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进行确切的物理定位 。

具 体 来 说 ， 公 司 采 用 了 英 国
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） 车身 。 气动零件往往是弯 曲 的 ， 件 核 心 内 放 置 了 金 属 ， 以 托 住 紧 固 ？
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它们 的数量 很少 ， 实 际加工是如此微不件 ， 这 种 金 属 有 时 由 钛 材 料 制 成 。

足道 ， 以 肝设置时 间 似乎可齢 消 除 Ａ ｅ ｒ ｏ ｄ ｉ ｎ ｅ 公 司 不 １
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但 当 Ａ ｅ ｒ ｏ ｄ ｉ ｎ ｅ 公 司 最 近 成 为
一 机 床 （ 从多元化机床 系统公 司 ） ， 以改为复合材料加工而制造
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图 ２ 将探头检测拟合到 ＣＡＤ 数据
，
可使软件对加工程序的坐标轴进行图 ３ 在控制 器上显示 的轴位置 中可 以看到 调 整 的证据 ，

Ｓ 轴 倾斜

调整
，
以匹配设置位置 ０ ． ０３９

°

 ， 其原因在于探头检测确定夹具刚好与该数量不
一

致

配坐标系 （基于零件的实际检测位置 ） 。 应用 场 合 中 ，
Ａ ｅ ｒ ｏ ｄ ｉ ｎ ｅ 公 司 的 机加 工维增强塑料 （

Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ
） 零部件进行设置 ，

换言之 ， 碳纤维增强塑料 （
Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ

）车 间 已发现 ， 软件几乎可 以完全取代传并取得 了成功 。 虽然赛车制造商 的路 由

零 件 的 精 确 位置 和 方 向 现 在 不 重要 。 统零件设置所需的各步骤 。器 系 为 模 型所设计 ， 但 同 样 的 方法可

Ａ ｅ ｒ ｏ ｄ ｉ ｎ ｅ 公司 使加 工程序 配合 发现零 能最终允许它也为
一些复合零件加工 。

件 ， 节省安装设置时间的 问题 已不再重首个零件 Ｃ ａ ｓ ｔ ｏ ｒ 先生确信 已在公司 内部成功地 申

要 ， 因 为安装设置程序 已变为快速 、 容采 用 这 种方 式 ， 可将探 头 作 为
一

明 了 附条件购买的理 由 。 然后 ， 软件被

易 的步骤 。 种 有效工具 的 见解 肯 定 不是 显 而 易 见闲置 了
一

年多 。

公司 加工经理 Ｋｙ ｌ ｅＣ ａ ｓ ｔ ｏ ｒ 监督并的 。
Ｃ ａ ｓ ｔ ｏ ｒ 称赞经销商为 Ａ ｅ ｒ ｏ ｄ ｉ ｎ ｅ 公Ａ ｅ ｒ ｏ ｄ ｉ ｎ ｅ 公司于 ２ ０ １ ２ 年购置 了路

负 责 为 路 由 器 编 程 ， 由 他执行设置安司提供 了
一

睹为快的机会 ， 该经销商为由器 ， 期待立 即接到 主要汽车制造商的

装 。 对于每个 已加 工的 空气动力套件 ，
Ａ ｅ ｒｏ ｄ ｉ ｎ ｅ 公荀配备 了Ｐ ｏｗ ｅ ｒＭ ｉ ｌ ｌＣＡＭ订单 。 该客户 曾表示关注 Ｉ ｎ ｄ ｉ ａ ｎ ａ 机加

他负责用 螺栓将 虎钳 固 定到工作 台上 ， 软件 ， 以便对新路 由器进行编程 ， 并在工车间获得模型 （ 用 于制造 Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ 零件

将 Ｒ ｅ ｎ Ｓ ｈ ａ
ｐ
ｅ 夹 具 夹 紧 到 虎 钳 中 ， 并得知有关应用 的更多需求之后 ， 鼓励公的模具 ） 的交付时间 ， 这在当 时主要来

迅速地将工 件放置 到 位 ， 接 着对虎钳司投资 Ｐ ｏｗ ｅ ｒ ｌ ｎ ｓｐｅ ｃ ｔ 软件 。 经销商提供自 于供应商 。 将模型制 造在 内 部完成 ，

进行调整 、 固 定 或分开 。 安装 很简单 ， 服务 的 另
一

个厂家是飞机零件制 造商 ， 采 用 １ ０ｆｔ（
１ｆｔ

＝３ ０４ ． ８ｍｍ
）Ｚ 轴 行

但之所 以 简 单 的 原 因 在于 他干这
一

行该公司在使用 其探头 ， 为其复杂的碳纤程的五轴路 由器 ， 足 以容纳机加工车间

已 经有相 当 长 的 时 间 了 ， 可 谓 熟 能生

巧 。 对于每个零件 ，
Ｃ ａ ｓ ｔ ｏ ｒ 都会设计＿
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如此 ， 他说 自 己对这种确定零件位置的

方法未被普遍采用 而感到惊讶 。 在这种图 ４Ａｅ ｒｏｄ ｉ ｎ ｅ 的很多零部件的特征是自 由形式的外形轮廓
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图 ５ 数控路由器上的这些零件现在已经过铣削 、 钻孔和修整图 ６Ｋｙ ｌ ｅ Ｃ ａ ｓ ｔｏ ｒ 预计公司为小批量复合材料零部件开发的工艺流程将

会扩展到赛车行业 ， 事实上 ，
这个过程已经开始

所能制造的任何与 赛车相关的模型 ， 这 一旦缺 陷得到 解决 ，
Ｏ Ｓ Ｕ 模式 被 准 确拟合到 零件 的位置和定 向 。

样就完全 回答了这个 问题 。修改 ，
Ａｅ ｒｏ ｄ ｉ ｎ ｅ 公司开启 了复合材料零对每个零件而言 ， 整个工艺流程花

但 汽 车 制 造商 的 空气动 力 套 件 并件加工的强大工具 。 费 不足 ｌ Ｏ ｍ ｉ ｎ 的 时 间 。 以往 当 这些操

未如 Ａ ｅ ｒ ｏ ｄ ｉ ｎ ｅ 公司所希望的那样很快 作通过手工完成时 ， 需要进行安装 、 钻

地被投人使 用 。 复杂 的 空气动 力 套 件设置简单孔和修整夹具 ， 由 此可见设置简约化的

设计违背 了 赛 车 团 队 的 想法 ， 而且造如 今 ， 大 部 分 印 地 赛 车 相 关 的效果 。

价也 比 较 昂 贵 。 人们开始抵 制 印 地赛Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ 零 件 加 工都 是在 路 由 器上 完成据 Ｃ ａ ｓ ｔ ｏ ｒ 称 ， 公 司 通 过对加工方

车 ， 立 即 制 裁新套件 ， 其结果 是 ： 该的 。 尽管对复合制造而言 ， 人工修整和法进行标准化所获得的收益最终将使业

套件在 ２ ０ １ ５ 季之前未成为规章 （ 另
一 钻孔都是典型的方式 ， 但数控机床 加工务 延伸到 赛车行业 以外的领域 。 复合材

个汽车 制 造商竞争对手 的套件 也 未 通在 Ａ ｅ ｒ ｏ ｄ ｉ ｎ ｅ 公司 中 已经变得典型 ， 据料使用 的进步 （特别是 Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ
）
正在给

过 ） 。 Ｃ ａ ｓ ｔｏ ｒ 称 ， 设置简约化促使 了这
一

点的公 司 带 来 新 的业 务机 会 ， 业 务订 单纷

在等待期间 ，
Ａｅ ｒｏｄ ｉｎ ｅ 公司尽其

一

实现 。至 沓 来 。 在造访 该 公 司 那 天 ， 碰 巧看

切努力 ， 为路 由器寻找业务 。

一个非 同路 由 器上 Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ 零 件 的设置 步骤到 Ｃ ａ ｓ ｔ ｏ ｒ 正在加 工 的 零件涉 及 已经知

寻常的业务将 Ｃａ ｓ ｔｏ ｒ 带 回 Ｐｏｗｅｄ ｎ ｓ
ｐ
ｅｃ ｔ可 归结为 ： 将 虎钳 固 定 ， 并 按上述要名 的 消 费 产 品 制 造 商 。 该公 司 （ 知 晓

软件 。 它涉及到
“

子弹号
”

这是 由求夹紧夹具 （ 或许也需要夹具 ） 。 对这Ａ ｅｒｏ ｄ ｉ ｎ ｅ 公司 ， 原 因在于其下属工程师

俄亥俄州立大学学生建造的 电池供 电型 一

点 并 未进行检 测 ， 也 没有进行精调们是 印地赛车迷 ）
正在考虑改变其加工

赛车 ， 改变这辆车的设计需要对近 ｌ 〇 ｆｔ位置 的企 图 。 在操 作数控机床 时 ， 操线 ， 即 ： 将铝制零部件替换为兼有铝和

长的模型进行精确修改 ？ 零件过大且缺作人员 只需加 载装有 Ｒ ｅ ｎ ｉ ｓ ｈ ａｗ 主轴 的Ｃ Ｆ Ｒ Ｐ 的零部件 ， 这些新零部件 的挑战

乏直线 ， 以至于 Ｃ ａ ｓ ｔ ｏ ｒ 无法在路 由 器探 头 ， 并运 行探头规程 。 在某些情 况意味着 ： 在每个零件上面需要 以不 同 的

上对其进行准确定位 ， 以确保所需的铣下 ， 可 以探 测 到 夹具 的情 况 ， 也可 以精确复合角 ， 加工 １ 〇 〇 多个孔 。

削和切削达到必要 的精度 。 这单业务 因探测到 零件 （ 主要取决于零件 的编号 ） 。Ａ ｅ ｒ ｏ ｄ ｉ ｎ ｅ 公 司 可 通过 采 用 其路 由

此变成 了他为掌握 Ｐ ａ ｒ ｔ ａ ｌ ｉ

ｇ
ｎ ｅ ｒ 所采用 的 一

旦此探 测 完成 ， 操作 人 员 可返 回 车器应对此挑战 。 为 了设置精确 的 加工 ，

试件 。 间 外面 的 桌 子 ， 在此 处 ， 操作人 员 可Ｃ ａ ｓ ｔ ｏ ｒ 并未采取精确措施 ， 他只是将客

事实证 明 ， 进行这个测试的机会是在 Ｐ ａ ｒ ｔＡ ｌ ｉ

ｇ ｎ ｅ ｒ 中运用探测数据 ， 发现户 的每个零件拧到设置在工作 台上的
一

有价值的 ， 因 为在第
一

次使用 时 ， 其能坐标 系 的 必 要旋转 角 度 ， 以 匹配零件个阻块 ， 而不是尝试将阻块或零件弄成

力无法做到完美无瑕 。 Ｃ ａ ｓ ｔ ｏ ｒ 和设计与的 定 向 。 操 作 人 员 可 以将新 坐标 系 运正方形 。
Ｃ ａ ｓ ｔ ｏ ｒ 补充说 ：

“

弄成正方形

软件 国 际公司联手发现并搞定 了后处理用 到 Ｐ ｏ ｗ ｅ ｒＭ ｉ ｌ ｌ 内 的零件程序 ， 并相以获得精度是多余之举 ， 用探头修改零

器 （将 Ｐｏｗ ｅ ｒ ｌ ｎ ｓ
ｐ
ｅ ｃ ｔ 数据运用 于路 由器应地 发表经 过更新 的 新程序 。 每 个工件的程序可实现更高的精度 ， 比任何弄

的发格数控机床 ） 中被证明存在的缺陷 。 具均会 因 此得到其独特的经发表程序 ， 成正方形的做法都要管用 。

”

ｃｚａ

４４ＭＭ 现代制造 ．

丨附金園 （ Ｉ Ｄ工２０ １ ７
－

０ １ ／０２ｍｗ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ


