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Ｆｅ ａ ｔ ｕ ｒｅ ｓ

车洗

当车铣不再旋转
Ｌ ｅ ａｎＷｅ ｒｋ ｓ 公司在车床铸件加工方面使用 了新型探头 、 刀具和工件夹紧策略 ， 实际上把

车铣变成了五轴加工中心 。

更多精彩请扫描二维码

文 丨 Ｒｅ ｉｄＬｅ ｌ ａ ｎｄ

ｍ
械行业的业务普遍 出 现了 下滑和

外 流 。
２ ０ １ ５ 年 ，

Ｌ ｅ ａｎＷｅ ｒｋ ｓ 公 司

的业务确实在下降 ， 这主要是 因 为工厂

的很多业务都来 自 油 田 客户 。 当 时订单

数量 出 现 明显下降 ，
工厂为 了生存将刚

刚购买的车削 中心卖掉 ， 并解雇 了６ ０ 余

名工人 。

这种情况导致位于 Ｏ ｇｄ ｅ
ｎ 的工厂开

始从事其他行业的工作 ， 如航空和高速

自 动化 ， 以确立更均衡的客户基础和更

稳定的工作流程 。 Ｌ ｅ ａｎＷｅ ｒｋ ｓ 目前已通过

ＡＳ ９ １ ００Ｃ 航空标准认证 ， 并开始对部分现

有的机械加工能力进行改造 ， 使之更好地

适应在新的行业里即将遇到 的加工任务 。

举
一

个使用 铝熔模铸造加工喷气发

动机燃料过滤器外壳的例子 。 Ｌ ｅ ａｎＷｅ ｒｋ ｓ

公司参与这项工作时 ， 实际生产进度已经

比航天铸造工厂客户的产品交付计划慢了

近一年 ， 因为 内部机械加工流程落后 ， 导

致生产速度非常缓慢 。 结果 ， 安装这些

过滤器外壳的喷气发动机的原始设备制

造商失去了耐心 ，
工作延期导致的材料积

压也让其他客户感到失望 。 因此 ， 为了减

少 内部加工资源 的负担 ， 铸造工厂联系

Ｌ ｅ ａｎＷｅ ｒｋ ｓ
， 希望其考虑接手这些铸件的

２４Ｅ１
现代制造 ．

《代金Ｒ ／ １ Ｄ工 ２ ０ １ ８
－

０ ３

机械加工工作 。

尽管很多工程师认定使用 熔模铸造

进行设计 ， 因为熔模铸造 比其他铸造工

艺提供 的模具 更复杂 、 尺寸精度更高 ，

但熔模铸造仍然需要进行机械加工 ， 才

能准确满足高性能结构 的要求 。 然而 ，

各种类型待铸件的差异化及相关的复杂

工件夹持要求 ， 也导致
一些工厂无法承

担这种类型的机械加工工作 。

例如 ， 燃料过滤器外壳零件需要多

因 为零件 的位置容差要求很严格 ， 数据

很复杂 ， 进行多次加工是无法满足要求

的 。

Ｌ ｅ ａ ｎＷｅ ｒｋ ｓ 的思路是考虑如何利 用

Ｍ ａｚａｋ Ｉｎ ｔｅｇ
ｒｅｘ ｉ２００ ｓ 车铣的切割能力减少

在机械加工过程 中接触零件的次数 。 工

厂主要使用 这种机床生产石油燃气工业

中 的高压抽吸工件 ， 如水力压裂和长盘

管应用所需的旋塞阀锥形插件 。
Ｉｎ ｔ ｅｇ

ｒ ｅｘ

非常适合阀 门插件 ， 因为它既能转动零

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ

圄 １Ｌｅ ａ ｎＷｅ ｒ ｋｓ 开发了
一

项

将刀具 、 工件夹具和零件探

测技术融为
一

体的工艺
，
车

铣使用这项工艺可以
一

次加

工熔模铸造部件的五个面

种机械加工工序 ， 包括铣

深 孔 、 打 孔 、 表 面 加 工 、

钻孔 、 敲击 、 内径切槽和 ３Ｄ

轮廓绘制 。

一开始 ，
工厂认为可以

使用三轴铣床进行多次加工 ， 然后使

用 车床进行
一次加工 ， 即可完成工作 。

然而 ，
工厂最终确定 ， 这不是最佳策略 ，
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Ｆｅａ ｔ ｕ ｒｅｓ

图 ２ 这是在机床上加工相同的熔模铸造零件 图 ３ 为了探测外壳深处的情况 ，

Ｌｅａ ｎＷｅ ｉｔａ 在 ２００ ｍｍ 的伸长部分上安

装 ５ ０ ｍｍ 长的探针

件的锥形外径 ，
又能切割 内部的轴间孔 。

机床还可 以切 出 孔所需 的 圆环 ， 这需要

通过五轴切割操作完成 ， 因为孔的表面

是锥形的 。

也就是说 ， 在车铣上加工燃料过滤

器外壳部件不需要旋转 ， 面临着很多挑

战 。 例如 ，
Ａ３ ５６ ． ０ 航天级铸造铝含硅量

较高 ， 切割起来较困难 。 另外 ， 零件所有

表面的角几何特性各异 ， 其 中包括
一

个

重要配件要放进 １ ３ ｉｎ（
ｌ ｉｎ

＝

２ ５ ．４ ｍｍ
） 深

的铸件底部 ， 而薄壁区域在机械加工期

间会发生振动 。 另 外 ， 具有复杂数据结

构的部件要釆用严格的公差 ， 其 中
一

些

分厂分散的部件釆用 ０ ．２５ ＿ 的真实位置

容差 ， 其他较集 中 的零件采用 ± 〇 ． 〇 １ ｍｍ

的尺寸容差和 ０ ． ０５ ｍｍ 的真实位置容差 。

这样 ，

ＬｅａｎＷｅ ｒｋｓ 只用三步就让 自 己

的车铣能够
一

次加工熔模铸件的五个面 。

第
一

步是设计
一个铸件固定装置 ， 确保可

以在部件的五个面上进行机械加工 。 该装

置设计的 关键部分是
一个支架 ， 用 于支

持铸件 ， 同时帮助人员从支架腿之间和旁

边接触到部件 。 为 了将铸件固定到支架 ，

在支架腿之间安装 了
一个链条和滑轮机

构 ， 保证夹紧力平均分布 。

由于车铣不能提供足够大的 Ｆ轴行

程 ， 无法到 达零件所有位置 ， 在装置上

增加 了
一

个鸠尾滑道 ， 这样支架和部件

可 以滑动 ， 并在滑动到可接触的位置后

重新夹紧 ， 而不必反复固定部件 。 为 了

确保足够坚 固 ， 使用 固定销和焊接工艺

将支架固 定到钢底板上 。 底板固定在鸠

尾滑道的鞍状结构上 ， 而滑道底座固定

到机床 已有的三个爪式卡盘的卡爪座上 。

接下来 ， 工厂集成 了
一

个接触式触

发探测系统 。 接触探测是必不可少的 ， 因

为每个待铸件的形状有细微差别 ， 使用滑

动装置解决 Ｆ轴的行程 问题会改变零件

位置 。 通过探测可以准确确定零件移动后

到达的新位置 ， 并确保之后的切割路线最

适合实际的零件位置 。

实 际上 ，
工厂意识到 需要使用

一

个

标准长度的探头和
一

个伸长探测器才能

接触到零件 内 较深的部分 。 由于车铣只

有一路探测通道 ，
Ｌ ｅ ａｎＷｅ ｒｋ ｓ 使用 雷尼

绍 ＲＭＩ
－

Ｑ 无线接收机对车床进行了改造 ，

并在主机床控制面板 内安装 了
一个可编

程逻辑控制器 （
ＰＬＣ

） 卡 ， 用于处理第二

个探测信号 。短探头使用 ２５ ＿ 长的探针 ，

而长探头使用安装在 ２ ００ｍｍ 扩展部分的

５ ０ｍｍ 长探针 。 两个探测器都使用雷尼

绍 ＲＭＰ －

６０ 探头外壳 。

探测程序使用 雷尼绍 的检查增强软

件进行编程 ， 最终代码添加 到正确位置

的机床程序 。 外壳底部端 口 的初步探测

程序测量点和外壳前面的开 口 共 同确定

了零件的 中心轴 。 其他待探测部分包括 ：

靠近表面的
一个小端 口 ， 用 于确定部件

的旋转方 向 ， 和主侧法兰的 内壁 ， 用于

确定部件 Ｚ 轴位置 。 Ｍ ａ ｚ ａｋ 工作位置误

差补偿 （ＷＰＥＣ ） 软件模块可以通过初步

探测程序得出真实位置计算 以探测偏差 ，

通过轴 的转位运动来移动零件 。 在初步

探测程序执行完毕后 ， 再进行
一

次探测 ，

确认相关部分和后加工表面的位置 。

最后 ，
工厂使用 先进的刀具技术对

零件和磨削铝材料进行深人机械加工 。 为

了完成这项工作 ，
工厂使用 了

Ｒｅｇ
〇 －Ｆ ｉｘ

ｐ
ｏｗＲｇ

ｒ ｉｐ 工件夹紧系统 。 作为冷缩配合

装置的替代者 ， ｐ ｏｗＲｇ
ｒ ｉ

ｐ 是
一

种机械压

接 系统 ， 由工件夹紧装置 、 精密夹头和

用 于将夹头和刀具插人到加紧装置的紧

密台式液压夹紧装置组成 。 根据 Ｒｅｇｏ
－Ｆ ｉｘ

的说法 ， 系统能够产生很高的加紧力 ， 同

时将总指示计读数保持在 〇 ． 〇 ００ １ ｉ ｎ 以 内 。

系统的高硬度延长了刀具寿命 ， 提高了切

割准确度 。

工作使用 的 刀具必须具有较大的正

前角 ， 可 以在高速运行时完成较浅的切

割 。 使用 了带无涂覆层 、 高度剖光 、 高度

正向的插件的 Ｇａｒｒ Ａ ｌｕｍ ｉ ｓ ｔａｒ 端铁刀和小

型平面铣刀 。

ＬｅａｎＷｅ ｒｋｓ
使 用 来 自Ｂ ｉ

ｇ 

Ｋａ ｉ ｓｅｒ
的

Ｓｐｅ
ｒｏｎ ｉ ＳＴＰ Ｍａｇ

ｉ ｓ ４００ 预调节器预先设置工

作用刀具 。 预调节器不仅可以对刀具进行

外部设置 ， 更重要的是还能帮助判断加工

质量和发现故障 ， 因为预调节器可以检查

切割边缘 、 确认刀具形状和测量偏移量 。

Ｌ ｅａｎＷｅ ｒｋ ｓ 开发的使用 车铣加工熔

模铸件的工艺 ， 将生产率从每 １ ０ ｈ 生产

一

个零件提高到 了不到 ２ ｈ 就生产
一

个零

件 。 因此 ，
工厂继续考虑釆取其它方法提

高现有能力 ， 就像改进各种新产业加工

工作
一样 。 实 际上 ， 考虑到工厂不断扩

大新市场 ， 业务又开始增长 ，
Ｌ ｅａｎＷｅ ｒｋ ｓ

正在招聘新员 工 。 公司 的 目 标是寻找能

够和公司
一

起发展的高质量人才 ， 培养

他们不断思考提高运行效益和推动公司

发展的新方法 。 Ｇ２３

２ ６Ｅ１ 现代制造
．

Ｉ？ 丨卞金圖 １ ） ０１ ２ ０ １ ８
－

０ ３ ｍｗ ． ｖｏ
ｇ ｅ

ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ


