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车铁复合加工
Ｇ ａ ｒｄ ｅ ｎ 在人职 Ａ ｌ

ｐ
ｈ ａ 公苛之前 ’ 曾

，．

人 ■／ ％ ，
＞

是一家医疗设备公司 的开发工程师 。 当
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他有机会设立 自 己的机加工车间时 他

１
丄７＾ＪＡｔｋ 、 Ｊ Ｉｔｔ｜

／
ｌＪ决定专注于为其所曾 经从事的行业提供

零件和组件 。

早期 时候 ，
Ａ ｌ

ｐ
ｈ ａ 公司就认识 到棒

Ａ ｌｐ
ｈ ａ 公司在更具竞争性的机床部件中采用棒材喂 材喂料瑞士型车床的各种优点 。 由于机

料式车铣复合加工 ， 配有 Ｓ 轴铣轴和定制的工件夹紧策 床遭遇 了诸如加工尺寸更大 、 更多棱柱

略 ， 以完成低利润的医疗设备 。 形钛和不锈钢组件的瓶颈 （ 许多需要铣

＿綱醜 ， 臟脏车间就寻

＾ １ Ｄ ｅ ｒｅ ｋ Ｋｏ ｒ ｎ 找到 可提供类似棒料 以及具备车削 ／ 铣

削能力的加工平台 ， 以便加工这些零件 。

选定的机床是一 台通过梅瑞狄斯机

械公司购置的 日 本 中村 留精机生产的超

ｊ＾
Ａ ｌ

ｐ
ｈ ａ 制 造和设计公司决定 采购枪钻深孔加工机床 。 级 ＮＴＭＸ

。 据 Ｇ ｒ ｅ ｅ ｎ 称 ， 这款车铣复

机 床 的 时 候 ， 很 大 程 度 上 赢得Ａ ｌ

ｐ
ｈ ａ 总 裁 Ｇ ａ ｒ ｄ ｅ ｎ 表 示 公 司 近合加工设备不仅具备 Ａ ｌ

ｐ
ｈ ａ 公司想要的

了 新业务 。
Ｂ ｅ ｎＧ ａ ｒ ｄ ｅ ｎ 于 ２ ０ ０ ８ 年 ， 在 １ ００％ 业务是制造医疗设备和仪器 的零加工能力 ， 而且机加工车 间多年来

一

直

Ｉ ｎ ｄ ｉ ａ ｎ ａ 购买 了两 台 ＶＭ Ｃ （立式加工 中部件和组件 。 虽然高容量 的医用植人体感激在购置数 台机床之后 ， 梅瑞狄斯机

心 ） ， 期盼遇到首个大量铣削 加工业务 。 的 利润率相 当不错 ， 但外科医生用于操械公司还能及时提供各种服务和技术支

如 今 ，
Ａ ｌ ｐ ｈ

ａ 公司拥有 １ ８ 台 数控机床 ， 纵这些植人体的工具利润率却相对偏窄 。 持 。

还有额外的 ＶＭＣ
、 瑞士型机床和 电火花在许多情况下 ， 医疗公司几乎放弃与植

一

个 Ｓ 轴铣 头是这款超级 ＮＴＭＸ

加工能力 （包括 电火花成型加工 ） 以及入体组件配套的设备 。 这刺激 了机加工的典型特征 ， 它可使机床 比车削 中心更

７ ０ＥＤ 
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图 １ 车铣复合加工的关键设计元素包括铣削主轴 ， 可提供 ±
９ ５

°

的 Ｓ 轴旋转 ， 双自动换刀装置 ，
图 ２ 超级 Ｎ ＴＭ Ｘ 车铣复合加工的内部状况

较低的转塔刀架
，
快换夹头系统

类似的五轴铣床 。 事实上 ， 这也是机加作更为有效 。 当工件支架被定位于平坦结合起来 ， 以非接触式 电火花成型加工

工车间选择
一些

“

铣床操作人员
”

参加功能时 ， 它们可抵消来 自上面的刀具压操作 ， 以将壁厚达到适当的厚度 。

首批编程 、 设置和操作培训班的原 因所力 ， 尽量减少振颤 ， 并使铣床主轴进行现 在 ， 车 铣 复 合 加 工 设 备 可 在

在 。 虽然机床能够通过在切割过程 中结更积极的切削 。 对于添加到三个转塔站３ ５ｍ ｉ ｎ 内完成加工矩形棒材 。

一

种气动

合 Ｓ 轴和 Ｃ 轴的 同 时旋转 ， 执行完整的的 Ｓ ｃｈｕ ｎｋ 气动压板来讲 ， 可重复上述步夹持 刀具夹住錾子的 刀具部分 ， 以提供

五轴外形加工操作 ， 但 Ａ ｌ

ｐ
ｈ ａ 公司主要骤 。 这些装置的夹紧力可为零件末端 （ 延支撑和 消 除振颤 。 同 时 ， 铣床主轴切削

执行
“

３＋２

”

五轴定位作业 。 这主要是伸远远超过主轴 ） ， 或被主轴和副轴夹紧掉材料 ， 以创建挖空特征 。

因为大多数设备不需要全五轴加工 即可于零件当 中的零件 ， 提供附加支撑 。在车铣复合加工设备上 由 圆形棒料

产生复杂 的雕刻面 。 相反 ，
Ｃ 轴可被用具有棘手刀具特征的 １ ７

－

４ 不锈钢錾转换成为矩形棒料是件简单的事情 。 产

于将棒料检索编人位置 ， 而 Ｓ 轴 同样可子就是这些夹紧设备得到有效运用 的一 自 ＬＮ Ｓ 公司 的机床快速加载伺 服 Ｓ ３ 棒

被锁定在旋转角 所需要的任何位置 。 然个例子 。 对于加工稍呈矩形的錾子零件 ， 料进给系统 ， 配有
一

个收放系统 ， 可使

后 ， 就像进行常规三轴操作那样 ， 继续需要在所有六个侧面进行加工 ， 以往需其轻易与机床分离 。 操作人员可更换聚

进行铣削 。要通过 四 台机床 ， 并且花费 １ ０ ５ｍ ｉ ｎ 完氨酯轴垫 ， 以匹配用 于下
一作业的适当

超级 ＮＴＭ Ｘ 也配有一个 ２ ４ 站的较成 。 最棘手 的操作是在錾子锐利的
一

头棒料类型 。

低转塔 ， 机加工车间 用 其进行车削和切创 建 出 空心刀特征 ， 其壁厚仅为 ０ ． １ ｉ ｎ此 外 ， 超级 Ｎ ＴＭＸ 还配备 有
一

个

断 ／ 分离作业 。 此外 ，
它还可选择在铣 （

１ ｉ ｎ＝２ ５ ． ４ ｍｍ
） 。 Ｈ ａ ｉｎｂ ｕｃ ｈ 公司生产的 Ｓｐ

ａｎ ｎ ｔｏ
ｐ 快速更换

床主轴 中 加载
一

个静态切削刀具 ， 结合最初 ， 采 用 两个 ＶＭ Ｃ 沿着錾子任开槽夹头系统 ， 可完成夹头的切换 ， 在

较低转塔 中 的 刀具 ， 执行夹紧 、 车削操作 。 何
一

边的长度铣削 出特征 ， 然后将半成数秒钟之 内 ， 便可适应
一

个新棒料的 尺

夹紧 、 车削操作通常用 于加工具有高长品 的錾子安装到 另一个采用 刀具端固定寸或类型 。

径 比的工件 。 这样可 以最大限度地减少的 ＶＭＣ 中 。
Ａ ｌ ｐｈ

ａ 公司第
一

次尝试使用

刀具产生 的偏转 ， 其原 因在于反 向车刀 一个标准 的立铣刀 ， 以创建挖空特征 ，工装设音需要考虑的事情

的径向力可相互抵消 。但显著的振颤使得该单
一

刀具无法切削据 Ｇ ａ ｒ ｄ ｅ ｎ 称 ， 超级 ＮＴＭＸ 另
一

个

Ａ ｌ

ｐ
ｈ ａ 公司也通过在其他方面与铣掉所有材料 。 机加；车 尝试运用 圆锥有趣的设计特点在于可提供 ４ ８ 个刀具站

轴连用 ， 使用 较低 的转塔 。 机加工车 间螺旋铣刀 ， 但 由于壁厚变得更薄的原因 ， 的双 自 动换刀 装置 （
ＡＴＣ

） 。 ２４ 站的双 自

已为
一些转塔站添加 了尾架 、 支撑和气振颤再次成为 问题 。 这样就迫使 Ａ ｌｐ ｈ ａ动换刀装置 （

ＡＴＣ
） 位于机床的任意

一

侧 ，

动夹紧装置 ， 使得采用 Ｓ 轴头的铣削操公司将初步 的铣削操作与 圆锥螺旋铣刀可通过机床前部的 门进人其 中 。 当机床

７ ２Ｃ３ 现代制造
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图 ３车铣复合加工的较
Ｉ

， 肩＿｜ ｆ
￣

ｒ ｉｇ

ＥｉＥＥＥ ｉｌ＾Ｋ
１ｆｃ＊

＇

＊ 同时 自动 测 騰多达 ９ ９ 个

Ｊ

正在运转 ， 以尽量减少下
一

个作业的设同 时延长刀具使用 寿命 ， 并保持很好的新瓶颈是

置 ／ 安装时间期 间 ， 操作人员可为 即将 表面粗糙度 。 ５？旧立Ｉｆｉ的良好契机

来临 的作业更换刀 具 。
Ａ ｌ ｐｈ ａ 公司试图 虽 然 超 级 Ｎ Ｔ Ｍ Ｘ 已 经 安 装 了

一

规范刀具类型和 ＡＴＣ 的位置 ， 但有些作安全通过软件 年 多 时 间 ， 但对 于
一些 新 业务 而言 ，

业需要非标刀具 。 在这种情况下 ， 机床超级 ＮＴＭＸ 包 括 产 自 Ｃ ａｍ ｐ ｌ ｅ ｔ ｅ程序 员 在 很大程度上是将 Ｍ － ０ ０ 程序

配有雷尼绍的高精度 、 可移动臂 （ Ｈ ＰＲＡ
