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Ｉ又賴客户在未絲复合材料用 于新部
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复合材料 的机械加 工 能 力 。 具 体 来说 ，
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新的机床因其在机械加工复合部件方面的潜力而受到青睐 。 它将成为 ＧＴＣ 公司又一款可用于机械加ｆｆ￥ ｆｔｇＰ ａ ｆ
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工复合材料或金属关键部件加工的高端机床 石 ３ ０ 五轴 门 式机械 加 工 中 心设备 。 机

床 的旋转轴在轴头 内 ， 因此轴可 以沿部

复合材￥斗 件移动和绕部件转动 ， 而部件本身不动 。
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Ｔ
－表示 复 合 材 料 加 工 通 常 使 用 五 轴机
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Ｉ 丨 Ｊ Ｉ 丨床 。 从设计的 角 度讲 ， 复合材料非常吸

引 人的
一

个方面是能够在
一整块材料上

Ｍ祌机床特性打利 ｆ
？

加工复合材料 ？ 从 丨 ：厂机械加工 加工 出 波纹形状 。 因此 ，
ＧＴＣ 加工的零

的关键 飞机岑件 ， 包栝金诚和釔合材料 部件就 可以看出加 件通常具有严格 的容差特性 ， 需要从不

工 ＣＦＲＰ Ｍ料的机床应具备的关拙特性 。 同 角度进行加工 ， 有时还需要波纹状铣

刀配合 。 以前 ， 某些 Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ 零件 ， 如大
更多精彩请Ｓ描二堆码
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３ ５ 管道 即 便 采 用 公 司 的大型五轴

机 床 也需 分 多 次 加 工 ， 才 能 确 保机床

加 工能够实 现部件 的 关键特性 。 然而 ，

于位于俄亥俄州 辛辛那提 的
一

个零件 的 能力 ， 首先要说 明 Ｇ Ｔ Ｃ 最初是２ ６ ０ ０
￣

３ ０００ｍｍ 行程的 Ｐ ａ ｒ
ｐ
ａ ｓ 机床足

Ｍ 有着 ７ ０年历史的承包制造商而言 ， 如何使用这种材料的 。 这种材料 出 现在够大 ， 可 以满足加 工这些部件的所有要

通用机床公 司 （
ＧＴＣ ） 釆用

“

复合材料２ ０ 多 年 以前 ， 当 时
一

家航天领域 的 客求 ，

一

次完成全部必要的机械加工工作 ，

机械加工
”

意味着不 同 的尝试和更大 的户在 制 造复合材料叶片 时遇 到 了 困 难 。 提高加工效率 。

挑战 ， 这些远远超 出 了这个词本 身 的含ＧＴＣ 与客户共同开发 了
一

种精确制造叶机床有效加工 复合材料的其他特性

义 。 很多复合材料机械加 工包括修剪和片根部结构 的工艺 ， 该流程 中使用 了
一

与 其结构 有 关 。 基座 和 框 架 采 用 Ｕ 型

数控雕刻机完成 的相关工作 ， 这些工作个安装在 卧式加工 中心上的金刚石磨制设计 ， 驱动轴和导轨系统位置远高于工

的容差通常较大 。 与此不 同 的 是 ，
ＧＴＣ工具 ，

工具配有高扭矩轴 ， 可以切割航作区域 ， 而靠近机床顶部 。
Ｋ ｒａｍ ｅ ｒ 表示 ，

生产军用车辆 ， 包括 Ｆ －

３ ５ 战斗机生产的天合金 。 之后许多工作都用 到 了Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ这一点非常有益 ， 因为机械加工过程 中

碳纤维加强塑料 （
Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ

） 部件和金属制材料 ，
ＧＴＣ 在使用 金属切割机加工高难的冷却液会将灰尘从加工 的碳纤维复合

造的关键零件具有相似的容差和质量保度复合材料零件方面的经验也越来越丰材料带人切割机下面的机构 中 。 加工复

证标准 。 另外 ，
ＧＴＣ 公司制造这些部件富 。 合材料的机床能够过滤掉冷却液 中 的灰

采用 的加工机床与 制造关键金属零件完当年 ，
ＧＴＣ 公司做 出 了

一

项重大举尘 ， 并且釆用 受保护的轨道系统 ， 尽管

全相 同 。 措 ， 既展现 了发展复合材料制造的决心 ， 如此 ， 机床拆卸进行维护时仍难 以避免

当 然 ， 要证 明工具准确加 工 Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ又在之前的实践基础上迈 出 了
一步 。 公暴露渗人 系 统 的 碳纤维灰尘 。
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图 １ＧＴＣ 制造的 Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ 材料安防部件的公差可以比肩关键金属零件图 ２ 新机床具备的优良特性使其适合加工复合材料 ， 其行程较大 ，

