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无人化加工

通过熄灯制造获得利润

各神工装考虑有助于获得更大的利润 。
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有 制 造操 作都 有 固 定 和 可变 成 Ｉ
＞＾ 本 ， 并且固定成本通常 占据

一

大，

部分 。 固 定成 本包括建筑物 、 设备 以ａ

及其所使 用 和 维 护 公 用 设麵 资本费…ｗＬＩｇ ｉｉａＢＡＩ

用 。 然 而ｍｓ酿财帽 ＳＨＨｖ ．９＾ｒ §

的 组 成 部分 ， 并 且 减 少 每 个 零件 单 位

成 本 中 的 费 用 童 则 ｍ熄灯 制 造 的 焦点 。ｊ＾ ：
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．方 面 ， 可 变 成 本 包括 用 于 工＿ ，Ｉ ｆ ｆ：ｍｋ

装 和 材誠ｕ誠 顧 ｗ Ｉ

智 地选娜歡 ／
ｊ
、雜魏顏

少废 料 量賴 彳ｆ龍 。 ｉ 帛聽触

本 最 低 的 领 域 之
．

， 通 常 约 为 总
：
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： Ｍ

成本的 ３％ 。 然而 ， 工装还可 以是该工氣
？ 

、 ％

艺 中 最 具 动 态性 的部分 ’ 因 为 其 可 以＾彳
…

减 少 或増 加 其他领域 的 成 本 ， 包括材 图 １ 对于有效熄灯加工来说 ，
足够稳定的工艺是机床 、 刀具 、 工件夹持以及其他工艺因素的结果 ，

ｆ４ ｆｎ＾ ？ ！ ）＊ 〇 所有这些都有助于稳定性 。 刀具是该工艺的
一

个动态部分 ， 其对节省成本的潜力有影响

这就是 为 什 么 工具 的直接 成 本 很

少像工 具那 样重 要 的 原 因 。 如 果 降 低

切 削 工具 的 直接成本对工 艺 性能 产 生生一 致 数 量 的 零 件 、 循环 后 的 循 环 。 却 剂 供应 不
一致 ， 都 可 能 显 示 为 难 以

负 面 影 响 ， 那么在其 他领域所增 加 的如 果 无法 维持稳定 的 工 艺 ， 那 么 试 图预测或控制 的 刀具破损 。

成 本将很 容 易 克服 ， 使 用 不太 昂 贵 的运行熄灯也是徒劳 的 。 需要操作 员 来也许在创 建 稳 定 加 工 工 艺 中 的最

工装所节省 的 费用 。 相 比之 下 ， 加 工监控 系 统 ， 并且在 问 题 出 现 时将其解重要 因 素 ， 就 是 优化切 削 条 件 。 对切

每个零件总成本 的 显著节省 ， 可 以帮决 ， 从 而增 加 劳动 力 和 工 装 成本 ， 并削 工具进行设计 ， 以便在 向 对于切 削

助机床厂实现熄灯制造 。且 由 于废弃零件和 机床 损 坏可 能会增刃 负 载 （ 由 进给率产生 ） 以及切 削 刃

加材料 和 维护成本 。 萃种 稳 定性不仅处温度 （ 由 速度 产 生 ） 的特定 范 围 条

稳定 仅是工具选择 的结果 ， 而且是 系 统每件下进行 。 使 用 太慢或太快 的 参 数对

为 实现真正 无人值守 的 制 造操作 ， 个零件
一起工 作 的结果 。 在

一

个领域工 艺 稳 定性具有 同 等 的 负 面 影 响 ， 因

关键在于工 艺 稳 定性 。 稳定 操 作将产中 出 现 的 问 题 ， 比 如 未 固 定 好或 者 冷为它 们对刀具使 用 寿 命 、 切 屑 排 出 和

３ ８Ｃ３ 
现代制造

．

！附室雇ｍ工２０ １ ７
－

０ ６ｍｗ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ



Ｈ
Ｆｅ ａ ｔ ｕ ｒｅ ｓ

丨 技术前沿
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。 假设机 床

在 向 孔底賴 ２啊叫娜快關

速度 实现该 速度 ， 那 么 超过该 限 度 的 邏
任 何速 度急 剧 增 加 都将导致 问 题 出 现 ，

减 少 刀 具 寿 命 和 降 低螺纹 质 量 ， 并 且

避 免过 ｖ ．
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产生 ９ ５ ５ｒ ／ｍ ｉ ｎ 的攻螺纹速度 。 另 外 ， ｇｍｍ ，

