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微加工

推进瑞士型数控机床的微加工
Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公司通过从标准车床升级到瑞士型车床 ， 现在可以投标制造过去无

法实现的小型复杂零件 ， 同时 也缩短了老旧零件的加工周期 。

文 Ｒｕ ｓｓ Ｗ ｉ ｌ ｌ ｃｕｔｔ 更多精彩溝ｓ描二维码

于零件的复杂性 以及机床厂能力

ｔｕ 的 限 制 ， 保 存过 去 因 无法 报 价

而 搁 置 的 投标 文件 的最 好办法就是在

投资 了 正确设备后 ， 重新访 问 该记录 。

这就是 Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公 茼从购买
一

台瑞

士型数控机床 用 来微加 工生产零件 以

及 制 造小批量 样机运行 以 来一直在做

的事情 。

Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公词 多年来使用 标准

车床 ， 目 前正在利 用 这种更先进的技术

以及具有滑动头的设计来提供优势 ， 包

括执行车削 和铣削 的能力 、 使用 主轴和

副主轴来完成加工零件 、 减少循环次数 、

从能购买较小直径的棒料 中节省 、 以及

执行无人加工的能力 。

由 于 经常采 用 新技术 或 新 加 工 工

艺 ，
Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公司 常常面临学 习带

来 的挑 战 ， 包 括特 定 针对瑞士机床 而

使用 的 编 程 代 码 ， 使 用 的 库存材料和

工 件 甚 至 比 过 去 更小 ， 并且找 到 有经

验 的 操 作员 以 执行不 同于任何其他 的

工艺 。 虽 然 新 机 床安置在 机 床 厂不 到

一年 ， 但是 已 经 克 服 了 这些挑 战 ， 并

且继 续展示 其 潜 力 ， 每个新零件都 由

该机床完成 。

学习瑞士

Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅｘＷ ｉ ｒｅ 公司在 １ ９ ７ ３ 年成立于

４４Ｅ１ 现代制造 丨ｆＳ雇 工 ２ ０ １ ７
－

０８

Ｐ ｅｎｎ ｓ
ｙ ｌ ｖ ａｎ ｉ ａ

， 专 门 为包括医疗 、 半导体 、

汽车 、 能源 、 航空航天 、 军事以及其他

市场设计和制造高度工程化的零件和部

件 。 该公司主要以其冷成型专业知识在

业 内 闻名 ， 其 中涉及到在室温下将金属

线和特种合金转换为精密微型部件 。 这

种方法 比加 工机床厂生产 的零件更快 、

更经济 ， 但不是每种情况都这样 。 然而 ，

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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虽然这些 旧机床制作的零件仍然在公差

范围 内 ， 但他们有点慢并且受限于其能

力 ， 所以 Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公司决定投资最

新的瑞士型数控机床技术 。

Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公司对机床平台 关注

有很多原 因 。 瑞士型车削 中心不同于传

统的车床 ， 其零件为 固定的并且刀具是

移动的 ， 其允许零件在 Ｚ 轴上移动 ， 同

时刀具保持静止状态 。 将棒料固定在机

床 中 ， 通过滑动 头 架穿过导 向 衬套 向

前 。 被加工的部分从导 向衬套 中 延伸 出

来 ， 允许材料 固定在非常靠近刀具的地

方 ， 因 此使得偏转最小化并且增加加工

精度 。 这要求磨料具有更均 匀 的直径 ，

并且不会卡在导 向衬套 中 。 有些型号的

机床可 以拆卸 导 向衬套 ， 因 此可 以加工

更短更
“

胖
”

的工件而无需支撑 。

当 Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公闻决定采用瑞士

型数控机床时 ， 高级工具设计师 Ｄ ａ ｒｒｙ ｌ

Ｓ ｉ ｅ ｎ ｉ ｃ ｋ ｉ 被 分配 负 责研 究美 国 当 前可

用 的 机床及 其 能 力 ， 并且确 定最适合

公 司 的 制 造商 和 型号 。 在进行 比 较之

后 ，
Ｓ ｉ ｅｎ ｉ ｃ ｋ ｉ 及其 同事选择了Ｍ ａ ｒｕｂ ｅｎ ｉ

Ｃ ｉ ｔ ｉｚｅｎ －Ｃ ｉｎｃｏｍＬ １ ２型 Ｖ Ｉ Ｉ
瑞士车削加

工 中心 。 车床可 以加工最大棒料直径为

１ ２ ｍ ｍ
， 最大加 工 长度为 １ ３ ５ ｍｍ（ 接

地棒 ） 或 ３ ０ｍｍ（ 非接地棒 ） ， 并且主

轴通孔直径为 ２ ０ｍｍ 。 对于接地棒 ， 主

轴最大转速为 １ ５０ ００ｒ ／ｍ ｉ ｎ
， 对于非接

地棒 ，
主 轴 最大转 速为 １ ２０ ００ ｒ ／ｍ ｉ ｎ

，

而副轴最大转速为 １ ０〇〇〇ｒ ／ｍ ｉ ｎ 。

一次

可安 装 最 多 ２ ８ 个 刀 具 。 其 中 ，
Ｌ １ ２ 在

主轴侧有 四个活动刀具 ， 可 以执行交叉

铣 、 交叉钻孔和开槽 。 还有
一

个可选的

三位活动主轴 ， 可 以完成面钻 、 端面铣

削 、 以及 角 孔钻削 。 机床副主轴侧还有

四个活动 刀 具位置用 于 面铣和端面铣

削 。 可 以将可选开槽锯装置放入四个活

动刀具位置的其 中
一个 。 该机床还可 以

通过使用 位于副主轴壳体上的 固定钻具

在主轴上进行深孔钻削 。

Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公司决定投资具有 １ ０

条线的
一

个高压冷却系统 ， 主要用于清

除工件上的碎屑 ， 还有助于在运行期 间

图 ２ Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅｘ Ｗ ｉ ｒｅ 公司主要从事冷成型
，
或者在

室温下将金属线和特种合金转换为精密微型部

件 。 虽然这比较快速并且有效 ， 但是车削仍是

公司许多零件的首选工艺 。 这个是电子应用程

序 ， 并且在公司 Ｃ ｉ ｎ ｃｏｍ 瑞士车床上加工的

稳定加工零件和切削 刀具的温度 。 他还

选择了Ｃ ｏ ｏ ｌＢ ｌ ａ ｓ ｔ ｅ ｒ 喷雾控制 系统 ， 用

于从工作区过滤可能对人体健康造成危

害的切割流体雾 ， 以及用 于未来熄灯加

工 的灭火系统 。

一旦将棒料装人完全封

闭 的导管后部 ， 瑞士型液压进料系统的

最大转速为 １ ２０００ｒ ／ｍ ｉ ｎ
， 而釆用

“

组

合桶
”

设计的 ＬＮ ＳＴ ｒｙ ｔ ｏ ｎ 棒进料器可

穿过 的总体范 围 为 ０ ． ０ ３ ９ ｉ ｎ 到 ０ ． ５ ００ ｉ ｎ

（
ｌ ｉ ｎ

＝
２ ５ ． ４ ｍ ｍ

） 的棒料而无需更换桶 。

棒材进料器适用 于小直径原料 ， 因为每

根棒材位于其 自 身 的管 内 或者料筒 内 ，

这样当他们进人进料机时 ， 无需在料盒

式进料器 中进行分离 。

一旦完成瑞士型机床的安装 ， 在来

自 Ｃ ｉ ｎ ｃ ｏｍ 分销商
“

精密机床解决方案

（
ＰＭ Ｔ Ｓ

）

”

公司 的要求下 ， 灭火系统制

造商 ＬＮ Ｓ 和 Ｆ ｉ ｒ ｅ ｔ ｒ ａ ｃ ｅ 通过技术人员提

供操作提示和故障排除建议 ， 开始进行

现场培训 。

挑战和优势

瑞士 型机 床 为 人所知 的 是 其 滑动

主轴 头 ， 以及 通过将工件 输送到 切 削

刀 具上和 加 工极其复杂 的 几何 形状 工

图 ３Ｓ ｕ ｓ ｓｅ ｘ Ｗ ｉ ｒｅ 为包括 医疗 、 半导体 、 汽车 、

能源 、 肮空航天 、 军事以及其他市场生产高度

工程化的零件 。 这里展示了其产品的
一

小部分

件 的 能力 。 由 于这是 Ｓ ｉ ｅ ｎ ｉ ｃ ｋ ｉ 首 次体

验瑞士 型机床 ， 他希望在雇 用 有 经验

的 操作 员 之 前 ， 自 己 先学 习 如何运行

这 台 机 床 。 他 采取 了 培训 期 间 所学 到

的 知 识 ， 并 开始加 工 简 单零件 ， 慢慢

的他对机 床 操作变得得心 应手 ， 同 时

也增 加 了 零件 的复杂性 。 这
一进展相

当 迅 速 ， 部分 归 因 于 由 三 菱 Ｍ ｅ ｌ ｄ ａ ｓ

７ ０Ｌ ＰＣＣＮ Ｃ 所支持的 Ｃ ｉ ｎ ｃ ｏｍ 前端软

件 系 统 。 该 系 统被设计 的 很 好 ， 并且

具有 多 线 、 多 轴 编程 以及 叠 加 和 同 步

控制 的 功 能 。 他在运行机 床 方面取得

了 成功 ， 公 司开始寻求瑞士车 床操作

员 ， 最 终聘用 了 两 个在编程 和 操作这

类型的机床方面具有丰富经验的 人员 。

这解决 了 每 当 有待 回 答 的 问 题或者需

要克服挑 战 时联 系 外部技 术人 员 的需

要 。

然而还存在着其他障碍 ， 因 为 即使

是有经验的数控机床操作员 ， 他们还是

需要学 习 瑞士机床特定 的 Ｇ 编码命令 ，

以便其按照命令保持运动 。 这些命令包

括使 主轴 和 副 主轴保持 同 步 的 等待编

码 ， 他们被单独编程 ， 并且告诉每个装

置何时暂停 以及停止旋转 ， 以避免碰撞 。

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ ＷｔＳ ｌｉ ｎ Ｄ工 ２０ １ ７
－

０ ８
． Ｅ１ 

现代制造４ ５
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Ｓ ｉ ｅ ｎ ｉ ｃ ｋ ｉ 还发现机床两根主轴在某些工

艺 中相互结合使用 可 以提高生产率 。 例

如 ，
Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公司 电子行业 中 的 当

前工作之
一就是 加 工 间 距 为 ０ ． ２ ５ｍｍ

的 １ｍｍ 的螺纹 ， 因 此他通过主轴对零

件进行螺纹加 工 期 间 使 用 副 主轴 作为

支撑尾座 。 在没有这个功 能的情况 下 ，

Ｓ ｉ ｅ ｎ ｉ ｃ ｋ ｉ 认为可能 已经将该部分添加到

了
“

无报价
”

的文件夹 中 了 。

关于更换成瑞士型机床 的 另
一

点就

是挑战和获利之 间 的界限 ， 因 为虽然他

是微加工 ， 但是微型零件可能 比大型零

件更 难 以 处理 。

一些 细节可 能难 以在

较小工件上加工 ， 而 同 时为较小工件购

买棒料 则 要 比标准 尺寸 的 零件更 便宜

一些
， 并且大多 数棒材 通常 留 有残余

物 ， 并且可 以用 于不 同 的其他机床上 。

Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公司所实现 的其他好处包

括 ， 在机床上生产 网状零件的能力 ， 在

一

次操作 中 ， 采 用 活 动 工 装 和后援 工

作 。 具有新功能 ， 现有客户 已经开始要

求他们为 以往没有送到 Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公

司 的零件进行投标 。 在瑞士型机床上进

行快速设置可实现较小批量生产 ， 客户

可能希望在开始加工较大订单之前购买

较少批量进行测试 。 还可 以通过软件来

提高生产率 ， 以加快工艺设置 。 程序员

可 以观察在模拟 中运行的零件 ， 并且如

果他们所看到 的东西有 问题便可以马上

更改 。 技术人员只需要按下循环启动就

可以 了 。 由于棒料被送入机床 的方式不

同 ， 瑞士型机床扩大 了 长度直径 比 ， 使

其具有足够的稳定性 ， 并且 由导 向衬套

提供支撑 。

最重要的是 ，

一

旦
一

系列传统零件

在瑞士型机床上生产 ， 那么公司 旧车床

所需要的加工时间将会减少 。 在一系列

研究 中 ，
Ｓ ｉ ｅ ｎ ｉ ｃ ｋ ｉ 发现

一

个零件的传统

加 工需要 四 个过程并花费 １ ５ ０ｓ
， 而瑞

士型机 床 在 ４ ５ｓ 内 就能 完 成 同 样 的 工

作 ； 另
一

个零件的传统加工需要 ５ 个过

程 并花费 ２ ０ ０ｓ
， 而瑞士 加 工 则 在 ８ ５ｓ

内 可 以完成 同样的工作 。 传统车削 加工

还需要在每次运行之前进行手动装载和

４６Ｅ３ 现代制造 丨

＂

（金雇？工 ２ ０ １ ７
－

０ ８

图 ４ Ｄ ａ ｒ ｒ

ｙ
ｌ Ｓ ｉ ｅ ｎ ｉ ｃ ｋ ｉ 是瑞士苏黎世电气公司购买

新瑞士型车床的项 目高级工装设计师和负责人 ，

此处展示在 １ ０ 线高雅冷却液系统中调整喷嘴

卸载和检查操作 ， 而 Ｃ ｉ ｎ ｃ ｏｍ 是 自 动装

载的 ， 并且提供 同样的精度 ， 要求在加

工之后仅进行
一

次检查 ， 装运之前进行

最后
一

次检查 。

用信心报价

尽管公司在过去几个月 内 已经 了解

了很多 关于 Ｃ ｉｎ ｃｏｍ 瑞士型车床的信息 ，

但是仍然计划继续探索其功能 ， 甚至对

其进行升级 。

一方面 ， 机床能够 以
“

可

转换
”

的方式运行 ， 这意味着可 以移除

导 向衬套 ， 便可 以允许更宽直径的棒料 ，

并且执行诸如常规车床 的操作 。 这适合

于较厚的棒料 ， 其长度直径 比小于 ３ ： １
，

因 为在没有导 向衬套 的情况下具有足够

的材料来提供支撑 。 Ｓ ｉ ｅ ｎ ｉ ｃ ｋ ｉ 说 ：

“

如果

向公司提供较大的零件 ， 那么将会调用

这种功能 。

”

虽 然机 床 无法在物 理上改变 其工

具 ， 但是他可 以检测 到切削刀具的 问题 ，

并且停止运行 ， 这样使用 相 同切削路径

的任何其他工具也不会受到损坏 。 当机

床 出 现磨损时 ， 还具有利 用 相 同工具移

动到另一工具位置上的能力 ， 但是仅在

程序 内 的预定 间 隔处 ， 基本 使得运行

时间达到最大化 。

至少从 Ｓ ｉ ｅ ｎ ｉ ｃ ｋ ｉ 的角度来看 ， 公荀

使用 瑞士 型车 削 中 心 可 能取得 的最大

好 处就是 ， 在 报 价上会有信心 ， 直 到

客户会满意 ， 公差将会得到满足 ， 并且

Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公荀可 以继续扩大新市场

和现有市场 。

速度需求

Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公 司 从 位 于

Ｐ ｅ ｎ ｎ ｓ ｙ ｌ ｖ ａ ｎ ｉ ａ 的 ＰＭ Ｔ Ｓ 公同 购买 了其

Ｃ ｉ ｔ ｉ ｚ ｅ ｎＬ １ ２ 型 Ｖ Ｉ Ｉ 瑞士型车 削 中 心 ，

公司总裁 Ｈ ｅ ｃ ｋ 表示 ， 这种特殊型号适

合于客 户 需 求 有 很 多 原 因 ， 特 别 是 其

具有更高 的主轴转速 ， 在 Ｌ １ ２Ｖ Ｉ Ｉ 上 ，

主轴转速为 １ ５０ ０ ０ｒ ／ｍ ｉ ｎ
， 并且副主轴

转速为 １ ００ ０ ０ｒ ／ｍ ｉｎ 。 当 加工小零件时 ，

这些高速至 关 重要 。 这
一切都涉及 到

加 工 周 期 和 时 间 ， 并且归结于每个零

件 的成本 。 零件越来越小 、 越来越复杂 ，

并 且 为 了 具 有竞争力 ， 你需 要最新 的

机床加工技术 。 Ｈ ｅ ｃ ｋ 说 ：

“

Ｌ １ ２Ｖ Ｉ Ｉ 的

主轴 、 快速运行和 计算速度 目 前处于

行业领先地位 。

”

附加 活动 工 装 Ｒ ＰＭ

功 能 ： 可 以将可选高速活动 的 磨 削 主

轴安 装 在 Ｃ ｉ ｎ ｃ ｏ ｍ 机床上 。 这些主 轴

可 以 以高达 ８ ００ ０ ０ｒ ／ｍ ｉ ｎ 的速度运行 ，

并且可 以根据新 的 工 作要 求进行现场

改装 。 虽 然 Ｓ ｕ ｓ ｓ ｅ ｘＷ ｉ ｒ ｅ 公司 目 前没有

利 用 此功 能 ， 但是 他 们 可 以 随 时扩展

并使用 。

Ｈ ｅ ｃ ｋ还强调说 ：

“

Ｃ ｉ ｎ ｃ ｏｍＬ １ ２Ｖ Ｉ Ｉ

瑞士型机床 的标准功 能是 能够在大 约

３ ０ｍ ｉ ｎ 的时间 内将机床从导 向衬套转换

为非导 向 衬套 。

”

在具有导 向衬套 的常

规瑞士型机床 中 ， 最终零件 圆度则取决

于进给原材料的圆度 。 如果材料的 圆度

不超过 ０ ． ０ ０ １ ｉ ｎ
， 那么最终零件 圆度将

不超过 〇 ． 〇 〇 〇６ ｉ ｎ
， 或者需要有 ４０％ 的

改进 。 因此 ， 当需要紧密公差 圆度的零

件时 ， 可能需要磨料来使用 导 向 衬套 ，

而在非导 向衬套模式 中 ， 原料不会确定

最终零件的 圆度 ， 因 为其被固定在卡盘

中 ， 并且完全旋转 。 ｍ

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ


