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测量

实现无人值守检验

合同加工厂 Ｐ ＤＱ 正在开发
一

种工艺 ， 其新的坐标测量机可以在无人值守时检验多个工件 ， 从而最大限度地

减少工件测量对公司成本的影响 。

文  Ｄｅ ｒｅｋ Ｋｏｍ

多厂都正在实现无人值守加工并ＰＤＱ 公司 。 他的儿子 ＲｏｎＪ ｒ ． 在 １ ５ 年前厂里还可能会为其五 台赫克立式加工 中

Ｖｈ从 中得到好处 ， 建立 了 可靠 的工 接管该公司 ， 现在公司 已经发展起来 ， 心投资托盘更换装置 ， 以延长其无人值

艺 ， 机床能 自 动运行通宵 ， 就是 白 天机２０ １ ４ 年的销售额为 ７００ 万美元 。 这家 ２５守作业的时间 。 事实上 ，
ＰＤＱ 很忙 ， 它

床产 出切屑时也不用人管 。人 的工厂主要为航空航天业加工订单 ，
已经在该地区与其他 １ ０ 家厂建立了合作

坐落在 Ｒｏｃｋｙ 
Ｈ ｉ ｌ 丨 的 ＰＤＱ 公司 目 前典型 的批量是 ５ ０ 件以下 。

Ｇ ｒｏｎ ｂ ａ ｃ ｋ 先伙伴关系 ， 经常给它们派送任务 。

还在重新考虑其坐标测量机的检测方式 ， 生一直在投资新 的加工设备 。 此外 ， 厂Ｇ ｒｏｎ ｂ ａ ｃ ｋ 先生还在 ＰＤＱ 的质检部

建立无人值守测量流程 ， 以实现类似的房 日 前扩大至 １ ５０００ ｆｔ
２

（
ｌ ｆｔ

２
＝

０ ． ０ ９３ ｍ
２

） ，投人巨资 ， 在过去 的 四年 中 ， 此部门 已

好处 （ 图 １
） 。 其 中 大 多 数机床 都不 到 ７ 年 。 这包括添置 了大约 １ ５ ０ 万美元 的 新型检验 和

ＰＤＱ 质量保证经理 ＫｕｒｔＳｔｅｐ
ｈｅｎ ｓ 指Ｅ ｕ ｒ ｏ ｔ ｅ ｃｈＥ ｌ ｉ ｔ ｅ 和斗 山的车铣床 ， 以及

一

测量设备 。 这个部 门 不 仅支持 ＰＤＱ 的

出 ， 用坐标测量机进行零件检验通常被台新的带六站托盘库的 Ａ ｋａ ｒ ｉＳ ｅ ｉ ｋ ｉ 卧式具体检测 需求 ， 而且也支持 １ ０ 家合作

看作是
一

种甩不掉的魔鬼 。 在许多情况加工中心 ， 能实现无人值守加工 。 同样 ， 伙伴公司 的需求 ， 充分利 用 ＰＤＱ 符合

下 ， 只有
一

个工件在坐标测量机上被设 Ａ Ｓ ９ １ ０ ０Ｃ ：２００９
－

０ １
、
ＥＮ９ １ ０ ０ ：２ ００ ９ 和

置 、 检验 ， 然后取 出 ， 中途还常常需要 ■
＊１ １ ５ （３９

１ ００ ：２ ００９ 认证的条件 。 该公司的

操作人 员 翻转或重新定位 ， 只有这样 ，Ｉ■
＇

 ２ ５ 名员工 中 ， 有 ９ 名 在质检部工作 。 厂

坐标测量机才可能访问所有必要的工件￣￣
