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图 公司的第
一

台复合机床就是这台由

马扎克公司提供的

型五轴联动机床

复合加工

向复合加工发展

“

由于多次装卡 ， 试设置的时间过多 ， 容易导致重复精度以及计划调度的

问题 。 若想要解决这些问题 ，就需要我们而复合加工的方向发展 。

”

先生说逍 。

文

工程机械 厂 （ 位于美

国科罗拉多州的

镇 ） ， 该公司 的总裁兼创始人是

。 最近 ， 他拜访了许

多其他的加工车间和合作企业 。

“

我有机会看到 了许多非常先

进的生产操作 ， 在这些地方我所

注意到 的事情之一是这些复合机

床的故障率问题 。 我清楚地知道 ，

解决这个 问题对我们公茼 有很大

好处 。

”

先生解释说。 当时 ，

公司所生产的大量零件需要

经过多 台机床加工 ， 包括卧式和

立式加工 中 心的铣削加工 、 车削

加工 中心的车削加工 ， 有时候还

需要第三种甚至第 四 种类型的机

床 ， 用于钻孔 、 攻螺纹或磨削加工 。

这 些 数 控 机床 属 于 相 对较

新的机型 ， 毕竟不是
一

堆收藏的
“

古董
”

设备 。 而 先生意识

到 ， 公 司 被锁定 到 了
一

个

传统的机加工思维模式之 中 。

“

我

们在车削加工 中心上进行车削加

工
， 在加工 中心上进行铣削加工 。

大多数情况下 ， 我们都是 由
一

名

铣削操作工 负责
一

台 加 工 中心 ，

一

名车削操作工负责一台车削加

工 中心 。 不管这些操作的效率有

多高 ， 或我们操作这些机床的能

力有多大 ， 因 为多次装卡 ， 调试

设置的时间太多 ， 重复性精度 问

题不少 ， 我们碰到 了 计划调度的

问 题 ， 先生说 。 很 显 然 ，

公司必须往复合加工方向发

展 。 而且对于 先生来说 ， 要

向前发展 ， 就必须要求全公司实

施根本的变革 ，

“

我记得我当时就

认为这种想法
一

定会改变我们的

现状 ， 最后果然实现了 ！

”

年的夏天 ， 公司安

装 了第
一

台复合机床 ， 这是
一

台

来 自 公司的五轴

型机床 （ 图 。 虽然最初

引人复合加工技术涉及到
一

系列

新的 问题 ， 但是在可管理的范 围

之 内 ， 这种方法很快成为了零件

生产和承接加工业务的
一个福音 。

先生说 ， 那种批量为

件的零件 在车 间 中运行生产 时

过去需要花费几个星期 ， 而现在 ，

在 机床上加工生产 ， 只

需要几个小时 。 该车 间能够 以同

样好的质量 ， 完全满足不 同客户

的需要 ， 不管是紧急的加工业务 ，

还是通常的 准时交货制 ） 订

货 。

此外 ，

一次性调试装卡就可

完成零件的全部加工 ， 解决了重

复精度 问题 ， 且不会造成生产延

迟和废品率上升的现象 。 另
一

个

重要好处是 ， 当其获得某些复杂

加工项 目 的订单时 ， 可使其作 出

具有竞争性的报价并赚取
一

定的

现代制造 金園 工
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图 这个医疗行业使用的零件 ， 需要在其四个面的每
一

个面上 ， 以
一

个奇特的角度 ，

钻削加工
一

个直径 的孔径 。 在 机床上 ， 要使这些孔径精确地交叉是

很容易达到的 。 再加上该零件的正面和背面 ， 使其成为
一

个真正的六面体加工实例

利润 。

向复合加工方 向发展具有很

大的挑战性 ， 任务艰巨 ， 但整体

的过渡进展顺利 ， 因为 公

司 的工作人员从很早开始就得到

了
一些重要的 经验教训 。

“

我们

改变了思维和 习惯 ， 这么做并不

那么容易 ， 但我们所做的每
一

件

事情 ， 几乎都产 生 了 不 同 的 效

果 。

”

