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瑞士式机床

图 这个骨骼固定螺钉是 公司采用最新

型瑞士式机床 ， 通过
一

次性装卡调试加工而

成的 ， 螺钉后端面上的沉孔需要钴孔和镗孔 ，

以及用公差精度为 的六角形拉刀 ，

将这个沉孔加工成六角形的形状

瑞士式机床的成功之路

在过去的儿 卜年屮 ， 瑞 ：式乍床 从一种小型产品 ， 发展成一种仳打 台

的川于生产粘密小型零件的一体化加 丨 机床 。

文

对
于 和

来说 ，

“

活动刀具
”

曾 经是 由
一

种用于十字孔钻削加

工的 刀具组成的 ， 它悬挂

在天花板下 ， 然后将其插人到
一

台老式瑞士式车床上的刀具槽 口

之 中 。 这是发生在 多年以前的

事情 那时 刚任职

公司 （简称 瑞

士部经理不久 。 虽然使用

刀具 的经历是
一

种美 好的 回忆 ，

但这却足 以表明 ， 公司走过

了
一段多么漫长的历程 。

毕竟 ， 真正活动刀具的 出 现

只是
一

系列瑞士式机床技术发展

的进程之
一

。 近 年来 ， 它帮助

促进了 公司的稳步发展。 假

如 公司的演变反映了其所依

赖的机床平台之发展 ， 那么看
一

看该公 司所经历的几个里程碑 ，

就可 以说明这类发展 ， 对于寻求

灵活和
一

次性装卡调试的小型零

件生产车间来说 ， 瑞士式车床将

会继续成为
一

种主要的生产工具。

年 ， 先生创建了

公司 ， 他当时的想法是 ： 新

一

代的数控纵切车床 ， 可 以超越

大部分 电子行业所使用 的 凸轮操

作式标准机型 。 开始时 ， 他租用

了
一个 的

图 这个零件 曾

经需要在瑞士式

机床 和 轴 立式

加工 中 心上进行

多 次 操 作 加 工。

而现在却可以在

型机床上 ，
通

过一次性装卡调

试 ， 完成该零件

的全部加工生产
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车间 ， 购置 了两台机床 ：

一

台是

来 自 公司的 型两轴瑞

士式机床 ， 另
一

台是用 于二次加

工操作的 型立式加工中心 ，

该机床上配有
一

套 轴 分度

器。 事实证明 ， 瑞士式机床要 比

以前不太灵活的 凸轮操作式机床

具有更大的竞争力 。

一个新兴的加工车间

目 前 ， 这个拥有 名 员工的

加工车间是 的第四家金属

加工厂 ， 设立在 占地

面积 。 公 司 内 的混

合设备仍然能反映 出其最初的工

作重点 ， 即具有双重专业特色的瑞

士式车削加工和 轴铣削加工 。 事

实上 ， 公司 自 创建 以来 ， 平

均每年至少购置
一

台机床 。 现在 ，

该车间的大部分客户 来 自 医疗行

业 ， 他们需求的进一步变化促进了

设备的升级更新 ， 而不是他们希

望拥有最新 、 最先进的加工技术 ，

先生说 。 然而 ， 正如许多

制造商都可以证明的那样 ， 这些需

求变化往往涉及到 日 益复杂的零

件几何形状——为 了保持竞争能

力 ， 需要更严格的公差尺寸 、 更坚

硬的材料 ， 以及更快的加工时间 。

图 所示 的钛合金骨骼固 定

螺丝 ， 这个零件的生产是从车削

加工开始的 ： 首先加工螺钉的尖

端部分 ， 为铣削加工 同 一位置的
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凹 口做好准备 。 然后 ， 在棒料上

车 削螺纹 。 在车 削 加 工操作后 ，

其后端形成 了一个球形 ， 然后将

该零件夹持在副轴上 ， 并使其与

棒料分离 。 最后 ， 采用钻孔 、 镗

孔和拉削操作在后端面上加工 出

一个六角形的沉孔 。 该车间生产

种不同 长度的螺钉 ， 每种螺钉的

产量约 个 。

在不久之前 ， 公司没有

想到能有机会承接这类零件的加

工业务 。 然而今天 ， 该车间可 以

在一台 公旬的 型机床

上 ， 通过
一次性装卡调试 ， 来完

成这些加工操作 ， 这是一台加工

范围在 以 内 的 轴瑞士式

加工机床 。 每个螺钉的加工周 期

为 。

发展过程中走过的里程碑

公司的设备代表了瑞士

式机床 技术几十年 的 发展历程 。

虽然不 同 的车间 以不同 的方式加

工生产 ， 但到 目 前为止 ，

和 所列举的某些进展事

实 ， 可看作是该公司发展进程 中

的几个主要转折点 。

附加轴和刀具 。 公司

第
一

次采用的副轴是
“

革命性
”

