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SIam 航空
在空中创新

文字：gisb ert rot h     照片：jorgen udva n g

如果你曾经乘过商业航班的话，几乎可以确定你已经接触到了 Siam 航空
工业公司制造的一个零件。采纳加工创新的愿望和合作伙伴关系代表了
该公司持续改进和高效率的驱动力。
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来自于 Siam 航空/山高刀具合作伙伴关系的生产率显著提升。左起：山高刀具泰国总经理 David Romlin、Siam 
航空公司董事总经理 Alex Beysen、生产经理 Marcel Uivel、Rob Stam 和山高刀具地区销售经理 

Aryus Siangwong。
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在  
过去的八年里，荷兰的 Siam 航空工业

公司已经在泰国取得稳健的增长。该公

司坐落于 Laem Chaban 的出口加工区

（EPZ） - 东海岸成长最快的工业园之

一，毗邻泰国首都曼谷。通过在这里的设计工作和生产加

工，该公司已经获得可靠的制造通行证，目前员工超过 300 

人。

 Siam 航空是一家非常专业的高质量飞机零件制造商，

产品包括厨房止动装置（锁门和餐车的插销等）、显示屏折

叠臂、门滑块和诸如复合材料座椅面板、框架零件、减震器

等飞机座椅零件。产品被设计成既能满足标准需求又能满足 

OEM 需求，并遵循诸如和等航空权威标准。

通常，Siam 航空的产品由其客户集成到完整的厨房系统

和飞机座椅装置。就算不是所有，多数零件最终用于包括波

音和空客机型在内的大中型飞机。

该公司有两个明确的不同业务领域。一个主要的工厂生

产高质量的飞机金属零件，而旗下采用他们 Aeroworks 品牌

名称的一个新工厂则从事复合材料零件，现场可以看到在制

造碳纤维增强复合材料的飞机座椅面板。

在 Aeroworks 工厂的加工通常是在一台 Haas 4 轴机床

上进行制作座椅面板的成形模具，而一台 5 轴剪板机则用

于曲线类复合材料零件的精加工。背对着金属零件制造现

场，Siam 航空的飞机零件生产经理 Rob Stam 解释道：“我

们为部分我们自己品牌的产品线设计零件，而且我们还为客

户自己提供的规格进行制造。无论如何，产品质量、短的生

产周期、及时交货和客户需求对我们都是至关重要的。”

他继续说道：“早些时候，我们选择用两个基本的支柱

来建立我们的制造能力：标准、现货供应的机床和高性能的

切削刀具。我们通常为每台机床配备一名操作工。”

灵活的方法

该公司的机床刀具的存量几乎无一例外地基于 Haas 的机

Siam 航空公司生产经理 Rob Stam  与一

台装备了 Jetstream  刀具的机床
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床和山高的切削刀具。“当需求增加时，这给我们以快速、高效

的方式扩张我们生产能力的灵活性，” Stam 补充道。

“我们的许多零件要由整块坯料进行加工，零件上很大部分

的体积要被去除。寻找最佳的刀具解决方案和正确的加工策略

是非常重要的，它对我们的盈利能力有直接的影响。”

采纳创新

除了这种制造的直接途径外，Siam 航空是一个坚持不懈地

追求更创新的方法来提升运营表现的公司。回到 2007 年，当时

Siam 的董事总经理参加了在新加坡举办的山高航空航天制造解

决方案研讨会。他当即对 Jetstream 刀具系统的演讲产生强烈

的共鸣，马上选择它在其公司的生产流程中实施。

“我们有大量的铝合金和 PH 17-4 不锈钢要加工，而山高 

Jetstream 的工作表现就如一个梦想，”Stam 说。“我们为在早

期已经采用该系统感到高兴，它使我们经常能让刀具寿命翻倍而

无需改变我们任何的加工参数。”  

“我们已经用我们自己内部的冷却压力解决方案来应用它，

而压力高达 1,000 psi 或约 70 bar 时，它在我们的机床上运行

得完美无瑕。这就是我们如何用创新、新思路、良好的支持和合

理的技术建议来向前迈进的一个实例。”

Siam 航空是山高刀具泰国公司的一个重要的合作伙伴，它得

到当地的大客户销售、航空航天加工专家 Bengt Strand 和来自瑞

典 Fagersta 山高总部的国际应用专家和产品经理的支持。

“我们在铣削、车削和钻削方面有广泛的加工应用，我们更

喜欢与一个纯粹的刀具供应商进行合作。山高刀具在标准和非

标刀具两方面给我们的支持做得非常好，”Stam说。“Jetstream 

刀具已经提升了我们的生产率并不断地提供一致的好结果。将 

Jetstream 刀具技术和某些山高的新型硬质合金材质等级相结合，

我们还注意到被加工零件具有明显更好的表面粗糙度。” 

“我们现在已经进入到试验航空航天车削材质等级 TS2000 

和 TS2500 的新阶段，而结果看起来很有前途。”