负责业务操作的副总裁

说 。 他确信 ， 其他的车间

都会考虑釆用复合加工 ， 并可 以

从他的车间 中学到很多经验 ，

“

购

买一台产能更强大的机床 ， 是
一

项重大的投资决策 ， 但又是
一

项

投资回报很快的决策 。

“

规划未来

公司是一 家合 同 制造

商 ， 其工程设计能力与其加工资

源显然是互相平衡的 。 该公司为

各行业提供各种原型模具和生产

加工组装服务 ， 其 中包括航空航

天 、 医疗 、 半导 体 设备 、 零 售 、

汽车和材料搬运等行业 。 对寻求

合同服务的任何客户 ， 该公荀几

乎都感兴趣 ， 并且
一直将售后支

持服务进行到底 。

在 获得机械 工 程学士学位

前 ， 曾做过近海机械作业的

技工 ， 他在那里看到 了精密制造

零部件 的重要性和工程资源的价

值 。 这些经历对他 的 影 响 很大

于是他开始从事 自 己的制造业务 。

年 ， 他以 美元为资本

创建 了 公司 ， 购置了
一

台

二手手动车床和
一

台铣床 。

年 ， 这家羽翼未丰的加工车间增

添了其第
一

台数控铣床 ， 并开始

雇用机械师 。

今天 ， 公司拥有 名

员工 ， 分三班工作 ， 平均每月 完

成 】 项加工任务 ， 其中 是

全新编号 的零部件加 工 。 然 而 ，

如果该公司还不能打破
“
一

名 操

作工对应一台机床 以及
一个零件

滚珠轴承和 滚柱轴承
外径尺 、 米至 分米 不

‘ 主轴部件
钻床 主轴 洗床主轴 车床主轴

电动机砂轮轴 ，

带祛兰盘的主轴亦即电主轴

专用主轴

地址 ：

电话 ：

传真

电子邮件 ：

主轴和轴承技术 股份有限公司
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刀具修磨

轴数控 ， 任意 轴联动

测量及磨削过程均为全 自动控制

友好的用户界面 ， 所有参数均配有

图片说明

非刀具专业人员亦可轻松操控

电 主轴

⑩
、

中德合作中 国制造 ，

使用 高精轴承

，

主轴转速

转 分

主轴维修

欢迎莅临我们展位

上海斯脉特机电科技

上海斯脉特机电科技有限公司

漕溪北路圣爱大厦 室

中 国 上海

图 公司在其 机床上生产的最不寻常的工件之一是这个由 号铝

材制成的航空航天业零件 。 该车间开始用
一

段长 、 直径为 的圆形材料加工 。

生产这个零件需要大量的铣削加工

需反复装卡
”

的 常规加工模式 ，

那么要达到这种发展水平是不可

能的 。

“

尽管我们是一家工程公司 ，

但我们忽略了对加工方法重新设

计的需求 。 其他车间采取复合加

工的行动 ， 打开 了我们对实施这

一行动可能性的 眼界 。

”

说 。

学到了什么

和 分析了他们

的车 间 向复合加工方向 的转变过

程 ， 并为成功实施这一计划确定

了重要原则和学习 要点 ， 对它们

的意义和重要性作出的评价 。

购置
一

台复合机床并不简单

首先 ， 不要因机床的价格而

迟疑不决 。 其次 ， 务必在早期解

决必要的刀具和 良好的后置处理

器需求 问题。 最后是让操作员和

编程员参与机床的采购过程 ， 这

样 ， 他们将更了解该技术 。

慎重地选择你 的机床供应 商 ，

并应考虑本地分销商的能力

作为
一

家小型的加 工车间和

从事复合加工作业的新手 ，

公司需要一家能够理解其需求的

机床 制造商 。 公司就做到

▲反馈服务编码
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了这
一点 。

另 外 ， 当地分销商的参与也

是至关重要的 。 机械公司

审核了 公司提供的全套零

件打 印 图纸 ， 帮助他们确定 了最

为适合的 机床 。

培训不是任选项 目

公司清楚地知道 ， 他们

必须认真参加培训 ， 因为培训费

用 已包括在 公司的机床报

价之中 。

培训是
一

种投资 ， 也是
一

种

承诺 。 对于 这样规模的
一

个车间来说 ， 派遣两名最好的操

作员参加为期一周 的培训是
一笔

很大的开支 ， 但它将会很快得到

回报 。

聘用 合适的复合机床操作人 员

十分重要

对于复合机床的操作人员来

讲 ， 才智 、 思维 的灵活性和适应

性是其应具备的特点 。 操作员 的

技能 ， 可 以使
一

台复合机床具有

更高的生产效率 。

辅助设备并不只是起到
“

辅助
”

的作用 ， 还可以体现机床产能

机床配有
一

套棒料进

给装置和
一

套零件接收装置。 来
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图 除了需要切断之外 ，
这已经是一个即将完工的成品 。 在

零件毎
一

端以
一

定角度钻削加工的孔径 ，
其相互之间的位置

必须非常精确 在任何其他类型的机床上加工生产这个零件

是很难满足这
一

加工精度要求的

自 公司 的 型快速加载

服务器 ， 是使其能够可靠地实施

无人化操作的 自 动化系统的
一

个

组成部分 。 虽 然可 以用 手工方式

装卡毛坯件或祷件 ， 但他们还是

在积极地寻求使用棒料进给装置

的方式 ， 确定如何能够使方形零

件与棒料进给装置的长度相匹配 。

零件接收装置 ， 是
一套来 自

公司的 系统 ， 用

于保护成 品 ， 使它们 易于检索 ，

便于打毛刺或做进
一

步的处理 。

从本质上来说 ， 复合加工更有

利于实现无人化操作

机床的无人化操作运

行已接近每周 天和每天 的

工作时间 ， 这是复合机床发挥盈

利潜力的
一个关键部分 。

从 圆 形零件加工成方形零件 ，

只需很少的加工或无需车削加工

通常需要在铣床或车床上加

工操作的零件 ， 并不
一

定是复合

机床的唯
一候选方案 。 带有不 同

角度的多孔径和偏心孔径的棱柱

形零件 ， 采用 机床加工

可能比较理想 。

由 圆 形材料加工而成 ， 这是

一个向复合机床过渡 的关键组成

部分 。

公 司 选 用 机

床的原 因之
一

是 因为其顶尖之间

的距离较宽 ， 这能够处理多面体

铣削加工的 较长零件 。 对于涉及

到大量铣削 加工的零件灵活性而

言 ， 其 轴 的 行程 也是 非 常重

要的 。 机床 的 轴行程为

垂直 的 轴行

程为 ， 包括中心线以下的近

行程 。

有了这些功能 ， 机床

本身便可 以作为一种加工能力非

常强大的加工中心了 。

考虑六面体加工的灵活性

机床使用第二根车削

加工主轴 ， 主要是为了背面加工

操作 。 大部分加工是在第
一根主

轴上完成的 ， 它利 用 了该机床 的

轴铣削加工头 ， 然后将其传送

到第二根主轴上 ， 通过 轴的 同

步化旋转加工 ， 赋予此机床真正

的六面体加工能力 。

轴 的 轮 廓 加 工 功 能 使

能够在零件的两端加工

复杂的形状 。 在
一

台标准的加工

中心上 ， 将零件翻转和重新夹紧 ，

是完成同样加工结果的唯
一方法 。

让客户参与其 中 ， 教他们如何

使用复合机床

在零件设计方面 ， 设计人员

将变得更富有创造性 ， 因为他们

拥有实体造型设计的 系统 ，

使他们能够设想和构建复杂零件

的几何形状 。 这种复杂性 已成为

制造业所面临的严峻挑战 。

公司 已经能够承接复杂的加工业

务 ， 因为这些工件本身就只能借

用复合机床进行加工生产 ， 而采

用过去传统的方法几乎是不可能

生产的 。

其 中
一

个实例是 ， 在一个零

件上添加一个 圆 角 半径 。 现在

利用 机床的五轴联动特

点 ， 加工
一个位置 良好的 圆 角 半

径是一件非常简单的事情 ， 即在

该零件的程序上添加几条线 。 现

在 ， 凡是可能涉及到额外的调试

装卡或特殊的刀具 问题 ， 也只不

过是在一台复合机床上多增加几

秒钟的加工时间而已 。

一种新的度量公制

承认 ， 向复合发展的趋

势 ， 不但改变 了他的车 间对加工

零件的心态 ， 而且也改变 了他对

普通制造业的观点 。 例如 ， 他 已

经习 惯了用 车间 的工作人员数量

和机床主轴数量来评价
一个车间 。

现在 ， 他认为 ， 这些数字不能充

分反映一个制造业公司的生产率

或竞争力 。

“

真正 重要 的是其产

量 ， 即整个车 间可 以完成多少工

作量 。

”

他说 。

参与 了 美 国全

国加工工业协会的领导工作 ， 并

为科罗 拉多州丹佛大学的工程咨

询委员会提供服务 。

“

复合加工技

术是一种使机加工车 间能够保持

精益管理 ， 并能够 以少量的机床

和只有几个很有才华的个人进行

工作的方式 。 这将使得该行业在

全球范 围 内具有更大的竞争力 。

”

他说 ，

“

我们也必须与学校合作

开发
一

种具有强大科学技能的工

作力量 。 复合机床本身让这些人

能够充分地发挥技能 。

”

现在 ， 公闻对复合机床

充满信心 ， 并于 年 月 向

公司订购 了第二台较大的

型 机床 。 这台机床

配有一套 孔径的主轴 ， 因 此

该车间希望使用这台机床加工其

的零件 ， 先生说 。

“

这

台机床的 自 动化水平和生产效率

可确保 公司在今后 的几年

内走上稳固发展的道路 。

”

现代制造 園邢工


