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用于应对复杂 、 难加工材料
的电化学加工技术

在全球经济高速发展的今天 ， 对 丁航空制造业 、 汽车制造业以及其他众多 丨：业领域来说 ， 拥

有域先进的技术便拥仿了话语权 。 快速 、 便拢 、 安全 、 坏保以及舒适的背后是对核心产品技术高效 、

姑密 、 低成本更高的要求 。 正如 ， 为满足高逨低汕耗的市场耑求 ， 那些组成飞机和汽车发动机的

各零部件 ， 不仅 要选择具济高承受能乃的特殊材料 ， 其形状构造 也越来越复杂 ， 这就对生产这？

零部件的加二工艺提出 丫要求 。 埃马克领先子世界的电化学加 ；Ｔ：（ＥＣＭ ） 技术不仅 可完全替代切

削技术 ， 还吋弥补传统 丨＝艺中的一系列不足 ， 高效 、 精密的同时 ， 更为ｆｆｌ 卢节约大量成本 ， 成为

肮空和汽车发动机生产创新过程屮不可或缺的
一

部分 。

文 丨 埃马克机床 （太仓 ） 有限公司

谓电化学加工是
一

种以电解原理为加工技术 （
Ｐ ＥＣＭ ） ， 不仅可以满足越来完美 。

”

Ｐ ＥＣＭ 技术的关键在于如何减

基础的加工技术 。 加工时 ， 刀具作越小的零件加工需求 ， 而且其加工精度少 电解液流过的工件和刀具 （ 阴极 ） 的

为阴极和直流电源的负极连接 ， 工件则作也更高 ， 同时也使产品表面光洁度更趋加工 间隙以及如何提高电解液的充分交

为阳极和 电源正极相连 。 在电解液中阴极换 。 为了在非常小的加工间隙下保证刀

和工件之间发生电荷交换 ， 阳极工件被溶具运动时 电流的畅通 ， 埃马克采用 了可

解 ， 这样不用接触工件便可对其进行定点自 由设置的脉冲 电流 ， 通过叠加 的 电极

加工 ， 精密制造出工件的不同轮廓 ， 如环 的机械振荡以尽量提高 电解质的交换率

形通道 、 直槽和环形槽等 。 被电解的工件
—ｉｉｉｐＩＰ 和再生率 ， 从而有效保证了 电解过程的

材料在 电解液中沉淀形成金属氢氧化物 。 高效和高精密度 。

电化学加工不受工件金属组织结构的影
丨 参

响 ， 不论是软金属材料还是热后的硬金属 局精 、 局效 、 局质和低成本

材料都能很好地被去除 （ 电解 Ｌ 采用 电
“

埃马克 ＥＣＭ 和 ＰＥＣＭ 技术可以使

化学方法加工时 ， 工件不需承受热负荷 ，

】 、

｜細生产 出最精致和复杂的零部件 ， 而

也不会产生机械应力 。瞧
；

Ｊ 且无须再进行去毛刺 或抛光处理 。

”

张

同 时 ， 埃马克旗下的 ＥＣＭ 电化学明博士介绍说 。 ＥＣＭ 技术的优势在于

金属加工有限公司进－步对该技术进行
｜可以在非接触式 、 不受热效应影响的情

改进和优化 ， 研发 出 更为精密可靠的精况下进行加工 ， 且加工过程柔和 ， 不会

密 电解 加 工 技 术 （ Ｐ ＥＣＭ ）（

＂

Ｐ
＂

代表对工件产生具有负酵响的机械作用 力

“

精密
”

） 。 埃马克机床 （ 太仓 ） 有限公▲ ；和热应力 ， 不会改变工件表面的组织结

司总经理张 明博士介绍说 ：

“

埃马克在图 ！ 埃马克 ＰＯ ９００ＢＦ 加工区 ， 采用精密电化构 ， 也不会影响材料的原始特性 。 而且

电解加工的基础上独立研发的精密电解学加工 （
Ｐ ＥＣＭ） 技术进行整体叶盘的加工采用 ＥＣＭ 和 ＰＥＣＭ 技术对加工的工具
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（ 电极 ） 理论上没有磨损 ，图 ２ 适用于高难度二维
术却可以轻松胜任 。

處士＋１ １和三维结构工件的模块
重复定位精度非常高 ， 表 ｊ二羞 ＾化 、 可扩展加工概念的即使尺寸再小 的 涡 轮增压器零部

面光洁度达到最佳 （可达，
ｆｌ

ｊ｜
Ｐ ＥＣＭ 数控精密电解加件 ， 埃马克专家都 完全可 以提供

一整

Ｊ？
ａ
０ ． ０ ５

＾
ｍ

） ， 木
？

会形成毛ｊ

ｉ
ｐ＾

Ｉ

＇

ｌ

＾
Ｌ 工机床套 ＥＣＭ 生产解决方案 ’ 而不受尺寸限

刺 。ｒ

—

ｉ ；

｜ ；

＇

：

｜＾１ 相关的 电脉冲与机械振动复合加工

和传统的加工工艺相 Ｌ？？ Ｐ
ｒ

Ｓ术和专利 电源技术正是为实现这
－

目

比 ，
ＥＣＭ 加工技术更经济 标而研发 出来的 ， 通过埃马克的難化

高效 。 采用 传统的加工工 難多轴联动 电解加工机床以及先进的

艺 ， 其加工部件都需要进 ＥＣＭ 工艺技术 ， 用 户 可 以在极短的加

行二次去毛刺 的过程 （ 机 “「ｒａ
｜工周期 内高效 、 精准的完成各种細工

械法 或 高压水 清洗法 ） ， 的体积小且结构复杂的零部件 。 如 ， 埃

无形 中增加 了时间和运Ｓ马克 ＰＴ４００ 多轴联动 电解机床设备可

成本 ， 而 ＥＣＭ 技术则 无 完全取代铣削及 电火花加工工艺 ， 且无

须后续加工 ， 从而极大地 毛刺 ， 国 内高温合金材料表面光洁度可

降低 了 生产成本 。 同 时 ， 埃马克独有 的模 高达 圪０ ． ３＿（依材料而言 ） ， 为汽车

ＥＣＭ 技术加工过程中 ， 夹 块化机床设计可 制造行业的快速发展奠定了技术基础 。

具可 同时夹紧几个工件并完全根据用 户 的

列加工 ， 节拍时间更可根据产能需求随 具体情况和需求提供独立或全套的机床 模块化设计 满足未来发展

时设计 ， 且工件材料的硬度对进刀速率设备 ， 为用 户进行最佳匹配的 电解加工ＥＣＭ 加工技术配合埃马克的模块化

不产生任何影响 ， 其最短节拍时间可以解决方案 ， 帮助用户实现利益最大化 。 概念来配置每台机床 ， 不仅可以单独进

根据客户需求量身订制 ， 让生产更便捷正如 ， 埃马克最新开发的 ＰＯ９００ＢＦ 多行特定的生产任务 ， 而且还可在进行批

高效 。轴联动高频窄脉冲精密电解加工中心及量或复杂的加工生产时 ， 根据客户需求

全套交钥匙解决方案——从整体叶盘毛将每台机床进行互联 ， 达到高度集成化

飞机发动机
“

整体叶盘
”

坯的初成型叶片套料加工 （大量去除材的生产加工要求 。 可以说 ， 先进的 ＥＣＭ

料 ， 初步实现叶片扭曲 角度以及叶片轮技术结合灵活的模块化设计以及配合埃

整体叶盘是先进航空 发动机设计廓成型套料毛坯 ） 直到最终叶片型面成马克独有的各类技术创新 ， 如高级矿物

中
一

种典型 的整体结构部件 ， 其材料型完整的工艺链交钥匙解决方案 。 其最机床底座 、 智能软硬件接 口 以及简单 自

多选用先进的复合高温镍基合金材料 ， 终叶片型面轮廓精度Ｓ０ ． ０６ｍｍ
， 高温合动化解决方案等 ， 不仅解决了生产复杂

传统的加 工工艺很难应对这种 叶型复金材料表面光洁度 ０ ． ２
ｐｍ 。零部件这一大难题 ， 更让用 户真正体验

杂 、 精度高 、 受切 削 力后变形大 的 零到什么是完美高效的生产模式 。

部件 。 因 此 ， 寻找更优质 、 高 效 、 高 汽车发动机
“

丨ｇ轮 ｔ曾压器
”

如今 ， 中 国航空制造业 、 汽车制造

精 以及低成本的 加工方式成为各国航加工示例业以及其他工业领域的发展可谓突飞猛

空制造企业的 目 标 。
ＥＣＭ 加工技术作涡轮增压器作为汽车提高发动机功进 ， 产品质量也在逐渐和 国 际接轨 ， 而

为实现高温合金整体 叶盘加工 的重要率和 减少废气排放 的 重要部件 ， 不仅且更多 的企业开始进行独立 自 主研发和

途径 ， 现 已成为各主要航空发动机公满足了环保的要求 ， 而且还能更好地满生产 。

“

埃马克先进的 ＥＣＭ ／ＰＥＣＭ 技术

司极力研发 的 重点技术 。 埃马克 电化足用 户需求 ， 保证足够的驾驶乐趣 。 现和模块化设备 ， 可以为用户提供量身定

学加 工机床有 限公司 凭借其在该领域在国 内越来越多的汽车配备有涡轮增压制全套的 ＥＣＭ ／ＰＥＣＭ 交钥匙解决方案 ，

内 的 多 项专利 技术 ， 成为世界上首家器 ， 而且随着市场的需求 ， 涡轮增压器可实现复杂工件的量产化 ， 完美的表面

为航空发动机提供 ＥＣＭ 电解机床加工体积变的越来越小 、 转速却越来越高 、 光洁度 、 极低的工具磨损率以及高效低

整体叶盘的欧洲设备厂商 。空气压比也更优 。 为此 ， 其零部件多会成本的加工 。

”

张明博士表示 ，

“

埃马克

整体叶盘进行全套加工时 ，

一般分采用高强度的镍铬合金材料制成 ， 传统先进的 ＥＣＭ ／ＰＥＣＭ 加工技术极大地迎

两步 ： 第
一

步用 电解法 （
ＥＣＭ

） 进行多的切削工艺 已无法完成涡轮增压器核心合了 中 国制造业市场发展的需求 ， 为其

轴同动粗套料加工 ， 第二步用精密成型部件 ， 如涡轮和涡轮叶片的高效批量生达到世界水平提供了重要的技术理论和

电解法 （ ＰＥＣＭ ） 进行多轴同动精加工。 产 ， 而埃马克的 ＥＣＭ 和 ＰＥＣＭ 加工技加工设备 。

”

ＧＩ３
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