￣

Ｊ
Ｌ

！里最近还采纳 了康涅狄格州劳动局的质

细节 。 不过 ，
Ｓ ｔ ｅ ｐ ｈ ｅ ｎ ｓ 先生想象 ， 是否

ｊ

Ｌ ：７ｆ ｌ ／
＇

＊ 检员培训计划 。
ＰＤＱ 目前有三个质检员

在
一

天当 中某个时间点 ，

一

个 ＰＤＱ 质检 丨

； １ｊｆ
３

ｉ｜学徒 ， 是州里仅有的第二家实施这样计

员加载各种工件到厂里的坐标测量机上 ， ＾｜划的公司 。

把它 的各个测量程序集 中 并 串起来 ， 然Ｉ Ｓ ｔ ｅｐ ｈ ｅｎ ｓ 先生喜欢对质检部这种部

后回 家 ， 让坐标测量机 自 己检验这些工 门进行持续的投资 ， 但不认为理所当然 。

件 。他雜高效率 ， 尽麵少工件的检验费

“

我 们 要 朝 着这个 目 标 努 力 ，

”

他
Ｎ

用 。 在 ２０ １ ３ 年 ， 他被批准购买第二台坐

说 ，

“

目 的是 限制 工件检验工作对 Ｐ ＤＱＩ＊＊ ＊

 ？

．

？
＿

＊

／ ／

＊

／标测量机和订购
一

台 Ｚ ｅ ｉ ｓ ｓ Ｃ ｏ ｎ ｔ ｕ ｒ ａ（ 图

盈 利 能 力 的 影 响 ，
正 如 我 最 近 访 问ｆ ？Ｉ

＾２
） 。 不久之后 ， 他和

一

同事参加了 
Ｅａｓｔｅｃ

Ｎｏｒｔｈｅａ ｓ ｔｅｒｎ 厂期间所学到的 。

”
＇

ｇ
４ ：＼

ｊ贸易展览并发现了 Ｐｈ ｉ ｌ ｌ ｉ

ｐ
ｓＰ ｒｅｃ ｉ ｓ ｉ ｏｎ 开发

的
一

种模块化 、 快速更换的坐标测量机
图 １ＰＤＱ 正致力于开发无人值守进行坐标测量．

关汪质里 机检测的方法 ， 利用坐标测量机和快速更换固
固定工件的系统 。 该系统称为 Ｉ ｎ ｓｐ

ｅ ｃ ｔ ｌ ０ｎ

ＲｏｎＧ ｒｏｎｂａｃｋＳ ｒ ． 于 １ ９ ８ ９ 年成立了定装置 ， 实现多个工件无人值守测量Ａｒｓｅｎａ ｌ
， 使用标准板 ， 这种板有磁性联锁 ，

４４现代制造 ？

ｉ ！Ｓ 丨ｆ金圍邢工２ ０ １ ５
－

１ １ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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ＩＰ？？ Ｓ ｔ ｅｐ ｈ ｅ ｎ ｓ 先生仓 彳建 了Ｃ ｏ ｎ ｔ ｕ ｒ ａ 坐标

Ｓ 测 量机 台 子 的 ＣＡＤ 模型 ， 而 Ｐ ｈ ｉ ｌ ｌ ｉ

ｐ ｓ

Ｐ ｒｅ ｃ ｉ ｓ ｉ ｏｎ的总裁Ｓ ｔｅｖ ｅＰ ｈ ｉ ｌ ｌ ｉ

ｐ ｓ则创建并

＾ ，
发送给他所有该厂购买 了 的 Ｉ ｎ ｓ ｐ ｅ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ

Ａ ｒ ｓ ｅ ｎ ａ ｌＭ０ Ｓ ？ ｆｆｌ ＩＳＫ Ｓ Ｓ

？＊Ｃ． Ｉ Ｉ Ｉ
ＣＡＤ觀 。

Ｓ ｔｅ
ｐ
ｈ ｅｎ ｓ 先生和他麵 队确

＊ ＊

ｒＩ ＪＬｍ ｉ

Ｍ 較 ＊ 丨■ 础 上 加 工＿ 件 ， 并 与

．

ｌＬｉｙｌｊｆｃ
；＞

ｊＫ
ｎ  １ １ １ １ １ｍ撕？ ｉ 件 的 策略 ，

ｘ ｘ ｔ 扫 描 传 感 器 和
１ｙ ［ｍ ｛ １

ＲＤ Ｓ 铰 接 探 针 架 。 此 ｉ
＞

］

Ｕ ＾ Ｉ
：

（ １ ｍ

＇

１

－

Ｊ
／

． ｎ
＾ ５

＂

 Ｕ ． ｒ ／ ＫＭＨ １

－
Ｉ Ｉ

＇

坐标臟能到达各
：

＾
＼ ，

，讀 动它 们 。

种不 同角度位置的工 ｌｉｔ

＇

Ｉ＾１

固定板是第
－

种专为无人值守检验

而开发的 （ 图 ３
） 。 它采用 支座上的 ８ 块

Ｖ 型块铝合金夹具固定航空航天应用的圆

就像拼 图游戏
一样 ， 工件被固定在此板件的集合 ， 提供了

一

种新方法替代使用形钢外壳家族 。 Ｖ 形块有隐藏的磁铁在检

上
， 可 以很轻松地被拆卸和更换 ， 可加传统胶 、 粘土和带子及更 昂贵的精密夹验期间固定工件 。 这样 ， 不需要机械夹具

快切换到新的检验任务 。具和固定装置 。 从上方固定工件 ， 否则坐标测量机只能绕

主要设计元素是 Ｌｏ ｃ
－Ｎ－Ｌｏ ａｄ 固 定开 。 Ｖ 型块还可 以容纳三种不同 的外壳 。

为什幺不能在无人值守时板系统 ， 它使得坐标测量机具有可重复有
一塑料销插人激光标记的三个特定工件

做坐标测量机检测？性工件的定位和快速更换的能力 。 固定 位置之
一

， 以确保操作工安装好合适的工

许多厂在其数控机床上使用快速更板系统包括
一

对接板 ， 栓接到坐标测量件 ， 并且该工件定向正确 。

换工件 固定装置作为无人值守加工过程机台子探针行程外的
一

侧 ， 以最大化检 Ｓ ｔ ｅｐ
ｈ ｅ ｎ ｓ 先生 把坐标 测 量 机 台 子

的
一

部分 。
Ｓ ｔ ｅｐ ｈ ｅｎ ｓ 先生设想 了一个类验包络 。 各块固定板可以被拼接在

一

起 ， 和 所 有 固 定 元 素 的 ＣＡＤ 模 型 导入 到

似的工艺流程 ， 利 用 新的坐标测量机能就像拼 图游戏片
一样 。 这些 ０ ． ５ ｉ ｎ 的铝Ｃ ａ ｌｙｐ ｓｏ 编程软件里 ， 开发并行检验子程

力与快速更换工件 固定系统 ， 能够把多板通过嵌人的钢片和磁片互相联锁并彼序 。 他在每
一

模型化的工件 ／ 夹具 ／ 板系

个工件一次安装在坐标测量机上 ， 然后此保持 紧密 固定 。 有
一

块板被设计成能统周 围建立了平面 ， 使坐标测量机知道

整夜进行无人值守检验 。够通过接受
一

个球体 ， 确立系统的正确避开这些元素周 围 的区域 。 这可以防止

