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模具制造

追求完美的冷弯成型

独特的用于生产具有合适内径的镜面抛光管式插人物工艺打破了瓶颈 ， 并驱使着 Ｃ ａｖａ ｆｏ ｒｍ 模具制造公司扩大产

能并提高质量标准 。
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正的事实是极少有人能做到 。 位于佛罗里 酬＿ ｈ ｉ ^
达州圣彼斯堡市的 Ｃ ａｖ ａ ｆｏ ｒｍ 模具制造公
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抛光加工极少 。
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＆Ｉ Ｉ １ 旋锻机基座为 ＩＳ度 ４  ｉ ｎ 的
＇

混 ；疑 ： 板 ’ 用来保 ｝寺精度和对 ＩＥ 。 Ｇ ｅｏ ｒ
ｇ ｅ Ｈ ａ ｓ ｔ ｉ ｃ ｋ 操作该机床有 ２０
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—

ｎ

年了 ， 他能通过监听工艺声音变化来判断何时拉出坯件 并检查成型是否完成

成 ， 该设备为
一

台长 ４０  ｉ ｎ
， 重 ４０ １ 的 巨

无霸 ， 有着与其原始外观和相对简单操作

不相符的功能 。 实际上 ， 该机床的用途利艺驱使着服务提供商成长为成熟的模具为 ３ ２ ０００ ？
２

（
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２

） ， 其 中 包括

用 了数控机床之前的设计 ， 利用旋转锤击制造商 ， 另外也促进公司提高质量标准 ， 由机器人供料的高速加工 中心 、 数控铣

作用迫使围绕硬化芯轴的退火钢管产生具而这
一点对于该机床来说 ， 在从未被显现床 、 车铣和车床 、 外径 、 内径和无心磨床 、

有指定 内径 （
ＩＤ

） 的几何外形 。的工作领域也是这样。 刻锻磨机 、 钢丝和 电火花钻孔加工机以及

Ｍ ａ ｓ ｓ ｉ ｅ 表示此冷弯成型工艺称为旋 光学测量系统和坐标测量机 。 所有这些

锻工艺 ， 并无特别之处 。 但是 ， 机床本身
一种Ｉ艺塑造一家公司设备都具有现代设计 ， 可运行机加工和

确实是独特的 ，
正如工艺被应用 的方式实 际上 ， 该公司大多数作业都没有企业资源规划软件 。 附近建设有

一

座面

一

样 。 实际上 ， 根据他的了解 ，
Ｃ ａｖａｆｏ ｒｍ使用 到该机床 ， 仅仅约 ２ ５％ 的作业在用 。 积为 ２２ ０００ ｆｔ

２

的大楼 ， 可容纳九台注塑

公司是世界上唯
一一

家能对注塑型腔进行尽管该工艺有着许多优势 ， 但 Ｍ ａ ｓ ｓ ｉ ｅ 表机 ， 用于模具检验 ， 包括交钥匙搭建设施 。

旋锻的公司 。 示 ， 拥有 ７５ 名 员工的 Ｃａｖａｆｏ ｒｍ 公司在模在过去几年 内 ，
工厂还进人了高低容量模

但是 ，
Ｍａｓ ｓ ｉｅ 强调 ， 在过去四十年 内 ， 具设计 、 制造 、 维护和修复方面都具有髙具生产作状态 。

利 用 型腔成型工艺不仅仅生产 了金属模度竞争力 ， 即使这家公司将以某种方式失Ｍ ａ ｓ ｓ ｉ ｅ 说 到 ， 他 原 来 并 没 有 想 到

具 ， 而且还形成了整个行业的特质 。 该工去这台旋锻机 。 这家工厂的车间 占地面积让公司走到今天。 Ｃ ａｖ ａ ｆｏ ｒｍ 公司创立于
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提高生产率从此变得简单
１ ９７０ 年代晚期 ， 当 时工厂 占地面积只有前

一

年 ， 他购人了
一

栋独立建筑 ， 容纳这

１ ０ ０００ ｆｔ

２

， 只 配备有支持型腔成型工艺台机床 ， 并让 Ｄａｖ ｉｄ 和另外两个儿子接手

所需的设备 （ 用来制造芯轴和棒料的旋转整个新的生意 ， 即完全专注于型腔成型注

和外径研磨机 ， 以及用来在旋锻之前对胚塑模具生产 的生意 （ 即 无水线或其他机 ｋ

料进行挖空和抛光的钻床和刀具 ） 。 在那加工痕迹的型腔模坯 ） 。 几年 内 ， 销量增 、 ^

时 ， 他和公司创始职员对该工艺再熟悉不 长 了
一

倍 以上 ， 并且客户开始要求获得

过 。
Ｃ ａｖ ａ ｆｏｒａｉ 公司的灵感来源于他父亲不仅仅具有演示功能的零件 。 尽管 日 益

Ｂ ｏｂＭ ａ ｓ ｓ ｉ ｅ 与
一位在 Ｈ ｏｗ ｅ ｌ ｌＰ ｅ ｎ ｎ ｃ ｒａ ｆｔ精益生产的 ＯＥＭ 厂家和模具厂家要求更多

模具公司工作的朋 友之 间的对话 。 了解的服务 ， 但涉及到在几年 内扩大产能方

到麵 友使 用 旋锻机生产冲模后 ，
Ｂ 〇 ｂ 耐 ， 这家公司就有优势 。 如今仅仅是拥

Ｍ ａ ｓ ｓ ｉ ｅ 认为该工艺 完全可以用 于其 自 己有 Ｃ ａ ｖ ａ ｆｏ ｒｍ 公司作为
一

种选择方案就可

的 公 司 ，
Ｍ ａ ｓ ｓ ｉ ｅＴｏｏ ｌ＆Ｍ ｏ ｌ ｄ 生 产 的模将其模具制造能力提高至原来无法应付

具长度更长 ， 管式组件上可加工 出 六角的水平 。

形 、 锥形 、
正方形和其他常用 的旋锻内径

職。 突破瓶雜链

不 久 后 ，
Ｈ ｏｗ ｅ ｌ ｌＰ ｅｎ ｎ ｃ ｒａ ｆｔ 模 具 公我 们是否 能对其进行型 腔 成 型加ｙ１

司便开始为 Ｍ ａ ｓ ｓ ｉ ｅＴｏ ｏ ｌ 公司供应用于注工 ？ 这是 Ｃ ａ ｖ ａ ｆｏ ｒｍ 公司 中标新任务时被

射器 、 试管 、 移液器 、 导管尖端 、 书写首先问到 的 问题 。 对于具有 ３ ２ 个六角形

工具 、 化妆品和其他这类零件的旋锻注型腔的模具 ， 传统工艺是对多个刻锻磨机

塑模具 ， 并且 Ｂｏ ｂＭ ａ ｓ ｓ ｉ ｅ 于 １ ９６ ７ 年为该ＥＤＭ 电极进行机加工 、 高温加热型腔 ， 之－

公司注册了
“

Ｃ ａｖ ａ ｆｏ ｒｍ
”

商标 。
１ ９７２ 年 ， 后对每个型腔进行抛光 。 单单加热过程就＼

ｆ ｉｆｅ 的
－位在 Ｈ ａｗ ｅ ｉ ｉｐ ｅ ｎ＿ ｆｔ 公賴 朋 誠雛麟 ｉｕ ， 麵光雌 ， 娜魏

友通知他另
一

家公司将 出售类似的机床 ， 到 Ｓ Ｐ Ｉ Ａ －

２ 标准 ， 每个面抛光就需花费长
＇

然而这台机床在当时已经停产了 。
Ｍ ａ ｓ ｓ ｉ ｅ 达半个小时 。 相反 ，

Ｃ ａｖ ａ ｆｏ ｒｍ

Ｔｏ ｏ ｌ 公 闭 在 没看 到 这 台机 床 的情 况 下就出 在热 处理 后 Ｒ需要抛 光 的 注 塑模具 形
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望公司能被收购 ， 但他无法接受这台小型会首先完成 。 总之 ， 该公司的 ＥＤＭ 部门和

机 床 和其独特 应用 落人 另
一

家 公 司之手 。 八 名 抛光 人 Ｑ 能 同 时将注意 力 集 中 在其
｜｜

１ ９７ ８ 年 ， 即 在 出 售 Ｍ ａ ｓ ｓ ｉ ｅＴｏｏ ｌ 公 司 的他工作上 。

ＢｅｙｏｎｄＥｖｏ ｌ ｕ ｔ ｉｏｎ
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■现正进行惊喜优惠促销活动 ，

订购时请使臟惠代码 ：

雇奪 ？

■Ｗ－１ ． ．署 繼Ｂ ０ １ ＫＧ Ｌ １ Ｃ １ １ ６ － Ｐ ３

羞
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－４ －２３５０ １ ９２０（台湾地区 ）

图 ２ 缩短多面型腔的抛光时间是不通过机床进行抛光加工的能力的主要优势 ，
这种抛光加工主要是ｋｅｎ ｎ ａｍ ｅ ｔａ ｌｅ ｏｍ ／Ｂｅｙｏ ｎ ｄ Ｅｖｏ ｌ ｕ ｔ ｉ ａ ｎ