总结山高和 Siam 航空之间的合作关系，Stam 得出结论：“

我们需要一个能提供我们刀具解决方案的真正的合作伙伴，一

个既可靠又能提供比刀具本身更多的供应商。我们还需要解决

方案、技术支持、竞争力和交货能力。山高刀具是我们的选择且

符合我们的标准。”

e-mail: david.romlin@secotools.com

www.secotools.com

山高独特的镀层技术，向您提供更高的切削参数、更长且更可预计的

刀具寿命以及显著提高的生产率。

正在检验生产线上完工的产品：Siam 航空产品经理 Rob 
Stam （左） 和山高刀具区域销售经理Aryus Siangwong。



www.secotools.com

DURATOMIC™
山高独特的镀层技术，向您提供更高的切削参数、更长且更可预计的

刀具寿命以及显著提高的生产率。
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这就是 SQUARE 6
经济型方肩铣削的最终解决方案？

产品新闻：SQUARE 6

 把
方肩铣削应用的经济

性、灵活性和优异的加

工效果融于同一把刀

具。这款刀片听起来好

得让人难以置信，但现在我们确实可以使

用一把刀具应对广泛的方肩铣削应用，所

有这些都归功于山高刀具新的 Square 6 

铣刀的创新设计。 

独特的刀片

Square 6 之所以经济，不仅是因为这

款刀具的灵活性（一把刀具能完成多种加

工），还来自于这款刀片独特的设计。每个

刀片都有不少于 6 个的切削刃，意味着你

可以从每个刀片获得更多的切削刃和更多

的切削时间。 

每个正前角、凸三角形刀片上的主偏

角都被设置为 90 度，可以在一次加工中

保证真正的 90° 切削。三种不同的刀片

槽型分别使用于加工铸铁、钢件、不锈

钢以及淬硬材料。需要补充的是，每款 

Square 6 刀片都有两种不同的刀尖圆角

半径，R0.8 用于普通加工工况，而 R1.6 

用于要求更严格的加工工况。

Square 6 的刀体也非常特别。为了获

得最大的耐用性，它采用了涂层和预硬化

处理；为了与不同的加工场合和工况完美

匹配，它提供疏齿、标准齿和密齿等三种

不同齿距的刀体。它还拥有以高强度去为

特征的的中心锁紧螺钉，沿切削力方向锁

紧从而提高刀片的安全性和稳定性。

如果没有灵活性，新的 Square 6 就

不值一提。其应用领域包括方肩铣削、平

面铣削、铣槽、插槽、插铣等。这个来自山

高刀具公司最新创造设计的刀具完全是

对该公司旋风系列方肩铣刀的一个重要

补充。旋风系列已经被迅速地确立为金

属切削行业最综合和通用的方肩铣刀系

列。

全角度的覆盖 

虽然旋风系列是轻载方肩铣削应用

领域的首选，但市场对灵活、经济的多刃

方肩铣削解决方案的需求使 Square 6 应

运而生。但那种刀具适合您的车间或生产

线呢？阅读第 30 页 Patrick De Vos 的文

章即可获得答案。

与此同时，无论您在方肩铣削应用方

面有什么样的需求，您都可以确信山高刀

具公司能覆盖每一个角度的加工。

www.secotools.com/sq6
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专注 
            于 

          生产率
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 经
过近 60 年的持续改进，IG Watteeuw 作为

一个齿轮和变速器的制造商，已经取得了领先

地位。

事实上，靠近比利时布鲁日市的 Oostkamp 

今天已成为两个公司的本部：IG Watteeuw，世界领先的工业齿轮

和传动装置专家；致力于航空工业的齿轮和传动装置的 BMT 航

空工业公司，它在比利时、美国和罗马尼亚都有制造基地。这两个

公司都隶属于 BMT 集团。

IG Watteeuw 公司生产的工业齿轮和变速器已广泛应用于从

农业机械、柴油发动机到风力发电机组、压缩机和医疗设备等领

域。与如此广泛的应用和材料打交道，而且在同一地点有两个独

立的部门，从而产生了对刀具管理的特别需求。 

自从 2006 年 5 月推出之后，SecoPoint 刀具分配和管理

系统已被证明是用于现场刀具管理的完美解决方案。该系统是一

个针对现场使用的刀具派发系统，使企业能充分控制他们的刀具

库存。

以个人用户的配置文件和记录的刀具消耗量为基础，通过限

制访问特定的刀具，可以控制库存量并消除过剩的库存。通过使

用 SupplyPort，一个基于互联网的门户网站，可以在任何地点

监测库存量和使用情况。经过第一次成功使用了 SecoPoint 设

备，IG Watteeuw 决定在罗马尼亚和捷克共和国的工厂安装相同

的设备。

引进 SecoPoint 只是为了提高生产率的众多创新之一。一

方面是为了适应公司的快速增长，另一方面始终需要提高生产

率，BMT 航空近日已经投资了一套柔性制造系统。

工件被装夹在标准托盘上并用机器人为不同的机床提供所

需的零件。加工所用的刀具使用山高 EPB 的 Easy Shrink 20 热

胀装刀仪和用于测量的 PWB 预调仪进行准备。当使用整体硬质

合金刀具和更专用的多刃刀具时，精确的夹紧非常重要。热胀装

夹的刀具已经提高刀具寿命约 20％。

诸如空客、波音、西门子、庞巴迪、凯斯纽荷兰（CaseNew Hol-

land）和阿特拉斯科普柯（Atlas Copco）等客户正在不断地寻找更

好的解决方案、创新和改进。IG Watteeuw 业务部经理 S. Dael-

man 说：“小型系列的生产优化余地非常有限。技术支持和像山

高刀具这样的有技术专长的合作伙伴是极其重要的。”

e-mail: mail.benelux@secotools.com

文字及照片提供：m a rc dek emp en eer

IG Watteeuw 自 1949 年由 Alfons Watteeuw 创立至今经过了漫长的发展道

路。如今它是 BMT 集团下属的一个部门（子公司），在比利时、捷克共和国、

罗马尼亚与中国都有生产工厂。1994 年 Watteeuw 共雇有 400 名员工。现今

这个数字已经超过 1200，年销售额翻了 5 倍。

SECOPOINT 系统
SecoPoint 是一个完整的刀具管理和针对现场

使用的发货系统，通过控制面板或互联网可以方便

地控制库存量和刀具的使用。它能自动地订购刀具，

无论它们被存放在货架上还是在安全性更高的自动

售货机内。而且它是市场上唯一真正基于 Web 的刀

具管理系统。

 IG Watteeuw 业务部经理 S. Daelman，与该公司 
Oostkamp 工厂生产的工业齿轮样品。右图：SecoPoint 
刀具管理系统已经在三个生产工厂成功引进。

专注 
            于 

          生产率
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当
用于飞机起落架的大型结构零件成为英国 

Gloucester 的梅西埃工厂的支柱时，由波音 

787 梦想飞机上支柱横梁所提出的挑战已

经试验了该公司全部的决心和设计技能。这

主要因为专门开发的 5-5-5-3 材料代表了下一代的钛合金，当 

2003 年该项目开始时还不存在适用的切削刀具。

“这种材料已经被开发用于提供令人印象深刻的强度重量

比，”梅西埃的制造发展经理 Philip Spiers 解释道。“飞机的

空机重量节约百分之一就能使燃油消耗减少百分之三，回报是

显著的，尤其是当今燃油占了航班总成本的百分之三十以上。”

为了有助于开发加工解决方案，梅西埃邀请了精心选择的多家

优秀刀具供应商来商议“加速工艺开发”的目标。原先就拥有加

工“标准”钛合金经验的山高刀具在 2004 年展开了它的第一

次切削试验。

虽然效率和成本是主要驱动因素，但这些渴望追求的东西

决不能以牺牲质量为代价。随着超过 130 吨的下降力作用在每

个支柱横梁上，绝不允许加工质量差的零件。再者，每个毛坯都

要花费很多个以千为单位的英镑：生产出废品完全不能成为一个

触 地
起落架专家梅西埃（Messier-Dowty）航空英国分部已经花了过去五年时间去开

发一种高效、经济的方法，加工这些高质量、复杂的钛合金零件，其中包含着来

自山高刀具的帮助和建议。

文字：s t eed w eb z el l     照片：bo ein g

行业聚焦：航空航天
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被选项目，尤其是当该项目代表了梅西埃从波音得到的起落架的

第一个商业合同。

被用来执行钛合金锻造毛坯件粗加工的机床是一台六主轴

的 DST Droop & Rein CNC 铣床。虽然它远非 Gloucester 工

厂最新的型号，Spiers 先生说：“世界上没有公司能比得上它每

个主轴的单位成本。”该机床特有的齿轮驱动的床头箱在较低

的主轴转速时提供高功率。

从一个获得的刀具寿命仅比以秒来计数稍好的情形（归

因于极高的热和切削力）开始，包含英国的 David Pearson 和 

Dave Todd 以及更多来自山高瑞典总部的专家组成的山高刀具

团队着手通过对切削刃微观几何角度的修改来获得性能的大幅

提高。与正在进行的材质等级试验和切削策略、参数的持续调

整串联在一起，这导致 Spiers 现在命名为“一个稳定、可重复

的工艺”的进展产生。

解决方案是基于使用一个直径80mm的玉米铣刀（R220.69 

Power Turbo）和装有五个改制的 20mm 圆刀片（RPHT.2006）

的仿形铣刀（R220.29），它是基于硬质合金材质等级T350M的一

个特殊变种。该刀具被用于插铣锻件的廓形，这个粗加工要从零

件表面去除大约 30mm 余量。

“对于这个加工，我们有一个必须要实现的‘目标’成本，”  

Spiers 说。“如果我们假定目标成本的比值为‘1’（那是我们现

在的状态），在首次切削试验后我们所处的比值为1.6，那表明我

们距离完成这个项目还有多远。基本上，通过我们与刀具供应商

的合作，粗加工时间已经削减了 60-70 %。”

Spiers 由衷地称赞山高团队在为这个富有挑战的工程困境

提供解决方案所作出的努力。“我们都必须回到基本事实，”他

说。“材料时新的，没有现成的参数，那意味着我们不得不去猜

测一个初始的‘最佳点’并通过尝试不同的思路来改进解决方

案。这就是一个梅西埃的制造工程师与刀具供应商协力开发新

思路并将其用于试验的案例。” 

“通过现有技术的简单应用，最终的解决方案还没有被推究

出来，但是有经验的工程师们已经展示出解决棘手的制造问题的

能力。来自山高刀具在这里和我们在法国的兄弟公司的合作一直

是第一流的，直接表现为在具体层面上开展工作来提供最优的解

决方案。”

下一步

可是，梅西埃和山高刀具都还没有彻底结束该项目。“我们

意识到我们的成本正在上升，所以我们必须要做得更多才能确

保一个更好的利润率，”Spiers 先生说。“正因为这样，我们正

与山高刀具在镀层方面紧密合作，希望能获得更大的收获。”

梅西埃展示出的决心反映了英国航空在一个世纪中的创新

精神，Samuel Franklin Cody 在英国 Farnborough（两年一届

航空展的举办地）进行首次成功、持续、动力推动的飞行距今

已经 100 年了。自 1908 年以来，技术也许已经领先一些，但

其精神仍然是一样的。

e-mail: mike.jewkes@secotools.com

行业聚焦：航空航天
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 s PP泵业公司与山高刀具CET（Component Engineered 

Tooling）技术团队结成合作伙伴，它已经成功完成了分

体式泵壳加工策略优化的项目。在过去的 12 个月中，

通过引进新的机床、刀具、检验规程，SPP 在控制和软

件方面已经获得可观的收获，包括缩短生产周期和交货时间、提

高工艺安全性和生产能力以及消除转包加工的成本。

  SPP 泵业一直在生产和提供泵及相关设备，其历史已经超

过 100 年了。该公司在设计和生产离心泵和流体处理系统领域

已经被公认处于世界领先的地位。这些领域涉及石油、天然气、

供水、防火/消防、暖通以及脱水、排水和灌溉等方面。

这家获得 ISO14001 认证的公司，总部位于 Berkshire 的 

Reading 市，而其生产工厂位于 Gloucestershire 的 Coleford 

市。这里，大约 140 人每年创造的营业额为 4500 万英镑

（4700 万欧元）- 这个数字在过去三年几乎翻了一倍。

SPP 泵业所完成的这个非常引人注目的业绩要归功于在新

的加工技术和生产工艺方面深思熟虑的投资计划，它由当前的老

S P P泵 业 公 司 是 泵 及 相 关 装 备 制 造 的 全 球 领 先 者。T N E ( T h e 
NewEdge)访问了这个百年企业的工厂，期待着能够从最近的一个
合 作 挖 掘 这个 拥 有多项领 先 技 术 的 供 应 商 更 多的 技 术 专 长。

文字：s t eed w eb z el l     照片：paul l a p sl e y

团队合作获得显著的节约：左

起，山高刀具销售经理 Richard 
Turner、SPP 的 Dave Houghton、
山高刀具非标刀具专家 Roy Organ、
山高刀具 CET 项目经理 Phil Smith 
与 SPP 的 Gary Hurcombe。

促进泵的生产
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板 Kirloskar 兄弟有限公司推进。由于对先前加工小于 8 英寸

的分体式泵壳加工工艺和该公司转包合同中 8-16 英寸产品的

质量差异感到不满意，SPP 泵业公司采购了一台全新的 Dugard 

公司的  Eagle HBM-4 卧式镗床。

在与 Dugard 机床公司的 Nick Gunning 和 Dave Sayer 取

得联系后，交钥匙工程专家先进加工技术有限公司（AMT）被指

定进行该产品的夹具和程序的设计和生产，直到通过最初的验

收。因为 SPP 泵业已经一直在使用山高的标准切削刀具，AMT 

的技术工程师 Dave King 立即与英国 Alcester 的山高刀具 

CET 团队取得联系。

CET  项目经理 Phil Smith 有许多资源可以调遣，其中包括

非标刀具专家 Roy Organ、旋转刀具产品经理 Chris Tudball、西

南区销售经理 Richard Turner 和来自法国 Bouxwiller 的山高 

EPB 镗刀和刀柄专家 Raymond Tugart。

除此之外，这个团队还获得了Heidenhain（海德汉）应

用工程师 Martin Lyons、SPP 泵业公司的生产经理 Gary 

Hurcombe、机械师 Dave Houghton、Rob Evans、Dave Sayer 和 

Mark Screen 的支持。接着山高刀具的 CET 团队开始了对分体

式泵壳加工工艺的优化和项目管理。 

“当加工方案的要求来自于许多不同的技术供应商时，这个

项目就很容易失去协作力、驱动力和领导力，而这就需要CET 团

队提供帮助，”Smith 先生说：“SPP 泵业是一个记录我们帮助

没有大量内部资源的制造商从项目开始一直到完成进行管理的首

选案例”。

高效的解决方案 

使用特别构思的可调刀具在 Dugard 机床上把泵壳分成两

半，加工部位的孔径为 120 mm，需要操作一个专门设计的镗杆

（由法国的山高 EPB 制造）在一次装夹中加工壳体两半部分上

诸如内孔和沉孔等内部特征，从而使得换刀次数最小化。明显加

长的刀具需要应用专门的刀片断屑槽，它能控制讨厌的声音和振

动的产生。这些定制的刀具在英国的山高刀具 Alcester 工厂内

制造。

除了非标镗刀杆外，标准的刀具包也由山高刀具公司提供，

配备了一系列占据市场领导地位的刀具，如 Feedmax 高效整体

硬质合金钻头、Perfomax 可转位钻头以及 Minimaster 小魔王

可换式小直径立铣刀。选用的所有标准刀具都适合用于 Dugard 

Eagle HBM-4 机床的 3000rpm、带内冷的 ISO50 主轴。

通过给 SPP 提供一个模块化、柔性和性价比高的刀具包，

整装待发：一个泵的成品和发动机

单元，准备装运。 左图：仿形铣粗

加工内腔
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安装在 60 工位换刀装置上的各种刀具依据加工壳体材料（铸

铁、铝青铜或、超级双相不锈钢）的不同来决定是进入或退出

本次加工循环。Renishaw 公司的设备被用于探测加工前的基准

面。

随着位于 Dugard Eagle HBM-4 新机床旁的 Mecof 镗铣床

进行改造，该项目已经在最近取得阶段性的成功。这个团队清楚，

对 Mecof 机床升级以后，该产品的加工工艺将分为粗加工和精

加工（避免使用非标镗刀杆），前者在改造后的 Mecof 机床上加

工，后者在新的 Dugard Eagle 机床上加工。在这里，山高 CET 

项目组还扮演着一个重要的角色，协调来自 Heidenhain 和位于 

Worcester 的 SDH 控制和服务公司的各种技术工作。SDH 是经

认证的 Heidenhain 专家，具有机床改型的丰富经验。

虽然许多工艺规程只需从 Dugard Eagle 机床复制就可以

了，但是由于 Mecof 机床在功能上的根本区别，如 1000rpm 的  

DIN2080 主轴且没有内冷却能力，因此在给刀具库配刀时还需要

做细微的调整。如今，SPP 独立地加工分体式泵壳，在 Mecof 机

床上进行平面、孔、侧面和底面的粗加工，接着采用 Heidenhain

的检测规程。泵壳基准面的检测可以提高加工精度和一致性，并

且可以在后续工序中显著减少泵壳配对后顶面和底面的加工。

在 Dugard Eagle 机床上精加工时，材料的加工余量大约为

1mm。在该工序，所有的凸台、筋板、孔和轴承面都将被精加工，

同时完成所有的钻削加工。大多数的铣削工艺正在使用山高的 

F40M 材质等级，但现在这将朝着应用最近推出的 Duratomic 铣

削材质等级转变，提供更高的效率和刀具寿命。再次指出，山高 

CET 技术组将会继续监管这个阶段的项目。

Smith 说：“针对这些泵壳的加工，我们提出了两个优化的解

决方案。由于有了非标镗杆，即使 Mecof 机床达到其生产加工的

极限，SPP 总是还有一个备用的加工手段。”

显著的节约

随着现在的生产工艺被可靠地确立以后，SPP 泵业已经在

厂内生产了 30 个分体式泵壳（8 英寸或者更大的尺寸），而以

前这些产品是需要转包生产的。除了这个显著的资金节约，生产 

8 英寸或者更小的泵（在 SPP 的 Scharmann 普通机床上加

工），总的加工时间由原来的 30 小时缩短为 20 小时。这就等

于创造了 10 小时额外加工能力的收益。SPP 的生产经理 Gary 

Hurcombe 讲：“更进一步，交货周期由用原来的转包生产时的 

3 周缩减到现在的顶多 1 周。”

Phil Smith 总结了这个项目全面成功的原因：“虽然监督项

目实施和协调工作来自各个不同的供应商，但这是山高的 CET 

团队能提供最优化和最可靠加工方案的又一例证。这个过程通常

是在持续改善之中，而团队协作的水准是不能低估的。参与 SPP 

项目的每个人都应该为他们做出的贡献感到欣慰。”

脚注：1 英寸 = 2.54 cm

e-mail: phil.smith@secotools.com

用 Quattromill 快豹铣刀精铣结合面。右

图：SPP 的 Dave Houghton 正在吊装非标

的精镗刀
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 Hero Honda 的摩托车目前由三个全球基准的制造工

厂大量生产。其中两个设在印度北部 Haryana 邦的 

Dharuhera 市和 Gurgaon 市。今年 4 月，具有当今

最新技术水平的第三个制造工厂在邻近的 Uttrakhand 

邦 Haridwar 市举行开业典礼。

Hero Honda 汽车有限公司是一家由印度 Hero 集团和日本

本田汽车公司组建的合资企业。它不仅创造了世界上最大的两轮

车公司，而且也是世界上最成功的合资企业之一。

20 世纪 80 年代，Hero Honda 成为印度第一家证明能生

产出不会造成严重污染车辆的公司。如今有超过 2000 万辆 

Hero Honda 生产的两轮车行驶在印度的道路上。该公司自成立

以来，一直保持实现两位数的增长。如今，在印度销售的每两辆

摩托车就有一辆来自 Hero Honda。

Hero Honda 的三个工厂每年能制造四百四十万辆摩托车。

但为了维持其市场的领导地位，该公司一直在寻求新的生产率改

进和解决方案。自 1998 年以来，山高刀具（印度）公司一直在与 

Hero Honda 合作，提供了一系列的刀具改进方案，包括 CBN 刀

片、镗杆和非标刀片。

这种合作近来的一个案例就是用于自起动摩托车的传动齿

轮。齿轮必须在淬硬的条件下加工，其硬度达到 HRC 62。为了满

足市场的需求，Hero Honda 正在寻找一种更有效的解决方案，它

应该能够降低成本、提高生产率并应满足质量标准，尤其是表面

粗糙度。

该公司与山高刀具的密切合作为这个淬硬工件的加工制定

了最经济高效的解决方案。新的山高镀层 CBN 刀片 CCMW 

09T304S-L0-B 050C 被推荐以切削速度 170 m/min 和进给量

0.1 mm/rev 进行外圆车削。新一代镀层的 CBM050C 表现出能

改善耐热/耐磨性和化学惰性 。

印度的 
两轮 

奇迹  

行业聚焦：汽车

Hero Honda 印度公司是

世界上最大的摩托车制造

商。其三家工厂合在一起每

年能生产近四百万辆。不断

提高生产率为该公司取得成功

发挥了关键作用。

文字：b. narsingraj    
照片：b. narsingraj/hero honda
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成本下降 70%

这种刀具改变的结果就是每个零件的加工成本减少 70％、

生产率提高 5％ 并保持表面粗糙度 （<Rmax 3.2）。“我们对

山高提供的具有质量和技术支持的经济高效的解决方案感到非

常满意，”刀具工程和出口部高级经理 B. Narsingraj 先生说。“我

们把山高刀具当为我们首选的合作伙伴，为我们实现每年降低成

本的目标。”

e-mail: litesh.kumar@secotools.com

Honda 机加工车间的英雄：左起，山高刀具销售工程师  Litesh 
Kumar、刀具工程部经理 T. Prem Kumar 先生、刀具工程和出口部

高级经理  B. Narsingraj 先生、刀具工程部工程师 Mohanlal 、山
高刀具公司区域经理 Jitemdra Singh。    

行业聚焦：汽车

HERO HONDA 大事记
•	 Hero Honda 摩托车有限公司成立于 1984 年。

•	 每隔 30 秒，在印度就有人购买世界上最畅销的摩托车 — 

   Hero Honda 的 Splendor。到 2008 年，该车型的销售超过     

   850 万辆。

•	 该公司的服务和销售网络覆盖超过 3000 个网点 ，包括经销

   商、零备件中心和代理商。

•	 第 100,000 辆摩托车于 1987 年下线，接着是 1991 年第

   500,000 辆下线。第 100 万辆则于 1994 年完成。

•	 到 2004 年已经有售出 1000 万辆摩托车的纪录。

•	 2006 年是 Hero Honda 第五年被评为世界上最大的摩托车制

   造商。
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简报

然木乃伊看上去相当老，但他实际上只存在了大约七个小时 – 他的

生命源自一整块 6” x 12” 的铝合金加工出他体形的每个立面所花

的总时间。但是木乃伊除了吸引眼球外还有更多的内涵。当他在芝

加哥国际制造技术展上进行展示时，他说明了把切削刃技术组合

后能得到什么。

有了技术合作伙伴 Capture 3D 的协作，山高创建了一个由塑料骨骼经白

光激光扫描的 STL 模型。在这个应用中，这种技术生成的一个 3D 模型的精

度为 0.001 英寸（或 25 微米）。这个实体模型接着被用于计算刀具路径，

使用山高刀具的另一技术合作伙伴 Tebis 的高端 CAM 系统。

在这个工作完成后，山高的技术团队使用 Agie Charmille UCP 600 Vario 

5 轴加工中心来优化工艺。参与加工的有 10 把山高的刀具，其中九把是用

于铝合金加工的山高 Jabro 立铣刀。这些刀具中，直径最小的仅有 0.008 

英寸。

木乃伊背后的创造力、技术服务经理 Julian Adams 说：“加工一个像

这样的精致零件，为了保持一体性，加工顺序至关重要。百分之八十的金属

会从毛坯上去除，由于个别区域很薄，骨骼可能变得很不稳。模型部分元

素的厚度仅为 0.002 英寸（0.5 mm）。” 

虽然像木乃伊这样的项目用机加工来替代铸造的可能性相当渺茫，

山高准备好用它的零件工程配刀（CET）团队来处理这个难加工的项

目。

有了 CET，与现货供应的解决方案相反，山高发展一种围绕

零件的交钥匙解决方案，以优化整个加工工艺。这有助于客户

去解决复杂的金属切削加工，他们对于为那个应用实施最经济

高效解决方案所需的知识有信心。

木乃伊在 IMTS 展会上成为一个非常成功的表演，由 IMTS 

电视节目及无数的文章进行专题报道，包括它恰好出现在美国机械

师杂志 2008 年 10 月刊的封面。有了这个成功之后，山高在密歇根 

Troy 北美总部的技术中心继续进行该演示。

9 月在美国芝加哥举行的 2008 国际制造技术展览会

上，山高刀具需要展示它的工艺设计能力。它还需要有一

些有创意的东西来吸引观众进到展位内参观…

相遇“木乃伊”

e-mail: jadams@secotools.com

虽



简报

山高刀具已经在秋季推出了一个完

整的新国际网站。改进的网站风格是为

了在提供更广泛和更贴切的信息，同时

更易于浏览。

该网站提供了富有特色的新内容，

包括业务解决方案和刀具选用支持以及

日益流行的切削数据计算器和《机加工

导航者》的在线刀具样本。使用特定国

家当地语言的新网站版本在 2009 年全

面推出。

www.secotools.com

全新的网站
开始运行

随着增加新的车削材质等级,山高

刀具已经扩展其成功的 Duratomic 系

列。TP1500 和 TP2500 刀片为范围广

泛的钢件车削加工提供无与伦比的性能。

在这种场合，提高生产率和延长刀具寿命

的组合成为主要的目标。

TM2000 和 TM4000 刀片覆盖了大

多数不锈钢的车削应用，从精加工到重载

粗加工，均以生产率和可靠性作为先决

条件。

新的 TS2000 和 TS2500 是专门用

于车削超级合金和钛合金的材质等级。受

益于一种独特的 PVD 新镀层，TS2000 

还提供极好的耐磨性和更高的可靠性。

Duratomic 扩展范围 

www.secotools.com

生产率高 – 每孔成本低。

最新的硬质合金镀层和几何角度技术的独特结合。

•	 每转进给量高 - 0,70 mm/rev
•	 切削速度高 - 达 220 m/min
•	 刀具寿命长

应用安全性

•	 高强度硬质合金

•	 低摩擦镀层

范围

3 x D , 5 x D 与 7 x D
•	 直径 3 – 20 mm
•	 适合高温合金的 M 槽型

•	 带倒角的 C 型钻头

•	  适合钛合金和铝合金的 T 槽型

FeedMAX™
延伸产品范围
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肩铣削是使用主偏角

为 90° 度的铣刀进行

普通的铣削加工。有了

方肩铣削，它使得不同

的铣削应用场合都采

用一种通用的加工方案成为可能。这些应

用场合包括：铣轮廓、斜坡铣、圆周插补铣

削、螺旋插补铣削、摆线铣削、仿形铣、插

铣和铣槽。   

方肩铣刀有如下的一系列好处：经济

性、灵活性和可靠性。众所周知，我们的客

户追求的是一种既经济又高效的方案，这

种方案可以提高生产率并把每个工件的生

产成本看成一个关键要素。使用方肩铣削

加工，客户可以获得真正的 90° 和平直的

侧壁。考虑到经济性，有时客户使用装有

多刃刀片的 88° 主偏角铣刀，但这就需要

增加一次加工来满足 90° 方肩的要求。

不合格的零件会增加成本。一些竞争

对手的多刃刀具会有剧烈的振动和噪音，

同时零件加工的表面质量不好。

一款方肩铣刀可以被用于数种不同

的铣削加工类型。我们的客户想要一个可

靠、经济高效、通用的加工方案来应对所

有的常规铣削加工，而最重要的是一个经

验丰富、知识渊博的合作伙伴。他们有时

不清楚铣削加工重要参数的详细信息和

知识，例如平均切屑厚度、进给量、切削速

度的补偿因子、径向接触长度比值和轴向

切削深度。

方肩铣刀的 90° 主偏角向我们提出了

一些特殊的考虑因素。 90° 的主偏角意味

着切削冲击力的增加。如果不通过仔细地

选择硬质合金的材质等级和切削刃的几何

角度来补偿，那么这些冲击力将会导致切

削刃的破坏和振动。

方肩铣刀参与切削的部分（径向切削

深度）最多不应该超过刀具直径的 30%

。当使用方肩铣刀铣槽时，刀具是满刃切

削。这可能会导致振动和排屑问题。刀具

的齿数、轴向切削深度和进给量也都必须

认真考虑。

进给抗力的方向应该沿机床主轴方

向，这样可以避免振动以及铣刀的弯曲。

进给抗力的方向取决于主偏角的大小。

较小的主偏角对进给抗力的方向比较有

利。90°主偏角的方肩铣刀可能会存在一

定的问题，但是你可以通过选择正确的切

削刃几何角度和切削工况来弥补这个不

足。

所有这些意味着，对于方肩铣削，铣

削策略、刀具的类型以及切削工况的选择

都十分重要。

用于方肩铣削的山高核心产品是由 

Turbo 旋风系列和新的 Square 6 系列组

成。Turbo 旋风系列以高效加工为特点，

而 Square 6 系列则以经济性和良好的加

工效果见长。 

Turbo 还是 Square 6？

Turbo 旋风系列是业界最广泛和最

通用的解决方案，满足全系列的方肩铣削

要求。从 5mm 切深的 Nano Turbo 袖

珍旋风铣刀到切深为 17mm 的 Power 

Turbo 强力旋风铣刀，山高对每种加工方

式和每种材料都有相应的 Turbo 旋风解

决方案。它们还可以完成斜坡铣、铣槽、铣

轮廓、插铣、型腔铣以及进行圆周、螺旋

和摆线插补铣削。

无论是大量生产还是批量生产，了解

零件的生产过程是非常重要的。如果加工

工况良好且稳定，切削深度不太高，并且

工件材料是钢件（山高材料第 2-4 组）、

铸铁或不锈钢（山高材料第 8 组），那么 

Square 6 系列是一个不错的选择。它提供

一个改善生产经济性的多刃解决方案。

Square 6 的每个刀片有 6 个切削

刃，因此每个切削刃的成本较低。刀片上

的正角切削刃使切削前角为正值，从而保

证良好的加工效果。通过减少加工成本和

方
方肩铣削

DEVOS
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提高性能表现，Square 6 可以提高生产率

和改善生产的经济性。

Turbo 旋风系列提供更好的加工效

果。应用领域包括软、粘材料的深型腔铣

削和铣槽。它还可以承受不稳定的切削工

况。切削深度大（最高达 17 mm），还能

进行有像斜坡铣和螺旋插补铣削这样的加

工策略。Square 6 系列则保证经济性。应

用领域主要是钢件和铸铁的轮廓加工。切

削工况必须要稳定，而且切削深度要中等

（最大 7.5 mm）。它可以进行平面铣削和

插铣。

考虑因素

方肩铣削和平面铣削都是基本的铣削

加工。对于平面铣削，该加工允许使用最

优化的铣刀理念。对于方肩铣削，90°的主

偏角就是一个限制因素。一个精心选择的

加工策略和刀具，同时要有正确选择的加

工条件来补偿这些。只要这样做，在方肩

铣削加工时实现高的生产经济性是可能

的。 

切削条件的最佳组合（高安全性、高生

产率和低的生产成本）是大切深、大进给

量与中等切削速度的结合。当机床超负荷

时，必须减少切削深度。这要比降低进给

量优先考虑。径向切削深度不应该超过刀

具直径的30%（出于安全考虑）。假如径向

切削深度小于刀具直径的30%，轴向切深

可以等于切削刃长度（如果安全性很重要，

限制在不超过 80% 是个明智的选择）。当

径向切削深度超过 30%，轴向切深应该限

制在不超过切削刃长度的 30%。

如果切削深度和/或进给量受到加工

条件的限制（零件尺寸、机床功率、刀具或

零件的稳定性），提高切削速度可被用于

追求生产率的场合。使用平均切屑厚度和

速度因子来优化加工，特别是当径向切削

深度与刀具直径相比显得较小时（不超过

30%）。

刀具和切削刃（硬质合金材质等级、

几何角度和尺寸）的选择应该根据所选择

的切削参数组合相符合。刀具的夹紧要尽

可能短、尽可能牢固，而且总是选择满足

加工要求的尽可能大的刀具直径。

密齿刀具容屑空间小，但是其稳定性

高，可以采用较高的进给速度。当径向切

削深度低于刀具直径的 30% 时，最佳选

择是密齿刀具。对于铣槽加工，标准齿距

和疏齿的刀具是最佳选择。

如果表面粗糙度的要求不高，进给速

度的选择应该尽可能高。特别是当加工不

锈钢、超级合金以及钛合金时，为了避免

产生表面加工硬化，需要提高进给量。但

是，每齿进给量最大值（刀尖几何角度）一

定不能超越。  

Patrick De Vos 是山高的首席技术培训经理。 STEP （山高技术培训课程） 的目标是让山高

刀具公司的客户获得加工的专长和决窍。该课程由山高刀具各地区的办事处实施。如需参

加，请与山高刀具的业务代表联系。

e-mail: patrick.de.vos@secotools.com
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 左图： Turbo 旋风系列和 Square 6  系列铣刀的应用领域。上图：方肩铣削和铣槽是类似的加工方式，这两种加工方式在选择正确的铣刀和切削

工况时都需要认真思考，因为切削刃上的载荷完全不同，而这需要进行补偿。 
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