为 此 ， 他 把 原 来 开 给 Ｚ ｅ ｉ ｓ ｓ 的位置 。 此后 ， 可 以去除此板与球体 ， 以在从
一个工件移动到 另

一个工件时与那

订 单 改 成 较 大 的 Ｘ／Ｙ／２ 行 程 为容纳大工件并和重新安装且无需用探针些元素碰撞 。 该软件还可 以实施
一

种模

１ ０００ ｍｍ 
ｘ １ ２００ ｍｍ 

ｘ
６００ ｍｍ 的 Ｃｏｎｔｕｒａ重新校准 。 拟 ， 以确保不会有任何碰撞 （ 图 ４

） 。

型 。 毕竟 ，

一个大 台子可以容纳更多 的

工件 。 这个特定的坐标测量机具有 陶瓷

州則 、齡 动重 据说浮法玻璃鳞 片
ｆ

＇

 Ａ

１Ｉ １
图 ３当 为 多 个 工 件

＾ Ｗ ？ ］

Ｍ
：

１

：

ｌ

Ｌ ｉ ｉ： ［

：

ｉＩ ＇

ｌｌｆＩ
４
＂３ＢＴ的 检 验 工 作 编 程 时 ，

‘—
？

１ 層ＩＭ ＊ｐｒｖ＃ Ｋ ｕ ｒ ｔ Ｓ ｔｅ ｐ
ｈ ｅ ｎ ｓ使 用

ｆ ｉ
Ｖａ ｓ ｔ Ｘ Ｘ Ｔ ｍＭ＾ ＾

＇

ｍ＾ Ｒ Ｄ Ｓ
ｆＡ

校麵將。 腿魏使—腦 机能 的 〔離 ０ 软 件 ， 在

１ １

描各种
２ ． ５

。

增量角 位上的工 ｆｔ细节 。
＼Ｖ－

ｊｋ＊
－

＇

＊

＂

？

＇

＇

：ｆ

＇

％

Ｓ ｔ ｅ
ｐ
ｈ ｅ ｎ ｓ 先生说 ， 这就不 需要购买转 １

？

？
＊

？

？
＊

ｖ ， 立平面
， 使坐标 量

台或处理及其相关的 电缆了 。

坐标测量机交付 后 ，
ｓ ｔ ｅ

ｐ
一 先生 ＾ ：

即订购完整的 Ｉ ｎ ｓ
ｐ
ｅ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎＡ ｒ ｓ ｅ ｎ ａ ｌ

“

板系
ｇ 

＊

 ＂
动到另

—

个工件时与

统
”

。
Ｉ ｎ ｓ

ｐ
ｅｃｔ ｉ ｏｎＡ ｒ ｓ ｅｎａ ｌ 是模块化紧固组 ． ｋ

？ｆ？
４

那些元素碰撞

４６ＭＭ 现代制造 ？ 饨代金圍加工 ２ ０ １ ５
－

１ １ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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

Ｉ ｍ Ｐｍ ｉ ｉ Ｉ ｉ

Ｓ ｔ ｅ ｐ ｈ
ｅ ｎ ｓ 先生只是改变 了坐标测量机的

坐标系统 ， 以 匹配 台子上第
？

块板 ／ 零

件 的位置 。 这
一

旦确定 ， 坐标测量机便

鋪ｗ Ｉ：肺難 板 ／ 零件 的 位置 。

Ｍ Ｉ■ 

ＪＢ舰獅＃ ， 娜不再需魏移坐标测

１ｙ量机探针到工件去感知某个平面 、 孔的

＾ 位置棘麵节 ， ｎ舰工件在 ｆ ，

＇

ｒ 丨 ：

向 的 。

。 ＿ 图 ４ 这是厂里第
－

种
这种

“

拖放
”

的编程能力使他得以

＂
Ｊ 

，

；

Ｊ

／
ｊ ＾ ｉ

－

ｉ

＇

＾
，

｜

Ｖ

＇

１

 （ ＾ ＾ ｆ

ｌ

！

？

＂

 ？

开＆＿￥板我考虑的是我
－

次可 以固 定 多少件 ， 它

ｉ ｎ
；

｜

 Ｉｍ ｎ 们之 间能靠多近 ， 我怎么在
一

次设置后

能访 问尽可能多 的细节 ， 以及我应如何

叫 巾 坐标测量机的较接探针 Ｓ ｔ ｅ
ｐ
ｈ ｅ ｎ ｓ

＂

 先 释 ｉ兑 。

Ｉ
ｆ 展望未来 ，

Ｓ ｔ ｅ ｐ ｈ
ｅ ｎ ｓ 先生还在为其

ｙ 图 ５ 这 家厂正在着手 他＿ 
＿咖 ：劇 丨 ：＿ ｔ ｗ鼻ｖ操

开发工艺
，
使大 多数

或全部坐标 ｆ糧机零
固 疋 板 。 口 升

－＾ 工 件 叫 夹 八 他射 １ 橡胶

： ｉ件 检 测 只 需
一

次 设 垫 的 固 定 螺 丝 ， 不会损坏工件 。 此 外 ，

Ｆ／
／：

Ｉ ＼＼＾
置 。 垂直定向此工件 ， 垂直定 向 此工件 ， 坐标测量机可 以 次

－ ｉｉ．＼ ／

－

／二，
「

：设置检验丽 。 这免除 了水平固定时检

一

．
？

？
？

＼？

－

－

、

除了水平固定时检验验另一面的翻转动作 （ 图 ５
） 。 检验时间

ｒ 计划建立
一

个固定装置的机架 ， 存储与

Ｈ＊

２ ｒ

； 丨

ａ
ｉ 定 ？ ｓ 

－

起 的 专 用 板 ． 細 念 上类 似

？
 ｜

ｊ

ｒ／／Ｊｌ
＊

！ ； ｔ
．

卧式 ｜川 丨

１

＇ 心的托盘 ｜

，

丨、

＂

－

「 Ｍ 其 他 较 小 的 Ｔｅ ｓ ａ 坐 恬 ；则 量 机

？
＊

＾ 图６ Ｐ ＤＱ 还配备了较 Ｌ ｌｉ Ｌ ！／占 上 Ｉ ｎ ｓ
ｐ
ｅ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎＡ ｒ ｓ ｅ ｎ ａ ｌ的 ｜ 碗 系统

．
－

＾ＰＳｆｌｎ；；２２；＿ｗ一

件检验或

＊＊

 件麵 定装置 ，
它主 Ｈ １Ｕ Ｉ 的 测量项 目 ， Ｈ 吋侦 较大 的

Ｌ１１７ 要 用于腑 第 件检
Ｃｍ＿

．

ａ 能执行多 个工件长时间运行的检
．

．
．

＾ｓ
：二

主

；
？的 Ｃｏ ｎ ｔ ｕ ｒａ 能 执 行 多厂里的 Ｍ ｉ ｔ ｕ ｔｏｙｏＱｕ ｉ ｃｋ Ｓ ｃｏ

ｐ
ｅ 视觉测量机

个 工件 长时间运行 的
ｉ糊 ｆ中觸犯阳视

“

像这样的零件检测工具和策略 ， 让

我们的质检部非常满意 。

”

Ｓ ｔｅ
ｐ
ｈｅｎｓ 说 。

“

我

测量壳体工件过去是两件
一批 ， 测Ｓ ｔ ｅ

ｐ
ｈ ｅ ｎ ｓ 先生后来为其他重复性的们正在努力减少我们为进行检验从产品上

量时间大约每件 ４０ｍ ｉｎ
。 使用这种新方工件开发了 固定装置 。 这个过程的美妙提取出来的钱 ， 以保质量 。 鉴于我们厂老

法 ， 每个工件的单位是 １ １ ． ２５ｍ ｉ ｎ
， 而坐之处在于 ，

一

旦某种工件的检验程序创板的性格 ， 我很可能会被授权把这些节约

标测量机可以设置
一

次检验八件 。 采用建 出 来 ， 很容易调用这些模型 ， 并把它再投资 ， 返回到我们的质检部 ， 再实现额

保守 的 １ ００ 美元 ／ ｈ 的质量控制 费率 ， 每们 串起来 ， 使坐标测量机能
一

个接
一

个外的节省 。

”

批次可节约 ３ ８４ 美元 。 因 为这
“

八件检验
”

地进行测量操作 。 因为 固定板是重复性Ｇ ｒ ｏ ｎ ｂ ａｃ ｋ 先生指 出 ， 这也是厂里近

的工作
一年重复 １ ０ 次 ，这

“

三件套家族
”

的 ， 这些板可 以放在台子上各种不 同 的７ 年来实现了 
２ ５％ ￣

３０％的年增长的
一

大

每年可节约 １ １ ５２ ３ 美元 。位置。 每个可能 的板位指定
一

个位号 。 原因 。 ＣＥ １

４８ＭＭ 现代制造 ． Ｗｔｔ金圍 Ｄ Ｄ工２０ １ ５
－

１ １ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ
． ｃｏｍ ． ｃｎ


