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机床加工

使用五轴机床生产医疗器械零件
？ ｄ ｅｃ ｉｍ ａ ｌ 公司需要高效生产医疗器械 ， 而 Ｍ ａｚａｋ 的 ＶＣＵ４００Ａ５Ｘ 机赃好满足 了 该

公司的生产需求 。

文 Ｅｍ ｉ ｌ

ｙ 
Ｐ ｒｏ ｂｓ ｔ

更多精彩请扫描二维码

图 １ ． ｄ ｅ ｃ ｉ ｍ ａ ｌ 公司使用多款 Ｍ ａ ｚａ ｋ 机床可以实现快速运送放射治疗使用的精密医疗器械的 目 的

生产用 于癌症患 者放疗的有特殊

要求的 医疗器械时 ， 这些设备的

高质量和快速周转是最重要的 。 幸运地

是 ， 总部位于 Ｆ ｌｏ ｒ ｉ ｄ ａ 的 ． ｄ ｅ ｃ ｉｍａ ｌ 公司找

到 了两者兼顾 的方法 。 工厂采取完全数

字化 、 自 动化和 网络化的方法开展所有

业务 ， 确保能够在 中午 １ ２ 点前收到业务

订单 ， 并使用位于 Ｋ ｅ ｎ ｔｕ ｃ ｋｙ 州 Ｆ ｌ ｏ ｒｅ ｎ ｃ ｅ

的 Ｍ ａｚａｋ 公司的多款机床加工医疗器械 ，

然后将其在当天下午 ６ 点前全部运出 （ 图

１
） 。

． ｄ ｅ ｃ ｉｍ ａ ｌ 公 司主要生产控制放射治

疗光束宽度和 深度 的过滤板 ／ 光 圈 。 这

些医疗器械用 于质子 （非常精确 ） 、 光子

（较模糊 ） 或 电子 （质量最轻 ） 光束放射

治疗 ， 具体应用取决于肿瘤 的类型和位

置 。 不 同 的光束特性对过滤板 的部件规

格和几何特性也有不同 的要求 。

公司 Ｃ ＥＯ 和总裁 Ｒ ｉ ｃｈ ａ ｒｄＳｗ ｅａ ｔ 说 ，

每个器械都是独
一

无二的 。 对于每天运

送 出 去的 １ ０ ０
￣

２ ００ 个针对病人需求定

制 的器械 ，
工厂在收到 医院和研究机构

的订单前 ， 不知道需要将这些部件加工

成何种形状 。

在加工生产工作开始之前 ， 医生或

机构将 Ｃ Ｔ 扫描和 Ｍ Ｒ Ｉ 结果加载到专用

软件 中 ， 构建
一

个患者的 ３ Ｄ 虚拟模型 ，

并标注 出 肿瘤 的位置 。 然后 ， 他们使用

６ ６ＣＥ３ 现代制造
？

丨附金園則工 ２ 〇 １ ８
－

〇 ６

公司 的定 制软件 ， 即 ｐ
ｌ ａ ｎ ｎ ｉ ｎ ｇ ． ｄ ｅ ｃ ｉｍ ａ ｌ

（ Ｐ
． ｄ

） 帮助设计 、 可视化和预订所需的

医疗器械 。 软件将必要的数字文件上传 ，

并通过互联网将文件送至工厂 ， 请工厂

准备制造医疗器械 。

文件到达工厂后 ， 公司 自 行研发 的

制造 自动化软件 ａｕ ｔｏｍａｔｅ ． ｄｅｃ ｉｍ ａ ｌ （
ａ ． ｄ ）

会控制所有工艺 ， 自 动开始工作流程并

生成刀具路径 （ 图 ２
） 。 软件还能控制 与

Ｍ ａ ｚ ａ ｋ 机床 的通信工作 ， 并管理相关功

能 ， 确保有效利用机床和保证零件质量 。

软件是连接器械 ／ 光 圈规格和机床编程

语言的关键 。

工厂部件生产流程 的核心是 Ｓｗ ｅａ ｔ

先生 所说 的
“

农 场
”

， 这 里共 有 ２ ６ 台

Ｍ ａｚ ａｋ 机床 ， 均为 Ｖｅｒｔ ｉ ｃ ａ ｌＣ ｅｎ ｔ ｅ ｒＮ ｅｘｕ ｓ

（ ＶＣＮ ） 系 歹 丨

Ｊ 立 式 加 工 中 心和 Ｉ ｎ ｔ ｅｇ ｒ ｅ ｘ

２００ Ｓ 多 任务机床 。 公 茼增 加 的两 台 五

轴 Ｖｅｒｔ ｉｃａ ｌ Ｃ ｅｎ ｔｅ ｒ Ｕｎ ｉ ｖｅ ｒｓａ ｌ（
ＶＣＵ ） 系列

４０ ０Ａ ５Ｘ 立式加工 中心 ， 可 以高效加工

一

种 新型质子 － 放射 － 光束治疗方法使

用 的光圈 。

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ
ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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图 ２ 医生和医疗机构使用工厂定制的 ｐ ｌａ ｎｍ
＇

ｎ
ｇ

．ｄ ｅｄｍ ａ ｌ 软件设计和预订为患者定制的医疗器械 。 软件

通过互联网上传数字文件
，
工厂的制造 自动化软件 ａ ｕ ｔｏｍａｔｅ ．ｄｅｄｍ ａ 丨 控制工厂工作流程 。 自动化软件

还可以为 Ｍ ａ ｚａ ｋ 机床生成刀具路径

全 天 的 客 户 订 单 保 存 到 公 司 服 务

器上 ， 软件可 以跟踪每个定制 化器械的

制造 ． 开发票和运输 。 软件可 以判断哪

些机床处于开启状态 ， 分配相应 的工作

文件至该机床 。 软件还能显示实时工作

状态 ， 追溯零件材料到铸造工厂 ， 跟踪

到零件的加工人员 ， 并确认零件是在哪

台 Ｍ ａ ｚ ａ ｋ 机床上加工的 ， 同时软件还能

显示 目 前的机床状态 。 技术总监 Ｋ ｅ ｖ ｉ ｎ

Ｅ ｒ ｈ ａ ｒ ｔ 说 ， 这些步骤当 中很多都对保持

食 品药 品管理局规定的可追溯水平至关

重要 。

“

我们的流程消除了变化因素 ， 因此

非常稳定 。

”

Ｅ ｒ ｈ ａ ｒ ｔ 解释说 ，

“

这就是我

们全部使用 Ｍ ａ ｚ ａｋ 机床的原 因 。 这些机

床 不仅提供可靠 ． 统
一

的性能 ， 还能完

成快速 、 精准的机械加工工作 。

”

软件 向工厂发送切割路径后 ，
工作

人员将原零件装载到指定 的 Ｍ ａ ｚ ａ ｋ 机床

上
， 每 台机床专 门 用 于加工

一

种类型的

材料 ， 这样 的好处是便于 回收 。 上
一

步

完成后 ， 零件进人清洁 、检查及运输环节 。

光 圈 ／ 过 滤 板 容 差 典 型 值 为

土 Ｏ ． Ｏ ｌ Ｏ ｉ ｎ ｃ ｈ
， 然 而 工厂在实 际 加 工 中

使用 的容差要严格得多 ， 因为 Ｍ ａ ｚ ａ ｋ 机

床 生 产 的 零 件 都符合 Ｓ ｉ ｘＳ ｉ ｇ
ｍ ａ 要求 ，

Ｓｗ ｅ ａ ｔ 先生说 。 光圈 ／ 过滤板使用 黄铜 、

丙烯酸树脂 、 青铜 、 铝和蜡制造 ， 其 中

黄铜和青铜过滤板多 用 在限制光束侧 面

形状和 防止形状超过肿瘤 区域 的 光 圈 。

光 圈的样子与 肿瘤周 围 的 图 样或轮廓相

同 ， 可通过零件完全加工 出来 。

范围和组织补偿器等器械需要加工

不同深度的囊 ／ 密闭腔 。 不同 的深度用于

控制辐射光束的强度或渗透深度 ， 较深的

部分会阻断或限制光束 ， 而较浅的部分可

以让更多光束通过 ， 到达指定位置 。

光束角 度可变 的发散矫正型光 圈促

使 公司最近开始尝试使用 五轴加工 。 这

些器械应用 于相对较新的质子辐射光束

疗法 ， 与标准光圈类似 ， 也需要加工 出腔 。

然而 ， 这些光 圈腔的外形还包括 了 角 度

可变的壁 。 这些 角 度让质子光束提供更

好的光束分辨率 ， 避免附近的健康组织

ｍｗ ． ｖｏｑ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ

受到过量的辐射 。

最初 ． ｄ ｅ ｃ ｉｍ ａ ｌ 加工的新型光圈使用

的 是带第 二 根转轴和 铣 刀 轴 的 Ｍ ａ ｚ ａ ｋ

Ｉ ｎ ｔ ｅ
ｇ
ｒｅｘ 型多任务机床 。 然而 ， 机床并不

适用 于此生产 ，

Ｓｗ ｅ ａ ｔ 要求高性能和 更

合算的成本 ， 因此他随后选择 了Ｍ ａ ｚ ａ ｋ

ＶＣＵ ４００Ａ ５Ｘ 五轴机床 。

“

全部工作就是匹配质子光束发散角

度 ， 因 为辐射的物理阻隔和 分散让这些

角 度成为 了关键设计特性 。

”

Ｓｗ ｅ ａ ｔ 解释

说 ，

“

我们 的两台 Ｍ ａ ｚ ａｋ 五轴 ＶＣＵ 让这

些角度的 加工 比现有 的螺栓旋转工作 台

型机床更精确 ， 同 时 比 Ｉ ｎ ｔ ｅ ｇ
ｒ ｅ ｘ 机床更

省钱 。 我们的工艺要求高质量 、 高稳定性 、

高可靠性 ． 经济性和一致性 ，
Ｖ ＣＵ 满足

了全部这些要求 。

”

ＶＣＵ 只加工质子光束光圈零件 。 对

于五轴加工 ， 机床 的耳轴型旋转 ／ 倾斜

工作台使用 耐用 的高速滚子齿轮 凸 轮驱

动技术实现较高的扭转刚度和定位准确

度 。 工 作 台 Ｂ 轴倾斜 ＋９ ５

°

 ／
－４ ５

°

，
Ｃ

轴旋转 ３ ６０

°

， 可 以容纳重达 ４４０ 磅 的

工件 。

尽管 ＶＣＵ 只是一个小型加工 中心 ，

但 ＶＣＵ 为 ． ｄ ｅ ｃ ｉｍ ａ ｌ 公 司 提 供 的 Ｘ 轴 、

Ｋ 轴 和 Ｚ 轴 的行 程分 别 为 １ ９ ． ８ ８ ｉ ｎ ｃ ｈ
、

１ ５ ． ７４ ｉ ｎ ｃ ｈ和 １ ７ ． １ ２ ｉ ｎ ｃ ｈ（
５ ０ ５ｍ ｍ

、

４００ ｍｍ 和 ４ ３ ５ｍｍ
） 。 机床三根 线性轴

９４ ５ ｉ ｐ
ｍ （

２４ ｍ ／ｍ ｉ ｎ
） 的移动速度可以减

少工厂内的空切割次数 。

工厂光 圈 零 件 的 加 工 周 期 时 间 为

１ ０
￣

２ ０ｍ ｉ ｎ
， 而补偿器 ／ 过滤板器械的

循环时间在 ３ ０ ｍ ｉ ｎ 到几个小时不等 ， 具

体取决于部件尺寸和表面复杂程度 。 尽

管工厂努力优化周 期 时间 ， 但当机床 的

磨损程度超过缩短加 工时间带来的 利益

时 ， 收益反而会减少 。

“

对我们来说 ， 我们更希望以合理的

速度加工部件 ， 同 时最大程度延长我们

的机床滚珠丝杠和轴的寿命 。

”

Ｓｗ ｅ ａ ｔ 先

生说 ，

‘ ‘

控制工艺的关键是保证机床加工

一

致 、 可重复 。 我们希望使用 稳定 的机

床进行稳定的生产 ， 同时最大 限度延 长

刀具和机床的寿命 。

”

． ｄ ｅ ｃ ｉ ｍ ａ ｌ 公司 的业务在继续增 长 ，

工厂计划增加产品 的海外部署 。
Ｓ ｗ ｅ ａ ｔ

先生说 ， 使用 自 己开发 的软件实现数字

自 动化 ， 使用 自 己 的
“

农场
”

可 以加工

互联 网上找到 的所有机床零件 。 他预计

未 来将在 很 多 合作地 区 建立 全部使 用

Ｍ ａ ｚ ａ ｋ 机床 的工厂 ， 由 Ｆ ｌ ａ ｒ ｉ ｄ ａ 的总公

司 向它们分发工作任务 。 所有这一切可

以更快地为癌症患者提供有效的医疗器

械 。 ｆ ｉＶ ｕ ｌ

Ｈ ｆｔ

？
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