ｋ
如 果 速 度显著 降 低 ， 那么 刀 具 可 能 使
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材 料 不 会 产生 足 够 的 热量 ， 以形 成
一

图 ２ 通过在
—

个刀具中合并多个切削 ，
组合刀難助于提高效率和可麵性

致性 的螺纹 ， 并且这将导致扭矩过大 ，

甚至破坏丝锥 。 以对给定 的 凹 槽形状进行优化 ， 以处和 保持强度 。 太高 的 工 具径 向 跳动 会

同 时在 使 用 钻 头 的 情 况 下 ， 最 重理特 定 切 屑 ， 但是 随着进给速 度增 加降 低 系 统 的稳定性 。 保 持 强度也是 如

要 的 就是 从材 料进入或 离开 时 以及 切或 减 少 ， 切 屑 尺寸 和 形状 以及排 出 这此 。 如 果对于 由 切 削 刀 具 所产生 的 作

削 操 作 中 切 屑 排 出 时的 稳 定性 。 几乎些 切 屑 的 需要 也 会 随之 增 加 或 减少 。 用 力 不够 的 时候 ， 则 存在 刀 具拔 出 的

任何钻头设计都将会产生 切 屑 ， 但是因 此 ， 重 要 的 是 ， 在 其设计进 给 速率危险 。

如 果 凹 槽设计不 能 充分而
一致地从钻限制 中 使 用 该 刀 具 ， 以确 保生产 率而收 缩配合工 装 系 统 已经 变 得 越 来

尖点排 出 切 屑 ， 那么 切 屑 在 凹 槽 中 将不会 出 现随机刀具故障 。越受欢迎 ， 因 为 它 们 具有这种 良 好 的

变得 紧 凑 ， 并 且钻头将 由 于 扭矩 尖 峰所有 切 削 刀 具设计 也 需要 与 刀 架径 向跳动 、 抓地力 以及径 向 载荷能力 。

而断裂 。 相匹配 。 当 Ｌ ： Ｄ （ 长度 ： 直径 ） 比值变然 而 ， 收缩 配合 并不是 刀 具 夹持系 统

切 屑 尺 寸 和 形状 则 是 由 钻 尖 或 插化 时 ， 稳 定 的 切 削 条件 随之改变 。 非的
“

所有结束
”

。 特别是 ， 涉及 到 Ｌ ： Ｄ

件几何 形状和 进给速度来 确 定 的 。 可常关键 的 其他 因 素 则 是工具径 向 跳动比值 、 薄壁部件或弱 固 定装置的应用 ，

华中８型
＾

自主创新
股票简称 ： 华中数控
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关找 中 数控
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块化刀具系统使用 了
－

佩 种可 更换 中 心刀具 ， 刀一

＿
’

丨

Ｉ
统的硬件 。 在刀麵裂期间 ， 违反

，雜的公鎌值
，
驗綱信号

则 容 易 引 起颤动 或谐波振动 。 在这 些 产生 阶梯孔后 ， 通 过 圆 形插入可 以形 踪 ， 这是许多飞行关键部件需要质量保

情 况 下 ， 具有 阻 尼特性 或机构 的 刀 架 成倒 角 的 刀 具 。

一些模块化 刀 具 系统 证的考虑 因 素 。 因此 ， 监控系统是解决

通常对克服这种振动效应是有效的 。釆 用 可 更换 中 心 刀 具 ， 其与 可转位或 熄灯制造系统潜力的最终方法 。

钎焊切 割表面 的保持器结合 ， 该切 割

改进和监控 表面 产 生更大光斑或沉孔特 征 ， 否 则降低装置成本

熄灯加工 的下
一

阶段是改进稳定的 无法 因 为直径差异 而使用 单个 刀 具设 由 于 制 造 部 件 是 由 工 件 固 定 的 ，

工艺 ， 以便进
一

步降低每单位的成本 。 计来完成 。 组 合和 定 制 刀具提供 了
一

因 此 以 每件 为基础 来查看成本 则是衡

成功实现这
一

目 标的主要方法就是 ， 通 种 同 时提高 产量 、 增 加 加 工 系 统稳 定 量 利 润 的 最 好方法 。 在 采 用 熄灯制 造

过更快地加工更多零件而不 出 现故障来 性和可靠性的方法 。 的情 况 下 ， 主要节省 则 来 自 于劳动 力

提高产品产量 。 虽然减少非切削时间 的 成 功 和 盈 利熄灯 制造 系 统的 另 外 成 本 的 降 低 。 由 于 以每小 时 制 造 最 少

机床可 以减少周 期 时间并增加吞吐量 ，

一

部分就是过程监控 。 随机故 障将会 或 不需要劳动 力 成 本来生产部件 ， 那

但是更换机床通常是 不可行的 。 因 此 ， 发生 ， 并且它 们 不 会总是被 内 置于机 么提高 生 产率可 以 进
一

步 增 加 该 操作

下
一

步就是要查看不 同 的工具 ， 其可 以 床 的 系 统所捕 获 。 例 如 ， 未检测 到 破 的 净利 润 。 提高生 产率通常可 以通 过

实现和保持更快的操作参数 。 差别可 以 裂 的 丝锥可 能在熄灯换档 期 间运行数 以 下
一

种 或几 种 的 组 合 来 进行 ： 编程

是改进后 的设计 、 涂层 、 基底或者切削 百个或上千 个不合格 的 零件 。 过程监 优 化 ， 减 少 非切 削 时 间 的量 。 更高 刀

工具的其他特征 。 或者 ， 它可能是
一个 控系统通过 测量 由 切 削在机 床上产生 具路径 以实 现更 稳定 的 切 削 ， 例 如 高

完全不 同 的工具概念 。 的作 用 力 ， 并且将其与 编 程标准进行 速剥离铣 削 ， 而 非典型全 宽铣 削 。 工

具 体地 来说 ， 选择切 削 工 具 的
一

比较 来 检 测诸如 此类 的故 障 。 如 果 作 装 优化 ， 提高速度 和进给率 ， 以缩短

种方法 ， 可 以通过 使 用 特殊组合 或 混 用 力 偏 离 了 给定量 的 平均 值 ， 则 可 以 周 期 时 间 。 使 用 更坚 固 的 工 具 设计 ，

合工具 来改进整 体 装 置成 本 。 通 过使 将该过程编程 为停止 ， 同 时通 知 发送 可 实 现更高金属去 除率 。 使 用 组合工

用 定 制 设计 的 组合工 具 ， 可 以 减少加 给特定人或者替换该 问题刀具的备用 具 ， 减 少换 刀量和 非切 削 时 间 。 紧 固

工特定 部件 所需 的 工 具 总 数 ， 还可 以 刀 具 ， 使得 生 产可 以继续进行 。 在丝 优化 ， 在每 个 周 期 紧 固 更 多 零 件 时增

减 少刀 具重新定 位周 期 循环 期 间 中 的 锥受 到 损坏 的情况 下 ， 如 果 丝锥循环 加 零件 密度 。 确 保 紧 固 夹 具设计 ， 以

换 刀 时 间 和 非切 削 时 间 。 可 以是硬质 运行并且监控系 统 没有记录发生该 负 满足更坚 固 和 更 稳定 的 切 削条 件 。 改

合 金 阶梯钻 的 工具 以形 成 孔 、 沉孔和 载所在处 的 主轴 负 载 ， 它 也可 以停 止 进夹 具设计 ， 以便通过 更短 的 刀 具 可

倒 角 ， 之前该操作采用 三个标准 刀具 。 机床 ， 并且调用 备用ｍ以更 好地检修 零件 。 机 床 优化 ， 刀 具

这种 刀具还可 以是定制 的跨接式铣刀 ，事实上 ， 这样的刀具监控系统有助更换 更快 ， 行进速度 更快 。 附 加 轴 减

即 机床在
一

个零件 多个侧 面上立 即 表于 自 动检查 。 硬质铸件的详细情《可 以少操作数量 。 更 好地排 屑 ， 改进冷却

现 出 特征 ， 或 者在刀 具 另
一

部分 用 来根据刀具切削时对其负载进行记录和跟液或最小量润滑 （
ＭＱ Ｌ

） 系统 。 ＣＺ３
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