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严格控制复杂加工过程
——医疗器械行业应用 的定制 ＴＮＣ 功能

海德汉 ＴＮ Ｃ 数控系统具有许多高难度医疗器械行业工件生产所需的功能优点 。 这些功能不仅

能完成高精度加工 ， 而且能满足复杂标准和规范要求 ， 并能高效生产 。

文 约翰 内斯
？ 海德汉博士 （ 中 国 ） 有限公司

＋ 产中持续达到 的高表面质量 、 满足 济有效性和效率的 因 素 。 这些 限制使机 减小动态误差 。 这些功能能在相 同速度

严格公差要求 、 高加工速度 以及文 床无法达到 更快加工速度 ， 或导致可见 情况下达到高精度 ， 或相 同精度情况下

档记录功能和复杂加工过程的验证 ， 这 的 工 件表 面误差和 可观 的 工 件几何偏 达到高速度 ， 通常能 同 时提高精度和速

些都是海德汉 ＴＮＣ 数控系统的能力所在 。 差 。
Ｎ Ｃ 程序运行速度快 时 ， 通常动态 度 。 高精度 的高速加工还意味着高生产

误差加大 ， 加快加工速度通常不 利于精 力 ， 更低单位成本 ， 且不牺牲轮廓精度

动态高精 ： 高速 、 高效且经济度和表面质量 。 和表面质量 。 尤 其 是 单件生 产 或小批

定性的说 ， 加工高精度医疗器械工动态高精功能的 作用就是高效生产 量生产 ， 动态高精功能能提高 经济性 ，

件时 ， 动态误差经常是限制生产力 、 经 高精度和高表面质量工件 ， 而且能有效 因此特别适合于医疗器械行业应用 。

海德汉公司 的 ＣＴＣ （ 关联轴补偿 ）
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动态高精功能可以单独使用 ， 也可

图 １ 高精度 、 快速加工出最高表面质量的牙桥 以组合 这些功能＠有效减 彳 、机床
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图 ２ 旋转轴的影响 ：
Ａ 轴在 ＋

ｙ 轴方向的位置误图 ３ 借 助 基准球 ，

ＴＮ Ｃ 的 Ｋ ｉ ｎ ｅｍ ａ ｔ ｉ ｃ ｓＯ ｐ ｔ 功 能图 ４ 刀具形状偏差在不同接触角位置对轮廓精

差 （ ＹＯＡ ０ ， ０ １ ７ ；Ｚ０Ａ ０ ．００４４ ；Ｘ０Ｃ
－

０ ．００５ ；Ｙ０Ｃ能简单且快速测量回转轴和摆动轴 。 运动特性度的影响 （ 形状偏差放大 ５００ 倍 ）

０ ． ００３ ） ， 形状误差放大 ５ ００ 倍 表补偿可能的偏差 ，
如果客户要求还提供数据

记录表

的动态误差 ， 提高机床的动态性能和提上 ， 甚至可以在两个加工步骤 间 自 动执正刀具与工件 当前接触点处定义的半径

高 刀具 中心点处 的 刚性 ， 最大限度发挥行这个测量任务 。 这样能持续保持高质值 。 为精确 确 定接触点 ，
ＣＡＭ 系统必

机床铣削技术潜能 ， 不再受机龄 、 负载量 ， 无论是批量生产还是单件生产 ， 执须用表面法 向矢量程序段 （
ＬＮ 程序段 ）

和加工位置限制 。行医疗器械行业要求的 测试和验证过程创建 ＮＣ 程序 。 这些表面法 向矢量程序

对生产的 中 断显著减少 ， 而且更容易 测段决定半径铣刀 的理论圆心点 ， 也决定

芫美校准机床运动特性试和验证 。刀具相对工件表面的方向 。

在单件生产和小批量生产 中 ， 机床 ＴＮＣ 数控系 统控 制 的机床 自 动进

部件总是 比较明显受温度波动 影响 ， 因 用实际铁刀半径值 ｆｉ ｌｌ工行补偿 。 为此 ， 用 激光系统和特殊循环

此需要相应调整机床运动传动链 。 海德虽然刀具生产 的精度很高 ， 但球头测量刀具形状 ， 使 ＴＮＣ 数控 系统直接

汉数控系统的 Ｋ ｉ ｎ ｅｍ ａ ｔ ｉ ｃ ｓＯ ｐ
ｔ 软件选装铣刀 的 几何 尺寸 并 不

一

致 ， 每
一

把 刀使用 该数据并将数据加人补偿表 中 ， 也

项帮助操作人员完成这个复杂任务 。 该具的半径通常都与理想的 圆弧插补值不就是说机床操作人员不需要在 Ｎ Ｃ 程序

功能不仅是
一

个校准功能 ， 还能保存运同 。 对于高精度加工这是
一

个严重缺陷 。 中再次执行 刀 具补偿 。
ＴＮ Ｃ 数控系 统

动特性配置变化的所有数据 ， 即不仅可 ３Ｄ －Ｔｏｏ ｌＣ ｏｍｐ 是
一

个功能强大的三通过刀具形状偏差 自 动处理多种影响 因

以轻松恢复 以前的运动特性配置 ， 还能维刀具半径补偿选装功能 。 用 补偿值表素 ， 因此它是满足 当前有效医疗器械技

轻松满足医疗器械行业文档记录要求 。定义与 角 度相关的差值 ， 这个差值描述术要求的高可靠性加工的重要条件 。

Ｋ ｉ ｎ ｅ ｍ ａ ｔ ｉ ｃ ｓＯ
ｐ

ｔ 包括多个特殊探测刀 具与理想 圆 的 偏差 。 然后 ，
ＴＮＣ 修

循环 ， 且这些探 测 循环 已全部集 成在二维编 ＩＳ器

ＴＮＣ 数控系 统 中 ， 是数控系统 的 特殊 ＆ 海德汉 ＫＧＭ２ ８２ 适用 于动态 测量

选装项 。 其工作原理非常简单 ， 用
一

个｜

￥

 ＣＮＣ 数控机床 的运动路径 。 例 如 ，
二

３
－ ｄ 触发式测 头在不 同旋转轴设置位置

＝

ｗ

 维编码器能执行圆 弧插补测试 ， 允许的

测量高精度基准球的位置 ， 例 如 用 Ｔ ＳＩ ６Ｉ．

：■半径范围从 Ｕ ５ｍｍ 到 ｌ

Ｍ
ｍ

， 刀具进给

７４ ０
。 然 后 ， 操作人员得到

一

份测量记
＊

＾／Ｖ－速度可达 ８０ ｍ ／ｍ ｉｎ 。 非接触扫描还能检

录 ， 记录 了倾斜时当 前点位置的实 际精
。

、 ＼测两轴的任何轮廓的 自 由 曲 面 。

度值 。 如果需要 ，

Ｋ ｉ ｎ ｅｍ ａ ｔ ｉ ｃ ｓＯ
ｐ

ｔ 同时ｊ 因此 ，
二维编码器能采集平面 中 的

还能 自 动优化被测轴和 自 动修改机床参 任何运动 ， 并分别输 出两轴测量值 。 优

数 。 操作人员不需要详细 了解机床运动 点之
一

是非接触测量 ， 即没有摩擦力 影

特性配置情况 ， 只需要几分钟 时间就能
２０ ４０

＾响 ， 其次是机床几何特性导致 的误差

重新校准铣床 。球头铣刀半径紙 ＇

 对极小半径的 圆弧插补测试的结果没有

如果基准球永久 固定在机床工作台图 ５ 球头铁刀半径偏差 影响 。
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