 。

文

合机床除了可 以以去除余量 的方法对那些贵重的 和高值的结 生产工序文件 。

■方法进行作业外 ， 还能以材 构件来说 ， 存在着使人们感兴趣 新工件使用 这样 的复合加工

料涂敷加工法进行作业 ， 这对于 的应 用 可 能性 。 因 为 ， 这样可 以 作业方法 的决定性优点是 ， 可在

切 削 刀具机床 的生产厂家来说是 省去不必要的生产方法步骤 ， 由 最狭小的生产加工空间进行不 同

一个全新 的领域 。 无论如何 ， 这 此杜绝换装加工工件的误差错误 作业方法 的加工作业 。 该机床生

种去除余量和 材料涂敷复合加工 和避免形成 自 动化系统有漏洞 的 产 厂 家首 次 成功 实 现 了 将激光
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现在 ， 这些修理工序链 中 的许多

加 工作业通常还是 由 修理人员手

工誠。 絲魏賴人员具有

：
翻隨理工序链

不 同 。 同 时 ， 可供使用 的维修能

———
力也是有 限的 。 因 此 ， 要求 自 动

仆 的維倐要右一个 舌配 的修理 丁
图 铣加工心轴要么用于张紧工件的加 图 所有可焊接的材料从技术层面来看

工
，
要么用作焊接单元的支架 。 图中所 均是可涂敷的 。 图中所示是焊接的

一

个 序链 。 这就意味着 ， 修理的步骤

示是所使用的惶接头正在
一

个航空工业 结构件 和参数必须与每个具体的修理任

务相适配 。 那么 ， 如何才能最佳

焊单元缩小至能够借助于刀 具更 工件焊接轮廓的精度小于 。 使用 多功 能复合机床进行每个工

换装置换人和 换 出 激光焊工具 。 另外 ， 使用该机床加工工件 ， 工件 件的修理作业呢 ？

机床的刀具更换装置 （ 图 在机 床里不绷 紧 ， 而 只 是更换刀 这样做 的基础是 ， 所有 的修

上方是一个普通铣刀 ， 中 间 具 ， 其可通过标准的 接 口 理作业在
一

台 多功能复合机床上

是一个测量按钮 ， 而下方是带有 来实 现 。 该接 口 能够确保重复精 完成 。 当受到 损伤 的 涡轮叶片 固

一个红色基础的激光焊接单元 。 密度保持在 的范围 内 。 这样 ， 定在机床的 接 口里后 ， 便

每个刀具就都能够准确定位 。 可检测该结构件 。 可用 触感传感

结构紧凑 ， 减少危险 通常 ， 张紧工件总是不可避免 器进行检验 ， 也可用 光学测量传

多 功 能复合机床 的全部 个 的要 出现张紧误差 。 这样 ，
工件加 感器进行检测 ， 并且既可检 测整

单元通过 标准接 口在机床 工的误差便会 比较大 ， 特别是工件 个结构件 ， 也可只检测结构件的

的铣加工心轴里进行更换 ， 这样 ， 表面存在着加工制造允许公差 。 此 单个部位 。 检测 的数据通过机床

铣加工心轴 既可 以用于张紧工件 外 ， 使用多功能复合机床进行工件 自 动传递给适配的 系统 。 进

的加工作业 ， 又能够作为焊接单元 加工 ， 能够缩短工件的加工时间 。 而对该工件原件的几何尺寸 与布

的支持器使用 。 由于结构体积小 ， 在加工工件时 ， 因为
一

个工件在
一 置在机床里的所测量 的实 际工件

因此产生 了这样的 系统 ， 该系统 台多功能复合机床里便可完成整个 的几何尺寸实 际值加 以 比较 。 根

可毫无 问题的安装在标准 的铣床 加工作业 ， 所以能够省去具体加工 据这些具 体 的信息 ， 适配软件再

上 （ 图 。 作业机床的停机时间 。 这便在生产 生成接下来加 工步骤 的调整后的

该多功能复合机床结构紧凑 ， 中实现了精益方案 ， 并避免了加工 数字控制 ） 程序 。

减少了发生冲突的危险 ，
且具有通 工件的中间堆置 。 作为修理作业的第

一步 ， 对工

用性 。 通过该焊接机头来输送激光 飞机驱动器 的 涡 轮 叶片是一 件受损伤 的部位进行铣加工 ， 以

束 ， 焊剂和保护气体 。 从工艺上来 个必须进行修理的非常高值的结 生成一个适合激光堆焊加工 的好

说 ， 所有可焊接的材料均可涂敷 。 构件 。 该结构件必须在规定 的 周 的工件表 面 。 在这个表面上 ， 用

通过非常有针对性 的 加 热 ， 加 工 期 内进行修理或更新 。 因 为该结 换上的激光单元进行涂敷 的焊粉

工件的变形可保持在很小的程度 。 构件价值高 ， 是 由 贵重的材料制 堆焊加工 。 在修理加工 中 ， 铣床

材料试验表明 ， 该工件的激光焊接 成的 ， 因此值得进行准时的修理 ； 的整个标准的 均用得上 。 根

质量符合航天工业的严格标准 （ 图 涡轮叶片 的磨损通常是 出 现在该 据所测量 出 的数据 ， 生成铣加工

。 结构件 的 固 定位置上 ， 例 如 出 现 作业程序 。 这样 ， 修理后 的 涡轮

该多功能复合机床 的 加工方 在涡 轮叶片 的前缘 。 典型 的 修理 叶片几何尺寸便符合要求 。 不仅

法的一个优点是 ， 轴铣床的精度 工序链由检验 、 分离受损部位 、 堆 如此 ， 多 功能复合机床还可 以通

高 ， 动作轴还用于焊接工序 。 这样 ， 焊修理 以及铣加工 抛光处理 。 过标准的工具接 口换上抛光工具 ，
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善 了工件 的性能 。 堆焊材料和工

聽縣腿雄 层面上很

譯 譯 觀制： 了 起 。

磨损的满流叶片 采應加工作业以清理 激光 堆辉加工步藤 ％加工作业 抛光作业
容不同的 才料协 周 致

磨损部位的加工步骤 加工步骤 工件 的基本材料和堆焊 的材

图 修理 轮叶片的图解式加工工序 料之 间 的 比例 是加涂材料加工 的

一

个重要环节 。 加工工序的
一

个

然后再进行抛光处理 （ 图 。 控性好 ， 可 以有针对性的在工件 核心技术诀窍是将不 同 的材料协

上加涂磨损保护层 。 调一致 。 现在 ， 人们 已经通过大

整个工件修理周期 在切 削 刀具机床上进行工件 量的试验 ， 分析 了各种材料结合

平均缩短了 的材料加涂 ， 对于切削 刀具机床 的可能性。 这样 ， 便能够实现工

仅仅是通过 减少修理工件每 生产厂家来说绝对是一件新鲜事 。 件最佳质量的加 工工序 ， 以能够

个 修理作业 之 间 的 机 床 停 机 时 到 目 前为止 ， 切削 刀具机床能够 达到航空工业对工件的严格标准 。

间 ， 整个工件修理周 期便平均缩 做到 的是尽快将工件上的 已有材 两种材料结合 的质量决定 了工件

短 。 这样 ， 正好能够确保航 料快速去 除 。 这便导致
一些结构 加涂材料结合部位的特性 ， 这也

空工业急需 的结构件维修工序 的 件 ， 如 专 用 涡 轮叶片 ， 要切 削掉 决定 了 加工后 产 品 的 最 终性能 。

可重复性 。 迄今为止很多 工件加 其原材料 的 以上 。 这样会造 多功 能复合机床 的复合系统能够

工工序 的 步骤都是手工实施 的 ， 成很高 的 消耗 ， 同 时导致成本升 重造高值材料 ， 从而延 长工件的

所 以 ， 经常 因 为工件加工工序 的 高 。 如 果 能够在工件上加涂某些 使用 寿命 ， 使之获得第二次生命 ，

可重复性差 ， 而导致 出 现工件加 元素 ， 就能够避免消耗升高 ， 成 从而减少更换新工件的几率。 这

工质量不稳定 、 废品率高 。 此外 ， 本增加 。 在降低成本方面 、 特别是降低高

加工后 的工件需要进行的再加工 值结构件和复合结构件的成本方

成本很高 ， 导致工件 的 维修加工 需 §长紧 的 牛 分大 为 面具有重要的意义 。

的 总成本升高 。 现在 ， 人们可 以 加涂材料部位面积的 倍 在使 用 复合机床进行工件加

使用 复合机床进行此类工 迄今为止 ， 除 了切 削 凸缘结 工时可通过将磨损 的工件部位采

件的维修加工 。 构件外 ， 还有可 能是 凸缘 的部位 用铣加工方式去 除 ， 然后借助于

通过在机床里可换人激光堆 通过堆焊方法实现增量加工制造 。 堆焊的方法重新加涂上材料 ， 在

焊工具 ， 现在 复合机床可 在此 ， 人们看到 ， 需 张紧 的工件 此 ， 无需在具体 的加工工序完成

在所有的加工领域使用 激光技术 。 部分大小几乎为 加涂材料部位面 之后进入下一加工工序之前将该

此外 ， 还可 以有 目 的 的加 固结构 积的 倍 。 很 明 确 的
一点是 ， 采 工件从机床上取下 。 这是能够实

件 ， 这就意 味着 ， 在工件磨损 区 用这种加工方法具有很大的节省 现精密加工 、 可重复性加工和可

可加涂上很薄 的高值材料 ， 以加 加工成本的潜力 。 特别是对于贵 对工件进行修理加工的前提保障 。

固结构件 。 我们思考
一

下 ， 变速器 重材质的结构件和切 削加工 困难 复合机床这样成功 的 系统确

里的齿轮也是经常会 出 现类似的 的结构件来说 ， 这种加工方法能 保 了工件整个加工生产工序链的

磨损 。 够大大减少加工成本 。 各个步骤 的最佳
一体化组合 。 因

使 用 复合机床 可 以做到 ， 对 堆焊加工 的 目 的是 ， 加工制 此 ， 复合机床 的各个单个部位均

承受很高负荷的工件部位有针对 造 的 工件具有更好 的 技 术性 能 。 可为不 同 的用 户提供整个工序链

性 的加涂上其他材料 ， 从而大大 为此 ， 也 能够将工件的各种性能 技术诀窍运用 的可能性 。 适配的

加大这些工件 的抗 负荷能力 。 在 与材料结合起来 。 在这方面有个 铣加 工软件 采用 应用 软

对工件加涂其他材料时 ， 这些工 例子 ， 在工件原有材料具有合适 件 ， 其他加工工序和材料分析使

件不需要离开机床 ， 也不需要引 的结构性能的 同 时 ， 所堆焊 的材 用 的是英国制造技术 中心的软件 ，

入其他加工工序 。 复合铣 料具 有合适 的表面性 能 。 这样 ， 而复合机床 的激光单元则是使用

床 的定位精确度高 ， 且激光的可 经过加工处理的后工件便大大改 复合制造技术软件 。
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