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和长期员工 。

承认 ， 公司涉足工具钢模具

块的高速加工相对较晚 。 部分是因

力艱絲翅全麵付款 ， 以保

持无债务 。 他于 年在他的车

库里创建了 。 随着

时间的推移 ， 该公司最终装配好所

碰械絲 力卩 工賴 的补充元

素 ， 包括适 当 的机械 、 刀具及软

件 。 现在 ， 它所做的模具表面几乎

或完全不需手工抛光或打点 ， 极大

降低了制造成本和交货时间 。 模块

图 使用智能手机来访问厂里的摄像机 ，
此摄像机可以专注于 的高速加工也减少了 电火花成型加

机器控制屏幕或作业区域 。 这是该公司实现无人值守高速加工系统方法的 工 （ 以及 目关的 电极力卩工 ） 。 此夕卜 ，

±
因为 已大大减少了意外的加工错误

了
可能造成的模块焊接 、 返修甚至报

— — 丨 丨 布平

废的情况 ， 因 此任务报价更准确 。

的可预测高速加工

口」 一 工艺为增加容量和无人值守生产铺

实现无人值守生产
创建一个高速的工艺流程

模具生产商通过引进高速加工工艺 ， 信心十足地实施无人值守生产 ， 因此 是
一个 人

它们变得越来越有竞争力 。 的公司 ， 最初只设计和制造注塑模

具 ， 后来发展多元化生产 ， 做橡胶 、

压铸 、 吹塑模具 。 同时它还做大量

文 的模具维修工作 ， 约 占其业务量的

。

确立无人值守模具加工工艺并

不是 公司第
一次考

虑高速加工的 目 标 。 相反 ， 它认为

高速加工作为一个必要的步骤 ， 是

为了提高效率 ， 把模具表面轮廓加

过开发
一

个可靠的且无人值 其系统化的方法却带来了高速加工 工到近净成形后基本不需要再做钳

守的模具型芯和型腔的高速 工艺 ， 无论操作员是否在场 ， 机器 工活的
一

种手工加工手段 。 这是通

加工工艺流程 ， 公 都能有效地工作 。 当考虑到复杂的 过采取
一

系列的轻削及小步距 ， 尽

司 已经大幅提升了其竞争能力 ， 开 工件可能需要多达 去加工 量减小 留在会切点 的材料来完成

始赢得了先前外包到 国外的工作任 时 ， 这一点尤其重要。 的 。 进给率和主轴速度必须 比传统

务 。 虽然这家在肯塔基州科里登的 该家族企业是 和 的加工运作更高 ， 这样 具才可以

刀具制造商只花了
一小会儿工夫去 两兄弟领导的 ， 其首 实现有效而稳定的切屑负荷 。 较高

获得运行无人值守生产的信心 ， 但 席 程 序 员 是 的 儿 子 的进料速率能够完成更多数量的跨
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工件的走刀 ， 以缩短周期时间 。
这是公

！
的

虽然 公■有

的数控机床非常适合模具加工 ， 但 牧 野 。 在

它们并不能做高速加工。 因此 ， 该 具有粉尘排出系

公司首先是要找到 台机器 ， 可以
申 圓

提供较高的主轴转速和进给率 ， 又
；

可 以加工 出所需高精度 的复杂 ⑷■
犯舰狐 嫌 丨 觀他 謹 屬
业 内 人士 的 意见后 ， 公 司 于誦

■择 了 、 的
、

：

国 猶 丨、藏丽誦
接 口 的立式加工中心具有运行牧野

的超级几何智能 （ 伺服控制

软件 的 数控 系统 。 采用 的平衡热装刀架 。 热装 生的刀具路径也并不顺畅 。 此外 ，

使用其零件程序段预读和快速 刀架跳动量最小 ， 所以刀具不会出 说 ， 有时刀
“

陷人
”