在还没有经过任何其他加工的坯件上完成的

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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竞 争 对 手 还 没 有 复 制 这 种 能 力杆件其中
一

个为具有 ６０ １ 作用力的推杆 ， 因为与挤 出 工艺类似 ， 该工艺并不会削

也是 有 原 因 的 ， 有些竞争对手 甚 至从 一

个为弹簧上防止过快供料的反压杆 （ 供除任何材料 ， 而是钢材会沿着芯轴 向 下

Ｃ ａ ｖ ａ ｆｏ ｒｍ 购买模具 。 现代旋锻设备的趋料率是无限可控的 ） 。 在内部 ， 管材和芯运动 ， 这样就会增加钢管的 长度 。 尽管

势是不仅针对与模具制造无关 的高产量轴被 四个应力 消 除的斜纹模具 围绕 ， 这该工艺对于大多数常用磨具钢都有效 （ 大

应用进行定 制化发展 ， 而且还趋 向 于轻四个模具都是采用具有合适尺寸的 Ｍ２ 或多数应用涉及 ４２０Ｓ Ｓ
、
４４０Ｓ Ｓ 和 Ｈ １ ３

） ， 但

量化发展 ， 而无法对模具钢进行冷弯成Ｍ４ 钢在车间 内制作的 。 在每个模具后面 ， 所有材料延展性非常低 。

型 。 相反 ，
Ｃ ａｖ ａ ｆｏ ｒｍ 公司的机床采用 了设置有铁锤 ， 铁锤反向延伸至周 围的圆形为 了在芯轴上成型就要压缩更多 的

更通用 的设计 ，
此设计是在二战爆发后外壳 中 ， 该外壳实际为

一

个直径为 ３ ． ５  ｉ ｎ管材 内径 ， 就必须旋锻更多的材料 。 基本

Ｃ ｉ ｎ ｃ ｉ ｎ ｎ ａ ｔ ｉＭ ｉ ｌ ａ ｃ ｒｏｎ 公司 雇佣 的德 国 工的滚子轴承 。
２２０ ｒ ／ｍ ｉ ｎ 的主轴旋转产生上 ， 型腔越窄壁就必须越厚 （ 即管材外

程师脑力劳动的产物 。 该机床用于在战争的离心力驱动模具和铁锤 向外运动 ， 与滚径越大 ） ， 即在更小的壁厚下能成型更大

时制 造枪管的设备制造 ， 而这些设备经动元件 的接触又驱动模具和铁锤重新 向的型腔 （ 更小的管材外径 ） 。

“

对管材外

常是在地下坑道受到炮火攻击的 。 而且 ， 内运动 。 这样就产生了脉动作用 ， 使得四径的处理会影响到 内径 ， 单个管材经常具

该机床是完全机械操作 ， 这使得它非常可个模具在前进的管材上 同 时和往复 向下有四种或四种 以上的不同外径 。

”

Ｈ ａ ｓ ｔ ｉ ｃｋ

靠且相对易用 。运动 ， 每个受到 的作用力为 ７ ５ １
。解释到 。

Ｇｅ ｏ ｒ
ｇ
ｅＨ ａ ｓ ｔ ｉ ｃｋ表示使用 该机床 已 在模具每 ０ ． １ ｓ 开模和合模的情况下 ，

“

创造力也很重要 。

”

Ｈ ａ ｓ ｔ ｉ ｃ ｋ 补充到 。

经有 ２ ０ 多 年 了 。 在该机床 的 中 心安装总共 ３ ００ １ 的径向压力足以将下落至芯轴实 际上 ，
Ｃ ａｖ ａ ｆｏ ｒｍ 公司经常利用 各种机

有
一根芯轴 ， 围绕该芯轴成型退火钢管 。 上的硬度低于 ２ ５ＨＲＣ 的任何材料破碎掉 。 会将该机床用 于表面上看并不适合此工

实 际上利 用 具有预期注塑模具形状 的芯所产生的抛光作用就是精确和镜面抛光艺的模具 。 考虑在内径某
一

部分上的标志

轴 ， 确保此零件对于每个任务都是唯
一

加工的能力 。 实际上 ， 即使在后续热处理产生底切的模具 。 尽管对开模设计在成型

的 ， 并且该零件是通过按 ６０
￣

６３ＨＲＣ 硬加工后 ， 不同模具之间 内径公差也只存在过程 中会释放此等底切 ， 但对模具进行旋

化的高速钢机加工的 。

“

在公差范围 内抛百分之几英寸的差异 。 锻首先就要求横截面均匀 。 为了绕过这个

光后甚至镀钛后 ， 芯轴几乎可无限期使 限制 ，
Ｃ ａｖ ａｆｏ ｒｍ 公司将标志烧制 到旋锻

用 。

”

Ｈ ａ ｓ ｔ ｉ ｃｋ 说到 。 通过
一

个芯轴 可 制让其奏效 模具的
一半 中 ， 而该模具是沿长度方向

一

造多达 １ ５ ００ 个模具 。 这种较长的寿命为
“

尽管机床 操作简单 ， 但经验还是切为二 ， 之后将标志与无标志的另
一

半相

该工艺提供了几近完美的可重复性 。 这不很 重 要 的 。

”

Ｍ ａ ｓ ｓ ｉ ｅ 说 到 。 例 如 ， 像匹配 。 将模具型腔
一

切为二会消耗钢材 ，

仅对于高产量而且对于通过快速提供磨Ｈ ａ ｓ ｔ ｉ ｃ ｋ 这样的技术人员必须确定正确 的因此 ， 要确保完美配合就必须偏离 中央方

损或损坏前模更换件的客户 来说是
一

笔进给速率 、 材料和模具尺寸以及三种油配向将两个旋锻的型腔分离掉 ， 这样任
一

巨大的资产 。 因此 ，
Ｃａｖ ａ ｆｏ ｒｍ 公司在机方 中 哪

一

种能提供必要的冷却和润滑 以 （ 可使用 的 ） 半个部分就会 出 现尺寸稍微

床 附近将几十年前的芯轴储存在专用 的防止磨损 。 而在公差范围 内精确成型芯轴过大 。 然而 ， 该工艺尺寸精确 ， 各个模具

大型柜体中 。也会被要求试验和 出现差错 。都
一致 ， 使用更少的抛光以及导致更低的

芯轴和 围绕其旋转 的管材是在两个工厂依靠其丰富的经验确 定正确 的损坏锐利边缘的风险 ， 这使得该解决方案

相对的杆件之间
一

起进人机床的 ， 这两个壁厚 。 这对于任何任务来说都非常重要 ， 比传统方案更具有成本效益。

对于其他限制也有解决办法 。 所有

—

ｈ Ｉ Ｉ

：

！
ｉｍ

ｆ Ｕ
＇

ｕ ｖ ａ ｌ ｏ ｒ ｍ＾
ｎ

ｌ ／ ｌ

率下也能进行加 ［
） 。 从芯轴更大的后端

朝 向 更小的前端移动 的材料 ， 在芯轴 的

ｉ ｆ 的 ｆｎ 嗖 梯级 （ 降 ） ， 而 是 公 产Ｕ 丨 形

空隙 。 因此 ， 当直径发生变化产生尖角时 ，

图 ３ 正如左侧坯件 ｉ正明的那样的
，
该工艺能加工出具有狭窄肋部和其他复杂几何形状的模具 ，

所花Ｃａｖａｆｏ？ 机床
一般就不是很适合 。

时间比 ＥＤＭ 工艺要少得多

２ ２ＭＭ 现代制造 ？ 冊ｔ金属 ／ １ Ｄ工２ ０ １ ６
－

０ ８ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ



Ｍｏ ｌｄＭａｋ ｉｎｇ Ｆｅ ａ ｔ ｕ ｒｅ ｓ ｜技术前沿ＩＷＰｏｎｄＥＶＯＬＵＴ ＩＯＮ
Ｔ Ｅ Ｃ Ｈ Ｎ Ｏ Ｌ Ｏ Ｇ Ｙ ．



１

获得光滑的表面从此变得简单

ｉｉｌ

ＫＵＨＨ：ｐＷＢｉ
图 ４ 各种完工阶段的芯轴和型腔 。 型腔越狭窄

，
旋锻加工就需要越多的材料 ， 因此 ， 在

一些管材上

就会产生不同的外径

但是 ， 旋锻机 并 不 总 是使 用 其标至高达 ４
（ 大多数客户预期的数值仅仅约顶部和底部 》／ 型后端设计

准配置 ， 在该标准配置 中 ， 芯轴和坯件为 １ ． ３ ３
） 也是 同样 如此 。 但是 ， 不久之 １／ 型ｉ计

被保持在反压杆 中 ， 以接收反压撞击 。 后 ， 无论任务是否 已有要求或是否适合
＾呼卞， ｜

Ｃ ａ ｖ ａｆｏ ｒｍ 公司还开发了另
一

个方案 ： 冲Ｃ ａｖ ａ ｆｏ ｒｍ ｉ ｎ
ｇ 工艺 ， 客户 自 然都会进

一

步

击器 。 该冲击器涉及将芯轴和坯件安装 期望更高的精度 。

“

冷弯成型模具的质量

ｆｔ推 杆 屮 。 ｗｒｔＹＫ 丨
「： ，悄 况 ｉ

、 付 料 移在这化 丨

：

ｉｖ／娥 丨 Ｉ 丨 设记 ａ搞 的則 丨
：

． 确

动方向都相 同 （ 都与进给方 向相反 ） ， 但实塑造 了我们的特质 。

”

Ｍ ａｓ ｓ ｉｅ 说到 。
＂

设置反 向 能确保材料朝 向芯轴大直径Ｓ例如 ， 对容积型腔进行彻底检查 已 １

端成型 ， 从 ｆ ｌ

ｌ 能 自 ： 接 形 成 任 何 尖 ｆｔ （Ｌ何经成 为 Ｃ ａ ｖ ａｔｏｍ 文 化的
…

部分 ， 时间 有

形状 。几十年 。

“

端对端
”

测量是 为 了确保模

其他 限 制 并 没 有他 们 起初看 起 来 耶缝线具有正 确 尺 寸 ， 而 相 反 ， Ｃ ａ ｖ ａ ｆｏ ｒｍ

样严重 。 例如 ， 除非封闭端经过圆 形 处理 ， 的 人 Ｗ 会将 各 种 尺 寸 的 滚珠轴 承 放 入 经

通常 选抒使 川封闭型收 （ 试 ｆＶ就 Ｃ

＇

ａ ｖ ｉ ｉ ｌ

＇

ｏ ｒｍｎ ｉ

ｊ ｜ 丨
ｒ．和 Ｅ ＤＭ 丨 ： 艺 丨川 ｜ ：过的

是 常用 的例子 ＞ 。 丨
ｌ ｉ是 ， 无 圆端的型模具 内 ， 之 后根据必要进行抛光 ， 以确保

腔可利用 间距和伸缩合模装置 。 除了让公在整个长度内都具有均匀度 。ＢｅｙｏｎｄＥｖｏ ｌ ｕ ｔ ｉｏｎ

司和其客户能获得 Ｃ ａｖ ａｆｏ ｒｍ ｉｎ
ｇ 工艺的全该工厂还进行了首件检查 ， 并检查简易套装产品

部优势外 ， 这些组件在磨损后也容易更其他组件 ， 而这项工作并不仅仅是 由质现正进行惊喜优惠促销活动 ，

换 。雖制部实施 ， 而且 由车间每个部 门都
； 订购时请使用优惠代码 ：

实施 ， 每个部 门 都会在各个制 造环节后

｝是高标准 在专 门 的工位上检查零件尺寸 。 每项检Ｂ ０ １ Ｋ Ｇ Ｌ １ Ｇ １ １６ － Ｐ ３

Ｍ ａ ｓ ｓ ｉ ｅ 强调 ， 这种小本经营的工艺查都 由两名 人员实施两次 ， 这种体系有

胃 ，

｜ 郁 成本域 装产品配件定价相 当 本辦 能 与其

作流 ， 而且已经塑造了该公司的特质 ， 尤除经 ＥＤＭ 工艺加工模具和通过旋锻加工
｜

其是其用 于质量控制 的方法 。 在 １ ９７０ 年 模具之 间 的 差异 。 在 Ｍ ａ ｓ ｓ ｉ ｅ 看 来 ， 这

代 晚期 创立工厂时 ，
± 〇 ．〇 〇〇２ ｉ ｎ 的 公差 正是 Ｃ ａ ｖ ａ ｆｏ ｒｍ 公司成功的原 因 。

“

我们 ４００８８９２ １ ３５（中国 ）

以及 ４
／
ｖｍ 的表面光洁度 已经远远超过当 不能根据工件加工方法的不同来对待Ｉ｜

、 ８８６ －４ －２３５０ １ ９２０（台湾地区 ）

时甚至是最严格 的工业标准 。 而其能达件 。

”

Ｍ ａ ｓ ｓ ｉ ｅ 说到 ，

“

我们要对所有工作

到大于 ２ 的工艺能力指数 （
Ｃ ｐ

ｋ
） ， 有时甚 都雜同样的标准 。

”

吸
ｋｅｎ ｎ ａｍ ｅ ｔａ ｌ ．ｃ ｏｍ ／Ｂ ｅｙｏ ｎ ｄ Ｅｖｏ ｌ ｕ ｔ ｉ ｏ ｎ

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ

 广告Ｉ＾ ＫＥＮＮＡＭＥＴＡｔ


