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如何磨削才是关键问题所在

对航空航天行业的制造 商而言 ， 哈斯马格磨床有限公司是一家富有吸引 力的合作伙伴 ，

因 为它生产的 Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ

ｇ ｒ ｉ ｎ ｄ
４

磨床能够 丨

？

分出色地完成具有严苛要求的磨 削任务 。 本文就哈

斯马格ｆＨ航天工业中所发挥的作用 ， 专访 了哈斯马格展示部主管 Ｔ ｉｍＫ ｅ ｒｎ 和软件开发主管

Ｗｏ ｌ ｆｒａｍＨｅ ｒｍ ｌ ｅ 〇

更多精彩请扫描二维码

哈斯马格磨床有限公司

图 １ 哈斯马格展示部主管 Ｔ ｉ ｍ Ｋ ｅｍ
 （
左

） 和软件开发主管 Ｗｏ ｌ ｆ ｒａｍ Ｈ ｅ ｒｍ ｌ ｅ

Ｔ
ｉｍＫｅｍ 在哈斯马格负责机床展示和

协助客户完成磨削工艺流程的调整 。

他的专业领域包括磨削 医疗植入物 、 医

疗器械以及加工航天工业部件 。
Ｗｏ ｌ ｆｒａｍ

Ｈ ｅ ｒｍ ｌ ｅ 在哈斯马格管理软件开 发 ， 他和

他的团队借助 Ｍｕ ｌ ｔ ｉ

ｇ
ｒ ｉ ｎｄ

８

Ｈｏ ｒ ｉ ｚｏｎ 开发 出

了
一套全新的磨削软件 ， 其优势已得到航

天工业领域用户的认可 。

对于 Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ

ｇ
ｒ ｉ ｎ ｄ

？

磨床在航空航天工

业的应用领域 ，
Ｗｏ ｌｆｒａｍＨ ｅ ｒｍ ｌ ｅ 介绍说 ：

“

在飞机发动机领域 ， 用 户会使用 哈斯马

格 Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ

ｇ
ｒｉｎｄ

？

磨床加工不同类型的工件 ，

涵盖从 中压压气机叶片 （
Ｉ Ｐｃｏｍ

ｐ
ｒｅ ｓ ｓ ｏ ｒ

ｂ ｌ ａｄ ｅ
） 到高压涡轮机叶片 ． 高压静叶或

高压挡板组件等 。 飞机涡轮机高压区域内

的所有部件应能承受超高温和超高物理

负荷 ， 所以需要采用难于机加工且要求十

分苛刻的材料 ， 因为如何磨削才是关键问

题所在 。

”

的确 ， 磨削于航空航天行业有

着无可 比拟的重要作用 。

“

我们需要面对

的技术专业知识非常之多 ，
工程师和技术

人员各有所长 。 相 比于
一些医疗技术 ， 这

个行业有着许多更严格的技术规范 。 在技

术上 ， 我们可 以满足这
一

行业的高要求 ，

通过运用磨削软件 ， 使用我们的磨床及凭

借我们的丰富经验 。 相信这
一

点 已众所周

知 。

”

Ｔ ｉｍＫ ｅ ｒｎ 如此评价哈斯马格在航空

航天行伞中的地位 。

然而在磨削 发动机组件时会面临着

一些技 术挑 战 。

“

客户 需要 绝对可靠且

绝对稳定的工艺流程 ， 以确保产 品 品质

始终如
一

， 并且应做到每个部件完全
一

致 。

”

Ｗｏ ｌｆｒａｍＨ ｅｒｍ ｌｅ ｉ兑道 ，

＇
“

我们要配合

发动机制造商解决他们提 出 的这类难题。

尽可能
一

次夹紧部件 ， 校准并完成加工 ，

也就是要
一气呵成 。

”

ＴｉｍＫｅｍ 补充道 。

在工件加工中应尽量避免多次装卡 ，

“

因 为 多 次夹紧 十分耗时而且增加 了 成

本 ， 最主要是会降低精度 。 夹紧次数少也

意味着减少了工件储存时间 ， 进而缩短运

行时间 。 散乱放置的 昂 贵半成品部件更

少 ， 质保和测量的费用更低且所需人员更
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少 ， 因为不必操作 ５ 台机床 ， 而只需要
一

台磨床足矣 。

”

Ｗｏ ｌｆｒａｍ Ｈｅｒｍ ｌｅ 解释说 。

“

在哈斯马格我 们 使用 不 同 的 测量

技 术 ， 主要借助 ３
－

２
－

１ 测 量 来 精确地获

取空间 内 工件的位置 。 测量 中 ， 我们首

先使用 ３ 个点定义平面 ， 然后再利 用 其

中两个点定义轴 ， 第 ３ 个点则位于工件

上 。 这并非
一

项全新技术 ， 但到 目 前为

止在磨削加工 中极少使用 。 我们还会借

助Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ

ｇ
ｒ ｉ ｎｄ

？
Ｈ ｏ ｒ ｉ ｚ ｏｎ

磨削软件对 ３
－

２
－

１

测 量 的结果进行后续处理 。 也就是说 ，

软件会 自 动调整磨削程序 以便在工作空

间 内精准定位工件 。

”

Ｗｏ ｌ ｆｒａｍ Ｈｅ ｒｍ ｌ ｅ 对

于如何保障工件的加工精度进行了说明 ，

并继续说道 ：

“

这里提到 的 Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ

ｇ
ｒ ｉ ｎ ｄ

？

图 ３ 精度达 ０ ． ００ １ｍｍ 。 磨削
一块飞机润轮机挡板组件

Ｈｏｒｉｚｏｎ３ＤＣＡＤ 和 ３ＤＣＡＭ 软件包能完

成涡轮机领域 中近 ９０％ 的磨削任务 。 如

果之后他还想加工具有传动功能的齿轮

（ 即滑座 ） ， 则可 以添加 用 于轴对称工件

的软件包 。 工艺流程 中 完成修整的全套

测量功能和技术 已包含在软件基础包 中 。

借助 ３
－

２
－

１ 测量和 哈斯 马格三 明治夹紧

系统 ， 我们能够从技术上弥补铸造公差 。

例如 ， 假设测量时压气机叶片存有公差 ，

但通过观察难 以发现 ， 之后我们 会将这

一

测量值输人磨削程序 。 最后 ， 在磨削

工艺流程 中校准铸造公差 ， 从而使发动

机效率达到最佳 。

”

磨削软件在整个磨削

工艺流程中 的作用如何 ，
Ｔ ｉｍＫｅｍ 表示 ，

“

特别是在精度要求达到 ０ ． ００ １ｍｍ 的应

用 领域 ， 我们 的磨削软件正 发挥着越来

越重要的作用 ， 且功能 日趋完善 。 除能够

创建磨削路径外 ，
Ｍｕ ｌｔｉｇｒｉ

ｎｄ
？

Ｈｏｒｉｚｏｎ 还是

一套真正的 ＣＡＭ 系统 ，

一套磨削编程系

统 、

一

套刀具管理工具 、

一

个机器人搬运

程序 、

一

个测量系统界面及
一

个非常易于

使用 的操作软件 。 我们 的磨削软件不仅灵

活而且功能强大 ， 无论是开发设计者还是

操作人员均可以使用各 自 的用户级别来操

作机床 。

”

Ｗｏ ｌｆｒａｍＨ ｅｒｍ ｌ ｅ 补充说道 ，

“

采

用不同权限或用户级别来管理作业的优势

在于
一

套经验证的磨削工艺流程 ， 如 ＦＡＡ

（美国联邦航空管理局 ） 规定的流程 ， 无

法被未经授权者更改 。 因此 ， Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉｇｒｉ ｎ ｄ
？

Ｈ ｏ ｒ ｉｚ ｏｎ 确保可以随时追踪到何人何时对

磨削软件进行了何种修改 。 这种完整的记

录过程在航空航天工业中是必须的 。

”

“

另外 ， 向铋固定装置内注人高压压

气机叶片既 昂贵又费时 ， 注人操作人员

还需要对部件在这
一

铋固定装置 内 的位

置负责 。 也就是说 ， 注人过程决定 了最

终部件是合格品还是 昂贵的次品 。

”

Ｔ ｉｍ

Ｋｅ ｒｎ 表示 ， 在处理涡轮机组件时会用到

镍 、 键基合金 、 钛 、 钛招合金 、 招合金及

陶瓷涂层 。 所有材料都须能够承受涡轮

机 内 巨大的物理负荷 。 关键在于重量轻 、

抗高温且抗拉强度大 。

”

最后 ，
Ｔ ｉｍＫ ｅ ｒｎ 谈及航天工业用 户

最重视的方面 ， 他表示 ：

“

用 户希望拥有

一

套技术成熟的磨削工艺流程 ， 可随时进

行生产且不 出错 。 也就是说 ， 需要开发

出稳定的工艺流程且实现 自 动化 。 目 前 ，

我们的工艺流程在英国 、 法国 、 中 国或美

国都运行 良好 。

”

ｃａ图 ２ 使用哈斯马格三明治夹紧系统进行涡轮机叶片的整体加工

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ １８ 代金》？ ）工 ２ ０ １ ７
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