
2021 年第 1 期

79

质量与标准

航空零组件产品需要满足精准的动作控制，因此要求

其装配尺寸稳定，形状和位置公差严，尤其需要装配的内孔，

一般有较高的圆柱度和表面粗糙度要求。珩磨加工能实现较

高的尺寸精度和表面粗糙度，广泛应用于零组件的精加工。

研究珩磨加工的精益生产方式，可以提高珩磨加工的质量，

稳定加工过程，提高生产效率，推动零件产出。

1 珩磨加工的原理及特点

1.1 珩磨加工的原理

珩磨加工是利用安装在珩磨头上的若干油石，有张开

机构将油石沿径向张开，使其压向零件的孔壁；与此同时，

珩磨头做旋转运动和直线往复运动，对孔进行低速磨削的摩

擦抛光。旋转及往复运动的结果是油石上的磨粒在孔表面上

的切削轨迹呈交叉且不重复的网纹，从而获得较高的表面质

量。径向加压运动是油石的进给运动，压力越大，进给越大。

其加工原理与加工网纹如图 1、2 所示。

1.2 珩磨加工的特点

珩磨加工与一般切削加工相比有如下特点：一是可以

获得高的加工精度，二是可以获得高的表面质量，三是其加

工范围广。

2 珩磨加工存在的问题

珩磨加工在生产中存在一些问题，主要表现为以下几

点。

2.1 产生不合格品

珩磨头有不同的结构形式，且其与机床有不同的连接

方式，不同的结构形式和连接方式对零件有影响，可能导致

出现不合格品，即加工出的零件尺寸或形位公差不能满足图

纸要求。

2.2 产能需求不均衡

珩磨加工属于特种加工，只有部分零件需要此工序，

当客户的订单变化时，可能会导致某段时期内产能需求紧

张，任务量过多；在某段时间内，珩磨工序的任务量少，工

人无零件加工。

2.3 珩磨操作人员少

公司目前珩磨设备仅配备了一名专职的操作人员，且

其他人员不会操作珩磨设备，这样的配置存在许多问题。当

专职的操作人员无法正常工作时，就会导致生产停滞，造成

加工延误。

2.4 加工节拍不一致

在确定珩磨加工工艺参数时，没有对加工余量、加工

材料、刀具材料、珩磨头结构和形式进行深入的研究，导致

珩磨工序加工时相似零件的结构类型，存在加工节拍不一致

的问题。

3. 珩磨加工精益生产的措施

精益生产的目标是消除生产过程中的一切浪费，提高

效率，降低成本，消除搬运、库存、加工过程、不合格品的

浪费等。基于航空产品的特征、珩磨加工的特点、精益生产

的理念和目标，推动珩磨加工的精益生产方式可通过下列几

条措施来完成。

3.1 转变生产方式

3.1.1 实行拉式生产

在拉式生产模式下，以交付时间为最终节点，每道工

序都按照当时的需求向前一道工序提出需求，整个过程相当

于从后工序向前工序拉动，故称为拉式生产。按照拉式生产，

明确各工序加工的加工时间，实现准时化生产。

3.1.2 利用看板实现生产计划

看板是实行准时化生产的工具，它具有指导作业、实

现生产管理、改善现场的功能。看板中记载着生产量、时

间、顺序等信息，管理人员对于生产的优先顺序一目了然。

操作者根据看板所示的产品和数量进行生产，即按着必要的

物品、时间、数量进行生产。

3.2 标准化作业

标准化作业是为了实现作业人员、作业顺序、工序设

备的布置、物流过程等的最优化组合而设立的一个作业基
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摘要：本文介绍了珩磨加工的原理及特点及在珩磨加工中存在的生产问题，这些问题都会对产品的交付造成影响。利用
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图 1   加工原理图 图 2  加工网纹
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准， 其 目 的

是以最低廉

的成本生产

出最优质的

产 品。 标 准

作业是精益

生产中制造、

改善和管理

的基本内容。

要实现珩磨

加工的标准

化作业，主要从下面几个方面改善。

3.2.1 加工工艺标准化

加工工艺的标准化有助于工艺人员在编制工艺时保证

工艺文件的统一性，促使成组技术的推广，形成标准作业，

标准加工单元的运行。使用标准化工艺文件，其产品过程控

制会更加稳定，加工过程趋于一致，提高加工质量。下图展

示了两种类似产品的的标准化工艺。

3.2.2 夹具标准化

标准化的夹具可以实现快

速换装，减少停机等待时间，

提高设备利用率，加快零件的

产出。公司在立式珩磨设备制

作立柱，在立柱上安装夹具，

制作标准化的夹具降低了零件

准备过程，提高了准备效率。

工作台立柱与标准化的系列夹

具如图 4、5 所示。

3.2.3 工具标准化

珩磨工序使用的工具是由

一个系统连接组成的，使用标

准接口的工具在更换加工零件

时，更换最少的工具即可达到

换装目的。使用标准化的工具

能保证工具装夹的可靠性，稳

定性，保证加工的稳定性，一

致性。

3.3 持续改善

珩磨工序加工出不合格品

是非常大的浪费，不符合精益

思想，要及时的进行改善。对于产生的不合格品处理会占用

大量的资源，这些资源的使用对于创造经济效益是没有一

点益处的。同时，随着加工技术的发展，新的珩磨工具和

材料不断研发出来，也会对加工的零件由一定的促进作用，

要及时的应用，持续改善，推进质量和产量的提升。

3.4 在岗培训，多能工的培养

培养多能工，尤其是操作珩磨设备的人员，必须掌握

零件的装夹、夹具更换、工具安装、程序设置、样件调试、

零件检测几项技能。

根据珩磨加工的特点，

选定本班组几人作为

培训目标，进过培训

期，几人达到了预期

的培训目标，多能工培训考核表见表 1。
 达到操作要求的操作者可认为其具有操作珩磨设备的

资格，可有意安排其在珩磨加工岗位进行生产，进行岗位轮

换，这样有利于提高操作人员的工作情绪和积极性，使操作

人员在精神上和体力上都不会感觉到疲劳，并且通过这样的

调换，改善人际关系，增加知识储备，有利于提高操作人员

的责任感。

3.5 改变作业方式

公司在操作人员配置上一般采用定员制，即对于某个

设备，即使产量减少了，也会配备相同数量的作业人员操作

这些设备。但是航空产品的特点就是多品种，少批量，生产

量的变化比较频繁。因此，无论是生产量增加或者是减少，

根据生产量的多少调配操作人员都是十分重要的。精益生产

就是这种思想，打破原有的定员制，当产量减少时减少操作

人员，当产量增多时增加操作人员。

4 结语

精益生产综合了大量生产方式和单件生产方式的优点，

实行拉动式准时生产，以人为本，充分调动人员的积极性，

充分发挥人员的主观能动性，培养一专多能，不断提高工作

技能，有效配置企业生产资源，降低企业的生产成本。少投

入，多产出正是精益生产方式的优越之处，要提高有增值

价值的劳动，消除无用的劳动，减少浪费。经过认真执行上

述措施后，珩磨加工的加工效率、加工稳定性、产品质量、

设备产能等情况都得到了明显的改善，从原来的瓶颈设备恢

复成为正产需求设备。

珩磨加工生产的精益生产方式的尝试和研究取得成功，

主要有以下几方面的经验。

(1) 充分分析了珩磨生产的特点和特性，有针对性的进

行了工艺改进和生产准备保障，奠定了零件稳定产出的基

础，并且持续进行提质增效的活动，不断的优化珩磨加工的

加工质量和效率。

(2) 深入贯彻精益生产的主旨思想，从多方面来降低生

产成本，消除浪费，提高效率，拉动零件顺利产出。

(3) 培养员工一专多能，充分发挥员工的主观能动性，

提高员工的热情和积极性，让员工掌握了技能，主动发挥自

身的创造力。

(4) 利用看板等有效的管理手段，使得生产作业的物流与

信息流充分吻合，提高了作业现场的管理能力和管控能力。
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图 3  珩磨工序标准化加工工艺

产品 A
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图 4 工作台立柱

图 5 标准化夹具

表 1  多能工培训考核表