的

创新发展 ， 因为它具有背面钻孔和

车削加工的能力 ， 零件切断后无需

打毛刺 ， 说。 后来又增加

了活动刀具工位 ， 能够钻削加工十

字交叉孔 ， 与副轴联合工作时 ， 可

执行背面加工操作 。 但是 ， 凡是要

求在各端面上进行偏心加工的任

何零件或超越最简单铣削 加工范

围的任何工件 ， 仍然需要传送到另

一

台机床上进行加工 。

年 ， 在添置
一

台

公司 的 型机床后 ， 情况发生

了 改变 （ 图 。 这是 公 司

第
一

台配有前后活动刀具架的机

图 图中所示为 机床的内部结构 。 这些都是 公司第
一

批购置的瑞士式机床

先生将其称之为
“

成套
”

活动工具 ； 它可与其他各种刀具附件相匹配 ； 具有

精密的 轴分度功能和先进的数控特点 ； 还配有高压冷却液 ； 雾气搜集器 ； 灭火机

和全封闭式外罩

床 ， 用于偏心铣削加工 以及在零

件两面上的钻削加工 。 此外 ，

型机床是该车 间第一台配有 轴

轮廓加工的机床 。 以前的机床采

用定位销锁紧 ， 只能提供
°

的分

度能力 ， 而 型机床能通过主

轴传动电机 ， 对 轴进行

增量级的全面控制 。 这可 以使编

程员缓慢 、 精确地旋转主轴 ， 使

其与其他的轴联动 ， 以便进行更

复杂的铣削加工 。 如 图 所示的

曲 面槽 口 ， 曾需要在该车间 的其

中
一

台 轴立式加工 中心上加工 ，

说 。 现在 ， 整个零件的加

工可以在 型机床上完成 。

速度更快 、 功能更强大的

数控系统。 除 了进行以上所述的

轴插补类复杂运动外 ， 最新的

数控系统还能够 比 以前速度快得

多 ， 简便地处理代码 。 为 了说明

其为什么对 公司这样的车间

十分重要 ， 列举了一个例

子 ： 该零件需要通过主轴 ， 在轴

肩与未加工棒料的 凸 出部分之间

的狭窄区域 内 加工外径螺纹 。 为

了正确地加工这些螺纹 ， 其刀具

需要 以适 当 的速度和进给率 ， 立

即直接进入到轴肩的后面 。

“

如果

数控系统工作的速度 比较缓慢 ，

你将会得到一个不完整或不正确

的螺纹 ， 因 为你的参数是不正确

的 ， 除非你的三条螺纹 同 时进人

加工 。

”

他解释说 ，

“

然后 ， 当你

停下来时 ， 可能就可 以在你完工

前将其拉出 。

”

改进了上料方式 。 公

司 的 第
一

台 瑞士 式机床 采 用 重

力 式棒料进给方式 。 这 些劳 动

力密集型进给装置 ， 采用 了
一套

电 缆 和 重 力 系 统 ， 将一 根

长的棒料送入到加

工机床之 中 。 最后 ， 重力进料模

式让位给 了液体动力棒料进给装

置 ， 该装置将棒料全部密封于润

滑油之 中 ， 通过定心和润滑 ， 由

推杆将其推人到机床之 中进行加

工 。 虽然这消 除 了重力进料模式

常见的振动并解决 了 相 关的精度

和磨损 问题 ， 但这些系统仍需要

采用手工方式逐
一地将棒料装载

到机床上 。 相反 ， 最近安装于该

车间更先进机床上的液压箱式进

料装置 ， 实现 了棒材的 自 动化上

料 。

现代制造 金園 工
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高压冷却液 。 促进 公

司生产率明显提高的最重要推动

力之一 也是最新出现的技术之
一

，

高压冷却液 。与淹没式冷却液相比 ，

压力高达

的切削液 ， 可直接针对 目标喷射 ，

大大提高了润滑性 、 排屑功能和刀

具的使用寿命 ， 说 。

事实上 ， 采用 高压冷却液是

公司购置其第
一

台 型机

床的主要原 因 （ 图 〉 。 该车间为

一个 长的牙科零件加工业务

做 了报价 ， 该零件需要通过最通

常的方式在表面上钻削一个盲孔 。

在加工钕合金这
一点上 ， 该公司

没有太多 的经验 ， 但他们知道对

这种材料的加工可能会碰到 很多

问题 。

“

这种材料 的升温将非常

迅速。 我们还碰到 了切屑控制 问

题 ， 我们 刀具的左右部分都被烧

坏了 。

”

回忆说 。

尽管做 了最大的努力 ， 但该

车间每天却还是只能生产出约

个零件 。 鉴于生产速度没有竞争

能力 ， 而且 公司也知道今后

客户对这种钬金属零件会有更大

的需求 ， 因此管理层认为是决定

升级的时候了 。 在安装这 台配有

高压冷却液泵的 型机床之后 ，

该车间的牙科零件的产量迅速提

升到 了每天 个 ， 而且刀具的

使用寿命也大幅提高 。

公司不只是将高压冷却

液的优点归功于
一

台液压泵 。 因为

通过刀具和刀柄的冷却液 ， 确保了

液体对切削点的直接影响 。 而且 ，

也不像以前的机型那样 ， 车间内的

型 、 型和其他较新的机床

都配有全密封外罩 。 再加上由机床

制造商配置的 喷雾控

制系统 ， 均可防止高压冷却液产生

的雾气弥漫到车间之中 。

刀具和 附件 。 公司的

图 在 公

司 的瑞士式机

床设备 中
， 采

用高压冷却 液

泵和 冷却 液通

孔刀 具是该 公

司最新和 最 重

要的进步

个重大转变是 ： 其以前使用的刀

具有
一个主要的缺点 ， 即必须在车

间 内 以适当 的角 度进行研磨 。 更

换使用镶刀片很昂贵 ， 说 ：

“

我们的供应商可以在第二天早上

， 提供我们所需的一切东西 。

但情况并非总是如此 。

”

作为
一

个

附加的优点 ， 镶刀片刀具常用的涂

层 ， 对加工钛金属和其他难以加工

的材料提供了很大的帮助 。

同样 ， 适用 于瑞士式机床使

用 的镶刀片供应量也在不断增加 ，

围绕各种刀具附件的整个二级市

场有了很大的发展 。 比如提供能够

使更多活动刀具适合于
一

个工位

的附件 ， 适合于拉削加工和攻螺纹

操作类的附件 ， 该车间通常将这两

种工艺使用 于医疗行业的工件加

工。 多年来 ， 这样的附件 ， 为瑞士

式机床加工部门生产零件时减少

二次加工操作 ， 作出 了重大的贡献。

一个成熟的生产程序

在一定程度上 ， 上述的所有

发展 ， 对该车间生产加工骨骼 固

定螺钉类零件起到 了很大的作用 。

首先 ， 尽可能均衡地将生产周期

时间分配到主轴与副轴之间 ， 对

保持 的加工周期是至关重要

的 。 虽 然
一个螺钉的车削 、 铣削

和攻螺纹加工是在主轴上完成的 ，

但接着的钻孔、 镗孔和拉削操作

则是在副轴上完成的 。

同样 ， 没有
一

套多镶 刀片的

旋转附件 ， 是不可能加工螺纹的 。

对于特定形状和长度的螺纹 ， 采用

单点车削 加工是不可能的 ， 因 为

它需要多次走刀的过程 ，

说 。 然而 ， 多次走刀则必须通过导

套 ， 将零件带回 ， 这可能会使零件

卡住或造成其他问题 。 旋转附件上

的 个不同的镶刀片 ， 也特别容

易使切屑堵塞 。 这一点 ， 以及钛金

属加工操作时通常所产生的高热 ，

使其有必要采用高压冷却液冷却 。

还指出 ’ 没有 型机床

精密的 轴分度能力 ， 要想达到

所需的螺距 进给 比将是不可能

的 。 最后 ， 用于加工螺钉后端面六

角形沉孔的拉刀 ， 其公差尺寸精度

为 。 该

车间只有很少的其他加工手段可

以达到这个等级的加工水平 。

“

我

们也可以使用放电加工机床 ， 但其

费用相当 昂贵 。

”

前进道路上的经验教训

如 果 没有正 确 的 加 工 技术 ，

公司永远也不会取得成功 ，

但 说还有 另
一个更重要

的 因素 ， 那就是人 。 这听起来好

像是陈词滥调 ， 但在这种情况下 ，

坚持认为 ， 具有特定原则

的管理理念 ， 在大 多 数情 况 下 ，

可帮助 公司的工作人员 ， 确

保他们的高生产效率和 良好的精

神状态。 如促进业务的培训学习 ，

还有让员工选择适合 自 己的岗位

以及正确地找 出工作 中错误的原

因并进行分析 。

对于 公司来说 ， 未来的

航程将毫无疑 问地面临着新的挑

战 。 但是 ， 如果过去的只是一种

表象 ， 那么继续发展瑞士式机床

加工技术和以人为本的管理理念

将毫无疑 问地证明 ， 它将以更大

的精力 ， 使该车间保持不断地 向

前发展。

现代制造 園 工