沟里 ，

处理的能力 ， 能发挥机器的快速加 现偏心旋转 ， 否则会使排屑槽上碎 而不是顺利地保持刀具路径跨过它

速和减速和精细定位分辨率反馈的 屑负载较大 ， 缩短刀具寿命 。 热装 们 ， 可能会导致材料出现啃切和刀

优势 。 它能预测到随后刀具路径运 刀具 刀架接 口也非常坚固 ， 刀具 具破损的情况 。

动会将发生的伺服滞后或误差 ， 在 能深人到难以进入的地方 ， 不需要 年 ， 开

接收到来 自伺服驱动器的实际反馈 电火花成型加工 。 始 寻 找 更 适 合 于 其 高 速 加

之前 ， 把机器先移动到那些点 。 这 有两台 公司的 热 工 中 心 的 软件 。 它选择 了

样便补偿了伺服误差 ， 帮助实现准 装感应炉 。 这些设备的加热时间少 软件 ， 该软件 比其他

确而平滑的刀具路径。 于 ， 冷却时间约 。 软件贵 ， 但其提供了实现高

另
一个高速切削加工难题 ， 是 采用热装刀架 ， 以最大限度地 速加工的优势所需要的功能 。 他还

提高刀具寿命 ， 是很重要 的 。 公 毫不避讳地赞赏 公司在

司主要使用 来 自 和 的 中的实际切削作业

立铣刀 ， 它们高速加工坚硬如 中进行编程测试 ， 而其他软件公司

那样的模块都十分有效 。 例 只是做 自 己的程序演示 。

如用于精加 工 的球头立铁刀 ， 具 说 ， 的前瞻

“
‘

有极其精确 的半径 ， 能确保均匀 算法相当不错 ， 大大降低了 出现啃

的金属切除率和光滑的模具表面 。 切现象的机会 。 具体来说 ， 他赞赏

同样 ， 该公司使用 金 的还料剩余技术 ， 其软

刚石涂层刀具加工磨料石墨 电极 ， 件能精确计算出每个刀具路径走完

高硬度和低摩擦 系数 的结合 ， 保 后剩余的坯料 ， 并使用此信息来优

证优秀 的 电极表面光洁度又保证 化后续刀具的运动 。 他说 ， 更好地

长的刀具寿命 。 管理剩余坯料是非常重要的 ， 可防

有了这台设备 ， 止刀具崩溃并尽量减少空切 。

便开始使用 其现有 的 软件 高而 稳定誠给輔在实现

做高速加工作业编程 。 虽 然这款 了 ， 因为软件会让所有的刀具路径

软件包对公司 的标准数瓶 走 圆 ， 以消除方向的突变 ， 并尽量

床十分有效 ， 但它根本不能在高速 减少抽搐动作 。 这就是说 ， 该软件

机器上充分发挥潜力 。 尽管机器完 会 自动调整刀具路径 ， 以保证即使

全可以胜任 ， 但
“

速度
”

还是上不 在切割尖角时走圆 ， 也不会出现未

图 公司最新的高速立式加工中心—牧野 去。 刀具接近拐角会减慢过多 ， 产 加工区域或大粗糙块 。 必要时 ， 它
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也会 自动实施摆线加工 ， 零重叠摆 间 的工作 ， 就安排多个较小的作

线加工和切 向逼近 回退选项有助 业。 在这种情况下 ， 目标是尽可能

于防止模具表面出现划痕 。 该软件 发挥每台机器的作用 ， 同时也充分

也能根据垂直或水平倾斜度改变加
一

‘

利用 固定工件的各种替代方法 。 例

工方式 ， 或保持走刀之间具有 个 如 ， 公司在其加工中心和 电火花成

固定的三维距离 ， 最大限度地减小 型加工机上使用 的

复杂三维麵瞧纖。 子永久纖贼 ， 观更快装夹

另 外 ， 该软件 消 除 了 以前 的 且夹持灵活 （ 目前 台 ） 。 此前 ，

软件所常见的刀具路径
“

洋脚石
”

， 它加工模块底部凸缘 ， 所以传统的

昂贵的刀具 ， 雌更持久工作 ， 并 夹具可以固定工件 。 使用这种固定

提供更好的精加工 。 另外 ， 方法 ， 装夹并显示 个模块需要长

也能够粗加工更多模块面 达 。 而有了磁铁后这只需要

积并减少对 电火花成型加工 的依 对于铣削和 电火花麵加

赖 。 如今 ， 个難醒块可觀
；

： 工
， 飼■械 —

侧装夹一

需要 ？欠或献电火花成翻工作 个吸盘用于长期运行作业 ， 而另

业 ， 比以前 次少很多 。 该公

‘

个用于有人值守删作业时间 。 这

司通过减少加工所翻 电极数量 ’ 样
一来 ， 操作员可以在早上暂停未

进 步节省了时间械本 ， 报价也 完成的长期运行的作业 ， 在白天进

更准确了 ， 因为意外的啃切 已经基 图 安装了红外 摄像头 ， 可以平移和缩 行装夹并完成短期作业 。

本消除 。 另 外 ， 代码的计算时— 同样 ， 采用赫

间要快得多 。 说 ， 软件可 斯曼快速换托盘夹持系统 ， 以加速

以设置成能使用其计算机的所有 器处理另
一个任务的能力 。 另 外 ， 加工电极的 电火花成型加工机和加

个核心 。 另
一个能节省大量时间的 只要作了更改 ， 程序便会 自动更新 。 工中心上的装夹和切换 。 托盘安装

是他在为
一

项任务编程的 同时 ， 机 在已知 台子位置的接收器里 ， 可以

增加产能 运行无人值守 实现快速安装和可重复定位 。 在加

兑 ’ 的 工电极之前 ’ 该公
■

司只是 ：用银切割

高速加工工艺可预测且效率高 ， 使 石墨坯料 ， 采用特殊设计的工业胶

詞 许錢争对手成械 ， 交货 綱把滅齡购騎曼托盘配

快 ， 赢得更多的任务 。 这促使该公 对的铝板上。

胃进 步提高产能 ， 添置了另 台 的无人值守生

与 和 两台牧野高 ，方式具备 了高度的可靠性和

舰 ， 其 巾在 高舰上配备了 预测性 ， 麵贿事物都不是十

、

‘ 唐纳森托里特除尘系统 ， 用于石 針美的 。 刀具可以意外地破损 ，

电极加工以及模块的精加工 。 电火花加工用 的金属丝也会损坏 ，

二 也 很 快意 识 会延长闲置时间 。

到 ， 无人值守制造将成为更具生产 安装 了红外 摄像头 ， 可以平

力的下 个合乎逻辑的步骤 。 这 移和缩放来查看机器 的控制 画面

使公司能对客户分不同的情况进行 或作业区域 。 开发了一种

收费 ， 因为要考虑与工作相关的员 方法 ， 给此视频输人指定 地址 ，

工成本 。 电火花加工和周期短的铁 通过家用 电脑或智 能手机便能访

灘翅常細个自天班巾的 天 随聽机。 这便于 程检查 的

进行 ， 有操作员上班 。 需较长时 丨司 长时间 无人值守作业 状态 。 如

图 公司发现热装刀具能提供有效高速加工硬如 的
： 行的作业都安排在夜间 、 胃棘 果 发现 冋题 ’ 可 人工 干预 ’ 陝

模块所需的偏摆和刚性 节假 日 。 如果队列 中没有长周期时 复正常运行 。
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