）Ｓｏ ｌｕ ｔ ｉｏｎ ｓ 公司的 ＴｒｕｅＰａ ｔｈ 车铣复合设备 ， 停止码 用 作

一

种手段 ， 使 操作 人 员 能

对刀探头 ，

一

个位于主轴 附近 ， 另
一

个该软件包可针对特定品牌 的机床进行验够 在选择操作之 后 ， 监控 刀 具 的使 用

则靠近副轴 ， 可 以实现刀具补偿的 自 动证 、 优化以及后处理 。 该软件使用 由机寿命 。 他们 最 终 会 从程序 中 删 除这些

测量 。 床制造商提供的详细机床型号 ， 以执行代 码 ， 并且
一

旦意识 到 刀 具预期 使 用

此外 ，
ＡＴＣ 系统可通过确认最接近新零部件加工程序的离线模拟 。 在机械寿 命 的 类 型 时 ， 就 会 添 加 零 件 计 数

铣削主轴 当前位置 的下
一

个刀具 ， 提供零件 、
工装 、夹具和工件 中进行冲突检测 ， 器 。

可节约周期时间的
“

自动排序
”

软件功能 ， 确保程序安全地运行于机床 中 。也就是说 ， 虽然机加工车间 目 前并

以减少刀具切换之间的停机时间 。模拟仿真也为流程优化提供了
一

个未尽全力去推动车铣复合加工机床 ， 但

Ｓ 轴旋转不仅对使用 零件许多 区域机会 。 对于一个程序来讲 ， 模拟仿真显其实 已经在更高零件生产能力方面获益

有所帮助 ， 而且也可优化切削和延长刀示 出车铣复合加工机床的主轴处于空载匪浅 。 事实上 ， 这种改进的生产能力最

具的使用 寿命 。 例如 ， 錾子零件有两个状态 ， 而稍低的转塔执行切断操作 。 在终导致 了
一

个检查瓶颈 。

辐射式的指槽 。 最初 ， 采用小直径圆头这种情况下 ， 机械工程师 Ｍ ａ ｔ ｔＭ ｅ ｒ ｅ ｄ ｉ ｔｈＡ ｌ

ｐ
ｈ ａ 公 司 绝 大 多 数 的 零 件 均 为

槽铣刀制作多重通道 ， 以雕刻每个凹槽 。 将铣削主轴用 到换刀上 ， 因 为这些事情 １ ０ ０％ 受检 ， 诸如 錾子这类 的零部件具

接着 ， 切换为 圆头槽铣刀 ， 其直径大于的发生不会等到它们全都完成 。有许 多 功 能 ， 必须进行检 测 。 这促 使

凹槽宽度 ， 投人到垂直于表面 ， 达到合除了优化操作之外 ，
Ｔｒｕｅｐ ａ ｔｈ 还被Ａ ｌｐｈ ａ 公罚 为其质量部门投资 ， 增强检

适的 凹槽深度 ， 轴 向地驱动刀具 ， 以完用 来为每个新业务创建后处理程序 。 在查能力 ， 加速零件测量 。 例如 Ｋ ｅ
ｙ
ｅｎ ｃ ｅ

成每个通道 中 的 凹槽 。 然而 ， 这种操作某些情况下 ， 机加工车间会聘请外部公 ＩＭ 系列 即时测量系统 ， 可通过采用大 口

的速度和光洁度似乎并不理想 。司编写零件程序 。 尽管 Ａ ｌ

ｐｈａ 公司 的程径镜头以及特别设计的 ＣＭＯ Ｓ 相机 ， 提

据 Ｇ ａ ｒｄ ｅ ｎ 讲 ， 切 削 刀 具代表建议序员们使用 ＳｕｒｆｃａｍＣＡＤ／ＣＡＭ 软件 ， 外取测量点 。 仅需几秒钟 ， 它就可 以 同 时

使 用 Ｓ 轴 ， 将 刀具离开垂直方面倾斜协公司则可能会使用 不 同 的软件 。 这都自动测量 出多达 ９９ 个点 ， 从而显著减少

１ ５

°

 ， 接着采用 几乎与 以前相 同 的方式 ， 不是问题 ， 原 因就在ｆＴ ｒ ｕ ｅ Ｐ ａ ｔ ｈ 能够获检查时间 。

向下并轴 向驱动穿过手柄 。 在这种情况取 由其他 ＣＡ Ｄ ／ＣＡＭ 软件包生成的刀具同样地 ， 机加工车 间 已购置 了
一个

下 ， 为刀具找到 了
一

个
“

最有效点
”

， 使轨迹 ， 并生成后处理程序 ， 以创建数控激光打标机 ， 整合这些能力将进
一

步加

它能够 以快于 以往两倍的速度推动它 ， 代码 ， 在超级 ＮＴＭＸ 上运行新加工作业。 快 Ａ ｌ

ｐ
ｈａ 公司加工时间 。 ［２３

７４Ｅ］
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５Ｋ 丨ｔ金圍 Ｄ Ｄ工２ ０ １ ７
－

０ ６ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ


