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公司 的 车床促使 公
，
采

用
一

种加工单元的生产策略 ， 这样零 就

不会堆叠积压 ， 可以根据需要

作站转移到另』

车床

立式转塔车床助力单件流动生产

来 自 公司的四台倒置型立式转塔车床 ， 促进了齿轮制造商 公

司从批量列队式生产转换到单件流动的 动化生产 。

系列 中 关键部分的产量 、 生产灵

活性和产品质量均得到大幅提高 。

文

很
■

少加工企业会 自 称有能力

，生产带有
“

酷炫
”

因

素的旗舰产品 ， 是
一

种两栖

式全地形车辆 （ 自 世

纪 年 代 以来 ，

一直应 用 于勘

察 、 搜索 、 救援 以及工业和娱乐

领域 。 然而 ， 在过去 的 年里 ，

公司投资 多万美元购

置 了新设备 ， 以支持其重要的业

务 。 公司于 年 ， 利用

从 变速器设计和生产 中所

获得的经验教训 ， 开始了齿轮的

生产制造。

来 自 公司的倒置式立

式 转塔车 床 （ 对 公

司齿轮的生产具有特别深远的影

响 ， 其 自 动化系统并不是该机床

的
一

个附件 ， 而是整个设计中不

可分割的组成部分 。 这些机床
一

直是推动单件流动生产 向前发展

的主要驱动力 ， 相 当于采用 加工

单元的生产策略 ， 使该公司产品

法则

公 司在安大略省的新

汉市 有两家生 产工厂 ：

一

家致

力于 车辆 的生产 ， 第二家

从事齿 轮 和 变 速器 的 加 工 ， 包

括齿轮和 系 统设计 、 变速器总

成 及 其 性 能 的 测 试 。 齿

轮 公 司 于 年 迁 人 第 二 家

工 厂 。 该 公 司 拥 有

下 同 ） 可调节

温度的空调厂房 ， 安装了
一

系列

的 滚齿机 、 插齿机 、 齿轮

磨床 以及 车床和铣床 。 公

司有 名 员工 ， 生产 多种

零件 ， 产量为 个 。

该工厂 内约有
一

半的生产设

备 用 于热处理前 的 零件 加 工 操
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图 每
一

台 系列机床都配有
一

条传送带和
一

根主轴 ， 可以像其自身的加工单元那

样工作 。 公司的 测量装置用于测量其 车辆变速器上

的孔径

图 在 公司 ，
两台互相连接的 机床 ， 用于

“

绿色环保车削
”

加工操作 ，

公司提供的简易翻转站 ，
可将齿轮毛坯从

一

台机床传送到另
一

台 。 每个工作

站传送带上载体棱镜的六角形设计 ， 可确保零件稳定地被装载

作 ， 另
一半设备专 门 用 于热处理

后 的 零件 加工 ， 由 公司

的 四 台 车床分别 负责这些

工作 。 目 前 ， 它们被分成两对配

置到两套加工单元之 中 ， 分别用

于热处理前 、 后的零件加工 。 这

些机床的主要加工件厚度不超过

下 同 ） ， 直

径小于 涉及了 多种不同

零件 。 然而 ， 正如许多 制造商的

情 况那样 ， 这 种 不 同 的零件

占据了齿轮加工车 间 的大部分工

作量 。

“

总 体而言 ， 在这里 ， 大

约有 的零件 ， 却 占据了

的工作量 。

”

公司 的总经理

先生说 。

劳逸结合

以提高生产效率为首要 目 标

体现了这项工作的重要性 。 尽管

如此 ， 其加工程序仍与安装

车床前类似 。 生产作业是从其 中

的两项车削加工操作开始的 （

“

”

操作和
“ ”

操作 ） ， 各

自 负责加工齿轮毛坯。 首先对工

件进行拉削加工 ， 创建必要的 内

部花键 ， 然后进行滚齿加工 ， 使

齿轮成型 。 去除毛刺后 ， 将齿轮

■
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送交热处理车 间进行处理 ， 然后

再返 回 到工厂 ， 对齿轮的每
一个

面进行硬车削和最终的精密磨削

加工 。

目 前 ， 整个加工工艺所需的

时间 ， 已从过去的几个星期缩至

现在的几个小时 。 先生解

释说 ， 其关键 并不在生产顺序 ，

而在于采取新战略后 ， 如何使零

件按照该工艺流程顺序流动一

这个策略通过 车床得到了实

施 。 在安装这些机床前 ， 采用批

量列 队方式进行生产 ， 实际上这

种生产工艺的效率较低 。

“

我们先

对 个或上千个零件进行车削

加工操作 ， 然后将它们转移到拉

床上 ， 并顺着生产线继续其他的

加工工序 。

”

先生说 ，

“

整

个过程只有
一个人和一 台机床在

工作 ， 并采用 手工装卸 作业 。 不

管操作员与机床的组合如何强大 ，

事实上 ，

一切都得依赖于操作员 ，

这是其最大的
一个缺点 。

”

即使是喝咖啡或用 午餐期 间

的短暂时间 ， 也可能会直接影响

到整个加工周 期时间 。 工艺过程

中频繁地检验 ， 对严格的统计过

程控制 （ 并没有帮助 。 而

简单的错误可能会使整条生产线

产生波动 效应 。 先生说 ，

他还记得在使用 车床之前 ，

操作员将零件误装到 卧式车床卡

盘的几个例子 。

流动加工

年 ， 公司购置了第

一

台 来 自 公 司 的 型

立式转塔车床 ， 配有 的卡盘。

当时 ， 公司正进行每几年一

次的新老设备交替 。 后来 的事实

证明 ， 系列的设计元素 ， 引发

了
一场有关批次和列 队生产工艺

问题的改革 。 到 年底 ， 该公

图 齿轮的最后
一道加工工艺是在这些 型磨

床上的精密磨削加工

司 已集中安装了三台 型机床 ，

配置 的卡盘 。

“

不是

公 司要求我 们 采 用 他们 的机床 ，

而是他们 的机床结构紧凑 ， 占地

面积小 ， 并且配有 自 动化系统 ，

这让我们能够采用 更加单元化的

加工方法从事生产 。

”

工艺开发部

经理 先生说 。

这种方法从最初的 和

软车削加工开始 ， 每一种都

是在
一

台单独的 型机床上进

行的 。 所有 的 系 列机床 ， 都

配有在工作区之 间运送零件的配

套传送带 。 不 同于 以前的生产工

艺 ， 每个齿轮毛坯需要多次费时

的装卸步骤 ， 在第
一

台 机床

的传送带上 ， 操作员可一次放置

多达 个零件 。 先生说 ， 这

种做法速度快 ， 容易执行 ， 每个

工作站上的六角棱镜 ， 可确保零

件的稳定加载 。 任意形状和尺寸

的零件 ， 只要将其放置在棱镜的

某个位置 ， 它就会在六角 载体上

稳定就位 。

在工作区的内部 ， 机床上垂直

方向的主轴 ， 自上而下夹住零件 ，

并将它们传送到机床底座的 工

位刀具转塔上 ， 进行 加工操

作 。 机床的立式结构 ， 可确保切屑

和冷却液顺利地从刀具和工件上滑

落 ， 先生解释说。 通过连接两

台机床的简易翻转站 ， 零件被 自动

地转移到第二台 型机床的传送

带上 。 当零件在第二台机床上完成

操作后 ， 将被操作员转移到

另
一

条传送带上 ， 接着执行拉削 、

滚齿和其他加工。 有时 ， 在进行后

续加工前 ， 还要到计量站对零件进

行检测 。

“

零件是不停运行的 ’ 它们

从一个工艺转移到另
一个工艺 ， 各

加工项 目 的运行速度并不是很快 ，

但机床的 自动化和
一

致性相对于
一

名操作人员而言 ， 通常可使生产速

度提高 。

与机床 配套 的 自 动化系统 ，

可 以使操作员 随意地拆开或组合

这一专用 加工单元 ， 以满足不断

变化的生产要求 。 为了便于 比较 ，

先生列举了一个双主轴车削

加工 中心的实例 。 零件在主轴与

副轴之间传送 ， 可以像翻转站那

样 ， 显示出 同样的优越性 。 同样 ，

一

台龙 门 式零件装载机或类似机

械 ， 可以发挥像综合传送带一样

的作用 。 然而 ， 这种解决方案不

利 于体现独立操作主轴 的优势 ，

因 为独立操作主轴易于分离 ， 并

可转移到 工厂的不 同部门 而不失

去其 自动化功能 。 正如 先

生所说 ：

“

我们可以将它们组合或

拆开 ， 就像 积木那样 。

”

车床也为提高零件的质量

作出 了贡献 。 这一点与节约时间同

样重要。 用于热处理后车削加工的

和 机床 ， 其刚性结构可

使加工公差精度达到 ±

而非以往的 ±
。 另 外 ， 向

自动化发展的单件流动生产 ， 还可

间接提高产品的质量 。 这使得操作

员可在生产工艺方面花费较少的时

间 ， 而更加侧重于零件的检验方面 。

“

公司的机床 ， 大大提高了

我们在这方面的能力 。

”

先生

说 。
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