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技术前沿

自动化

如何实现
智能化和自动化的数控加工

自 动化数拧加工的优越性 ， 需要通过测量和 动史换切削 刀具来进行评定 ，

因为在加工过稈中 ， 这些刀具会逐渐磨损 ， 邪么在对这种加工技术投资前 ， 模具

制造商应该考虑哪咚问题呢？

文 公司经理

所
有模具 制 造商都在寻求提

高生产效率 的方法 ， 有时

这意味着您必须检查您 当前的工

艺流程或改变您的工作方法 。 尽

管许多人认为
“

变革
”

这个词令

人生畏 ， 但如果
“

变革
”

实施得

当 ， 那就意味着可以减少工作量 ，

而不是增加 。 凡是通过正确的变

革 ， 可以让您获得丰硕成果的领

域 ， 必须实现智 能化和 自动化换

刀 ， 才能达到您精加工的 目 的 。

自动化加工的障碍

许多模具制造厂的机床在夜

间或周末都是无人化运行的 ， 但

当您稍微仔细地进行检查时 ， 您

可能会发现这种情况往往不能说

明它是否真正实现 了 自 动化数控

加工 。 某些模具制造商将他们 的

数控机床设置成精加工操作模式

图 用于编辑每个项目的刀具数据库以及自动生成刀具表和起动程序的软件

在热处理后 ） 运行 ， 然后让这些

机床继续在夜间或周 末运行 ， 直

到加工程序结束或 刀具出现断裂 。

如果刀具的使用 寿命经过很好的

测试并 已事先了解 ， 那么
一些模

具制造商可 以将宏指令写人到 代

码之 中 ， 经过某一段时间运行后

刀具将会被 自 动更换 ， 而无需 了

解刀具的工作情况 。 虽 然这种方

法使数控加工达到 了
一

定的 自 动

化水平 ， 但与真正的智 能化和 自

动化工艺流程相 比 ， 它仍然处于

一个相对被动和不受控制 的坏境

之中 。

自动化加工的条件

为 了达到理论上的无极限运

行时间 ， 保证加工精度 ， 您需要

一

个严格控制 的环境 ， 要求您根

据 刀具 的 实 际磨损或断裂情况 ，

对刀具实施 自动化控制和管理 （ 自

动换刀 ） ， 还需要对机床的热膨胀

状况进行实时调控 。

某些机床制造商在机床 中使

用 的热膨胀算法往往是理论性的

或是根据主轴温度与运行时间进

行计算 ， 但无法将 门 窗的开关或

太阳光照射等 因素考虑在 内 。 因

此 ， 对这些方面的管理 ， 您需要

实时测量主轴相对于所有三个轴

的实际位置 。

为 了实现这
一

目 标 ， 需要做

到以下几点 ：

在每个加工程序开始之

前 ， 控制 （测量 ） 刀具的状态 ；
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图 数据被传送到该机床后 ， 所有刀具将在激光测试仪中用

测试程序进行自动测量 ，确保它们符合所要求的 （ 编程

公差和处于换刀系统中的正确位置

在每个加工程序完成之

后 ， 控制 （测量 ） 刀具的状态 （

如果 已测 出
一

个设定公差 ， 那么

应 自 动更换
一把 同样的刀具 ， 以

达到复制加工的 目 的 ； （ 如果检

测到
一把刀具 已经断裂 ， 但仍能

继续加工其他的零件 ， 那么应停

止此次的加工 （

一

个给定的零件 ）

在每个程序完成运行之

后 ， 应控制和调节数控机床上所

有三个轴的热膨胀状况 ；

要具有连续加工多个零

件的能力 （ 例如 ， 在完成
一个零

件加工后 ， 自 动地开始加工 另
一

个零件 ， 包括 自 动选用那个零件

所需的程序和刀具 。

自动化加工解决方案

为了达到上述条件 ， 需要一

项 由软件和 硬件相结合 的技术 。

该技术将先进的软件与一套激光

测量设备组合在一起 ， 并通过该

软件处理 代码 ， 并添加和控

制所有需要调取的刀具 程序和

热补偿算法 。 其结果是 ， 通过对

数控加 工过程 中 的 刀 具条件 实

施智能化的监控和管理 ， 实现全

自 动化数控加工 。 请注意 ， 每个

程序所需的 代码数量是如此之大

数百行 ） ， 采用 手工编码是不切

实 际的 ， 必须使用
一

个能够 自动

生成所有所需代码和算法的复杂

程序 。

使用这样的技术 ， 将允许模

具制造商能够使一台数控机床 以

几乎无限制 的时间运行 ， 无需操

作员干预 。 那时 ， 唯
一真正的限

制是该机床所能夹持的零件数量

和换 刀 系统的 刀位数量 。 例 如 ，

一

台大型的数控机床 （换刀系统

拥有 个刀位 ， 夹持 行程范围

为 ， 在加 工

一

系列 的小型零件或特大型工件

时 ， 可以不间断地运行 。

适当的应用和限制

值得注意的是 ： 这项技术并

不适用于所有的加工操作或机床 。

其理想的用途是热处理后的精加

工切削和机床至少需要运行几个

小时的加工操作 。 这既可 以通过

机床上对多个小型零件 的 加工 ，

也可 以对一个大型零件的加工来

达到 目标 。

这项技术并不适合于粗加工

操作 ， 因 为这类加工需要切除大

量的材料 。 还要指 出 的是 ： 您机

床上的换刀系统至少应有 个刀

位 ， 还应有更多 的刀夹和复制 刀

具 ， 才能使这项技术发挥更大的

效率 。 刀位越多 ， 效果就越好 。

使用该技术的用 户可能还需

要改变 其 程序 的 编 制 方式 。

每一个程序都需要有
一

个独特的

刀具 身份证 、 刀具 的旋转方

向和转速 ， 包含在后置处理器生

成的 代码之 中 。 此外 ， 根据

刀具制造商对特定加工类型取得

的经验 ， 将程序拆分成几个程序

段 ， 使其近似于或略低于每把 刀

具的预期或 已知使用 寿命 。 请注

意 用于淬火钢 洛 氏硬度 ）

精密切削加工的每把刀具 ， 的

平均值是
一个很好的起始点 。

软件或硬件故障

下面是该项技术如何进行工

作的快速预览 。 为 了使得这样的

一

项技术能够有效地工作 ， 还有

许多其他的 因素需要考虑 ： 对每

个零件的加工 ， 选用组合 刀具还

是单独的刀具 ； 如果零件 以
一个

不 同 的 角度夹紧 ， 旋转程序具有

什么样的能力 ； 以及程序是否需

要复制和编辑等 。

软件

将 程序从任何 系

统导入到这个程序之 中 。 然 后 ，

该软件 由导人的刀具数据与每个

程序
一起 ， 自 动地创建一个刀具

图 标准化格式

的脱机准备工作 ，

既可以用办公室

内 的 软 件 完 成 ，

也可在工厂 内机

床旁边的计算机

上完成
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数据库 ， 并将其进
一步扩大 。 使

用 刀具数据库 （部分程序 ） 中 的

用 户定义公差 ， 由软件 自动地对

每个需要加工的零件 ， 创建
一个

含有独立刀具或组合刀具 （
正如

所选定 的 ） 的 刀 具表 。 程序

包括新生成的刀具调用和程序调

用 ， 以及调整热膨胀的算法 ） 被

发送到数控机床的
一个 代码

软件包 中 ， 其 中包括
一个新生成

的 测试程序和 起动

程序 。

一

个 自 动生成的刀具设置

列表 ， 可打 印 出 来和用于换刀系

统的设置 （ 图 。

硬件

数据被传送到机床后 ， 采用

激光测量仪中的 测试程序 ，

自 动地测量所有的刀具 ， 确保它

们符合所要求的公差 （编程 ） 和

处于换刀系统 中 的正确位置 （ 图

。 如果
一

把刀具的测量值超 出

了公差范 围 ， 或 刀位 出 现错误 ，

那么该刀具将被锁住而不参与加

工 。 此时会 出现
一个警示 ， 然后

更换此 刀具 ， 接着再开始加工 。

其直径也在激光仪上测量 ， 然后 ，

最初的所有三个轴的参考基准位

置被 自动地记录下来 。

一 旦 所有 的 刀 具 都通 过 了

测试程序 ， 操作 员开始激

活 起动程序 ， 然 后 由 其

控制下
一

步的所有加工 。 因 为每

个单独 的程序都是被 自 动 调 用

的 ， 因此首先 由激光仪再次对适

当 的刀具进行测量 ， 然后开始加

工 。 当每个程序的加工完成之后 ，

由激光仪对刀具和直径进行再次

测量 。

如果该刀具是在设定 的公差

范围之 内 ， 那么下
一

个程序就会

被 自 动调取 ； 如果超 出设定的公

差 ， 那么就选用 同样的 刀具 ， 并

重复执行这
一

程序 ， 如果只稍微

超出 允差 （该数值 由 用 户设定 ） ，

那么这把刀具将被锁住 ， 以避免

进一步使用 。 然而 ， 该程序不再

重复运行 ， 采用 同样刀具的下
一

个程序将被调取。 所有三个轴将

根据相对应的直径测量位置进行

校正 。

如果检测 到 刀具 出 现断裂的

现象 ， 那么零件被锁住 ， 防止进

一步加工 （ 以防零件损坏 ） ， 如果

机床上有多个零件 ， 那么它就会

自 动地开始加工下
一个零件 。

一

旦所有的零件都 已加工完毕 ， 机

床就会 自 动关闭 。 然后生成一份

报告 ， 说明 刀具的磨损情况 、 三

图 在开始加工时 ， 如果将标准的操作程序落实到位 ， 那么

大多数模具制造商将能更流畅 、 更高效地运行操作 ， 很少会

出现错误

个轴对每个程序的补偿并列 出被

锁住的刀具 。

在脱机状态下 ， 能够以标准

化格式准备的数量越多 ， 其效果

就越好 。 例如 ， 工厂 中 的每
一把

特定 刀具 ， 根据其不 同 的 用 途 ，

都有一个规定的转速 、 旋转公差

和允许公差 。 这
一工作既可以用

软件在办公室 内 完成 ， 也可在在

工厂 内机床旁边的计算机上完成

图 。 但重要的是 ， 不允许操

作人员随意调整这些参数 。 所有

的参数都应通过
一

名 管理员或至

少通过数量有限的授权人进行调

整和标准化处理 。 进给速度应该

由准备数控系统程序的人员确定 ，

通常不是 由机床上的操作人员调

整 （ 图 。 在加工过程 中 ， 有专

门供 自 动优化进给率和刀具路径

使用的软件技术 。

在开始加工时 ， 如果将标准

的操作程序落实到位 ， 那么大多

数模具制造商将能更流畅 更高

效地运行操作 ， 很少会 出 现错误

图 。 更具体地说 ， 在加工过程

中 ， 可通过对刀具磨损 （ 只相对

于每把刀具的使用 时间 限制 ） 状

况的 测量和 自 动换 刀 ， 实现数控

加工的 自动化。

图 所有 的数

据都应通过
一

名 管理员或至

少通过数量有

限 的授权人士

进行调整和标

准化处理 ，
进

给速度应该 由

准备数控系统

程序 的人员确

定 ， 通 常 不是

由机床上的操

作人员调整
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