五轴部

件可以
一

次性加工完成 ， 同时采用恰当的设计将部件抬升到工作区以上 ，

以保护相关道路

认为 ， 让导轨系统远离加工区域 （ 可 以保护流程的 自 动化 ， 可以防止出 错 。件易 吸收过多 的机床的灰尘 ， 最终 只得

这么说 ） 可能是解决问题的最佳办法 。放弃使 用 钻石磨 制 机床 来 加 工相应部

另 外 ，
Ｐ ａ ｒ

ｐ ａ ｓ 机 床 使 用 温 度 传 感机床的机遇 件 。 因此 ， 改用 更为传统的碳化物钻床

器对该结构进行监测 ， 将数据提供给数新的机床可能还会引领其他工艺 的来加工 ， 并辅以特殊几何形状磨制装置 。

控 ， 并在运行期间使用 冷空气对结构进进步 。 具体来说 ， 有些情况下 ， 新的机这种改变似乎很简单 。 然而 ， 对于

行冷却 。
Ｋ ｒ ａｍ ｅ ｒ 期望 的结果是机床尺床可 以作为

一

种更经济 、 有效的切割工飞机部件 ， 做 出 这样 的 改变 并非易 事 。

寸保持稳定 ， 而稳定性之于复合材料 比具 。 已经证明可 以使用 之前的机床 ， 采 用 该

金属更为重要 。 只要金属工件都发生相经过多年的 发展 ，
ＧＴＣ 公司 已经对工艺制造飞机部件 ， 所以改变机床 后必

似 的 热膨胀 ， 则该膨胀可能不足为虑 。 机床加工 Ｃ ＦＲ Ｐ 进行了广泛的实验 。 实验须重新进行验证 。 这种情况下 ， 进行重

然而 ，
Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ 膨胀 系数较低 ， 膨胀的意结果让公司更加倾 向于使用 钻石磨制机新验证还是值 得 的 ， 因 为 钻 床性能 更

义也有所不 同 。 机床采取保护措施避免床完成工作 ， 同时在整个机床上采用 高好 ， 持续工作时间 比之前的机床也要长

温度过高 ， 则更有可能将这些复合材料压冷却液 。 Ｇ ＴＣ 铣床专家 Ｓ ｃ ｏ ｔ ｔＢ ｒ ｏｗ ｎ很多 。 基于 以上经验 ，
ＧＴＣ 发现最新的

零件的容差控制在合理范围 。和程序员 Ｃ ｈ ｕ ｃｋＳ ｈ ａ ｎ ｎ ｏ ｎ 负责监督新型标准切割机床 的耐磨性 已经取得长 足进

另 外 ， 有
一

个常见的机床特性也很机床的启动和第
一批复合材料部件 的生步 ， 现在 的某些金属切割机 比过去 的碳

重要 ，
Ｋ ｒａｍｅ ｒ 说 ：

“

固定在轴上的探头 。 产 。 与之前
一样 ， 这些人 又为金刚石机化物机床更适合 Ｃ Ｆ ＲＰ 。

有 了探头 ， 钻石 ３ ０ 机床就可 以在加工床创 造 了 轻便 、 快速 的切割 轨迹工具 。这是 ＧＴＣ 公司在安装 Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ 加工用

过程 中 自 行完成
一些 测量工作 。 当 然 ， 然而 ，

Ｂ ｒｏｗｎ 认为该工具仍面临着挑战 。 新型机床之前 的
一

项很有价值 的 发现 。

机 床 配 备 了 很 多 加 工 中 心 ， 用 于探 头因 为碳化物灰 尘 可能会进人 到 铁粒 内 ， 由于机床是新 的 ， 在机床上完成每个零

测 量 ， 被现 代机床 所取 代 的 老 旧 机床导致机床切割到 中 间时停止工作 。件的全部加工工序也都是新 的 。 交给机

则 不 具 备 这 项 能 力 。

”

由 于 复 合 材 料Ｇ Ｔ Ｃ 机械师 Ｅ ｒ ｉ ｃＬ ｅ ｄ ｅ ｒ 可 以证实床加工的现有零件将采用 相应的程序和

零件 是
一

种 特殊工件 ， 在 工 厂接 收 之这
一

点 。
Ｂ ｒ ｏｗ ｎ 提 及这个 问 题 时 ， 机工艺来加工 ， 而这些程序和工艺也需要

前就 已 涉及 大 量 数据 ， 所 以 该 类部件床正在加工 Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ 零件 （使用 的不是新按照新部件的标准进行认证 。 因 此 ， 每

的 机 械 加 工 流程所面 临 的 财务 风 险 比型 Ｐ ａ ｒ
ｐ
ａ ｓ 机床 ， 而 是

一

款更 老 的 加 工种零件切割机床的选择范围就广泛 了很

使用
一块金属方坯开始加 工 要高得多 。 中心设备 ） ，

Ｌ ｅ ｄ ｅ ｒ
—直距离机床很近 ， 多 。 ＧＴＣ 可 以 自 行使用 新的切割机床进

Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ 零件的机械加工工序与 ＧＴＣ 生产以便听到灰尘进人的声音 。 这种故障不行复合材料实验 ， 这在 以前是做不到 的 。

其他零件 的 工 序 同 等 重要 ， 加 工 过程是很常见 ， 但发生频率足 以引起
一

位机更关键的是 ，
ＧＴＣ 可 以 自 由研究钻石磨

中需要进行检查 ， 以确定 加 工准确度 ， 械师的警惕 。 制机床的各种替代设备 ， 如今 已能在很

并且加 工 人 员 应 习 惯于手动 检 查 。 探Ｌ ｅ ｄ ｅ ｒ 表示这个 问题对于他所使用大程度上优化加工效果 ， 进而提高使用

头 可 以提 高 效率 ， 因 为 其实 现 了 零件的部件影 响较大 ， 事实证明单孔类型零复合材料机床实现的加工效率 。 ｅｒａ
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