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图 １ 当硬铣削主管 」—

＆

管 Ｒｙ ａ ｎ Ｊ ｏ ｈ ｎ 咨询问题时
，
学员 Ｍ ｉ ｋｅ Ｒｅ

ｇ
ｒ
？

（ 左 善知 。

Ｐ

在第
一

次等候坐标测量机检查时 ， 员
￥
并非让立式加

＿ 工 中心 （ ＶＭ Ｃ
） 闲置 ， 而是定期对工懷流调整以便更

好适应坐标测量机 日程安排＿定策酿
＿

ＣＭＭ

在机验证保持工艺链完整

在加工中心上的测量不能代替该模具制造商的三坐标测量机 （ ＣＭＭ ） 。 相反 ， 在机

探测的 ｎ 标就足最小化各工作站的停机时间 ， 并最大化总吞吐量 。

Ｍａ ｔｔＤ ａ ｎ ｆｏ ｒｄ
更多精彩清扫描二维码

床用 于加工工作 ， 零件的检测工

Ｗ ｌｉ作则 留 给 专 用 计量设备 。 毕竟 ，

不工作的主轴不能为企业利益 ， 测量花

费每一分钟 ， 切削所花费的 时间则少于

一分钟 。 除此 以外 ， 机床并非为检查而

建立 ， 即 使它们是 ， 从产生测量几何形

状 同
一设备 中 收集 的结果真的值得信赖

１ ８现代制造 ．

ＩＢ ＩｔＳ圉加工 ２ ０ １ ８
－

０ ８

吗 ？

当拥有 ６ ８ 名 雇员的机床厂商的其他

成员首先推动实施在机验证时 ， 对动态

刀具和设计公司抱有怀疑态度的人员做

出 了 以上表达 。 很 明显 ， 没有任何人对

Ｗ ｉ ｓ ｃ ｏ ｎ ｓ ｉ ｎ的 Ｍ ｅｎ ｏｍ ｏｎ ｅ ｅ Ｆ ａ ｌ ｌ ｓ 注塑模具

制 造操作产生怀疑 。 这是根据硬铣削主

管 Ｊ ｏ ｈｎＫ ｅｍ ｅ ｎ
ｙ 和新方法初始冠军之

一

的说法而得 出 的 。

“
一

旦每个人采取行动 ，

他就会恢复知觉 。

”

他说 。

装配有零件探头的机床实 际 的停机

时间更少 ， 而不是更多 ， 他解释说 ， 每

天总体约节省 ４ｈ
， 那是因为这些探头不

能替代三坐标测量机 （ ＣＭＭ ） ， 它们 只

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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图 ２ 每
一

个这些
“

盖子插件
”

都是构成用于铰

接洗发香波瓶盖 ２ 
ｘ

２４ 堆叠注射模具单独堆叠

的 ２ ０ 个部件之
一

图 ３ 测量关键特征并将其与模型进行比较 ，
正如机床厂 ＰＣ ＤＭ Ｉ Ｓ 检查软件屏幕截图所示 ，

由相同软

件驱动
，

坐标测量机仍然是检查的最终权威

是对其进行补充 。 这个想法并非是验证

最后的零件 ， 而是确保制造过程保持正

常 ， 不 占 用 有价值且专 用 的计量 资源 。

虽然坐标测量机在检查方面仍然 占据主

导地位 ， 但是生产场所测量精度足够高 ，

可 以使用± 〇 ． 〇 〇〇 ２ ｉｎ （
１ ｉ ｎ

＝

２ ５ ． ４ｍｍ
）

的典型公差来评估零件 。

此外 ， 机床厂商甚至还有更大的计

划 ， 利用 其新的探测功能 。 正如 ＩＣｅｍ ｅｎ
ｙ

解释的那样 ， 在机验证使得动态刀具更

接近于无缝 自 动化工艺 ， 其 中模具部件

以不间断工艺链从
一个工作站进人另一

个工作站 ， 并且让生产场所员工的干预

达到最小化 。

指示是不够的

为实现这
一

目 标 ， 机床厂商 已经配

备 了 丨 ３ 台 不 同 的机床 ， 包括 ５ 台 石 墨

切割立式加工 中 心 、
４ 台硬切削立 式加

工 中心 ．
４ 台沉降 电火花机床 （ ＥＤＭ ） ，

除 了
一

台 来 自 ３Ｒ 系 统 的 Ｗｏ ｒｋｍ ａ ｓ ｔ ｅ ｒ

装置 以外 ， 其余都配备 了 转盘 式 机器

人 。 这种 自 动化不仅仅是动态刀具需要

的 ， 而且还是必要的 ，
Ｋ ｅｍ ｅ ｎｙ 说 。 来

自 ３４ ０ ０ ０ｆｔ

２

模具生产 区 的任何给定包

装 、 个人护理或医疗行业工具 ， 都可 以

包括多达 ９ ０ 对相 同芯体和型腔插入件 。

确保磨损或损坏的插入件可 以互换 ， 无

需返工 或手工配合 ， 需要精确 加 工至

ＣＡＤ 模型 。 在交付之前 ， 这样做得越快 ，

１ ７００ ０ｆｔ

２

开发 中心相邻注塑机的模具组

装和测试就会越快 。

一批零件的快速精

确加工 ， 则要求快速装载或卸载的精确

设置 ， 同时机器人工作时使用 的预装载 、

标准化托盘提供 了人工无法 匹配的速度

和精度等级 。

他说 ：

“

机上探头长期以来帮助提高

了速度和精度 。

”

通过简单宏和参考特征

来驱动 以标准化至各 ３ Ｒ 托盘 ， 安装在

机床厂 ＶＭ Ｃ 换刀器 中 的探头可确保工

件位置偏移没有误差 ， 并且速度足够快 ，

以便在加 载后几乎立 即可 以开始循环 。

然而 ， 指示工件从来不足 以避免零件从

机器人转盘到机床工作区流动 出现中断 。

Ｋ ｅｍ ｅｎｙ 表示 ， 即使实现准备好 ＣＡＭ 程

序 以及传送带装载 良好 ， 确保按照要求

定期计划来进行操作 ， 对关键功能进行

工序测量 。

他解释说 ：

“

无论工艺规划如何坚固 ，

无论设备和工装如何精确 ， 在生产场所

可能会难 以控制
一些变化 ， 例如 刀具磨

损 、 机床发热 。

”

事实上 ， 即使使用热补

偿技术 ， 上午首先启动主轴也可能会在

中午的时候产生膨胀 ， 甚至会引 起致密

的公差分割线 、 关 闭或其他关键特性超

出规范要求 。 每次在第 ５ 个或第 １ ０ 个零

件停止加工之 时 ， 以便在 ＣＭＭ （ 其为

在机床厂 中最繁忙的设备 ） 上找到补偿

偏移 ， 限制 了熄灯运行的能力 ， 并且存

在着 明显延迟的风险 。 另
一

方面 ， 放弃

工序检查 以及对
一批部件或 电极进行充

电 ， 可能需要花费数小时的返工 ， 甚至

出现零件报废 。

更强大的机床探测 技术给程序 员和

操作员 另 外的选择 。

“

我的生活肯定变得

更容易
一些 。

”

Ｋ ｅｍ ｅ ｎｙ 谈到 自 己在硬铣

削部 门 中 的工作 ， 引 用 了前文所提到 的

每天 ４ ｈ 停机时间 。

“

我们可 以在这里进

行检查 ， 做任何必要的调整 。

”

促进无缝工艺

Ｋｅｍ ｅ ｎ
ｙ 强调 ， 公司新探测 能力 的

合理性超过 了 个别机床 的 停机 时 间 减

少量 。 在 ＶＭＣ 上执行工序检查 ， 使得

ＣＭＭ 免除 了 其他更为 关键 的工作 ， 其

结果是提高 了整个机床厂的效率 。

“

都是

关于吞吐量的 。

”

Ｈ ｅｘ ａｇｏｎ 制造智能公司

的 Ａ ｎ ｄ ｙＭ ｅ ａ ｒ 这样总结 ， 该公司为动态

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ ＨｔｔＳ圍 Ｈ ＤＩ ２ ０ １ ８
－

０ ８
．

ＧＩＤ
现代制造１ ９
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图 ４ 包含在每个洗发香波瓶刀具叠层中的另
一

个部件 ， 这些具有高导电性的铂铜芯体与交叉水线层

叠
，
以便在注射循环之间更快地散热 。 虽然每个模具各不相同 ，

高气蚀工装需要这些体积的零件和

电极
，
即 自动化不仅仅是诸如 Ｄ

ｙ
ｎ ａｍ ｉ ｃＴｏｏ 丨 这样的机床厂所需要的 ， 而且是必不可少的

刀具新 Ｍ ＆ Ｈ Ｉ Ｒ Ｐ４０ ． ０ １ 设备安装探头供

应商 （ 通过经销商 Ｐ ｒ ｅｍ ｉ ｅ ｒ 机床公同 ） 、

以及 ＰＣ －ＤＭ ＩＣ Ｓ 软件经销商 ， 该软件驱

动机床和 ＣＭＭ 检查 。

同样重要的是 ， 当涉及到对零件做

出 最终判 决时 ，
ＣＭＭ 的权威性并没有

受到任何损失 。
Ｍ ｅ ａ ｒ ｓ 说 ：

“

你仍然希望

ＣＭＭ 成为你 的优质标准 。 让它做擅长

做的 ， 让它进行健康检查 、 最终审计 ，

以及最终权威 。 同 时 ， 在机床上测量可

以帮助东西移动 。

”

根据这 种 思 维方 式 ， 动 态 刀 具 的

Ｂ ｒｏｗｎ 和 Ｓ ｈ ａ ｒ
ｐ ｅ 公司 的 ＣＭＭ 仍然是唯

一

得到信任的资源 ， 可对机床厂 内 各设

备的工作进行最终性能及格与不及格的

检查 。 这不仅适合于机器人进给 ＶＭ Ｃ
，

而且还加工诸如线材 电火花和夹具磨床 ，

它们 不太适 用 于 自 动化 。 同 样 ，
ＣＭＭ

是首件产品模具部件和 电极的唯
一

可接

受合格品 ， 在每次作业开始时对其进行

测量 ， 以便在运行整个批次之前验证该

加工过程 。 然而 ，
Ｋ ｅｍ ｅ ｎｙ 说 ：

“

对于更

多避免错误而非验证制造顺序或者为客

户生成最终检查报告的工序而言 ，
ＣＭＭ

的全部能力 并非是必要的 。 这些是 已经

降级到 ＶＭ Ｃ 的测量 ， 并且它们通常限

于潜在 问题区域 以及 紧密度容差特征 ，

这对于模具操作来说至关重要 。

”

２ ０Ｅｌ
现代制造 ．

Ｈｒｔ金雇加工 ２０ １ ８
－

０ ８

这些检查的性质使得它 们 能够简单

地为 Ｋ ｅｍ ｅ ｎ ｙ 和生产场所的其他人提供

编程 ，这些人使用与专用 （并且通常很忙 ）

编程人员相 同的 ＣＡＤ 模型 。 在 ＣＭＭ 上

检查首件产品部件后 ， 其返 回 到生产它

的机床上 。 在那里 ， 发布到数控机床右

侧 ＣＡＭ 程序的 ＰＣ －ＤＭ Ｉ Ｓ 检查工作 ， 则

重复 了最 关键 的 测量 ， 以便将 ＣＭＭ 和

机床之 间 的差异调整归零 ， 所得到 的偏

移确保该批次其余部分的严格工序测量 。

虽 然 首件产 品检查远 比 中 期 过程

检查破坏性小得多 ， 但是它们仍然有可

能延迟切屑进程 ， 特别是在 ＣＭ Ｍ 繁忙

的时候更是如此 。 然而 ， 对于事先预备

的程序和工件托盘而言 ， 在机验证通过

适应 ＣＭ Ｍ 进度表而提供最大化主轴正

常运行时间 的灵活性 。 例如 ， 操作员可

能会 中 断
一批零件的加工 ， 以便为下

一

个计划作业运行首件产 品 。 当首件产 品

在 ＣＭＭ 上进行测量时 ， 首批零件的 加

工可 以继续 。 在第
一

批零件完成后 ， 以

这种方式 留下
一个附加缓冲垫 ， 会增加

第二批零件立 即进行加工的可能性 。 理

想情况下 ， 非切 削时间相 当于只有机器

人加 载或卸载 ， 其通常需要花费几分钟

的时间 来探测 下
一个首件产 品 ， 用 来与

ＣＭＭ 结果进行比较 。

“

同 时 ， 质量控制 人 员 实 际上可 以

在下班后 回 家 。

”

Ｋｅｍ ｅ ｎ ｙ 说 ，

“

零件不

会像往常那样堆积起来 ， 对于最重要或

者首先需要检查 的零件则没有太多 的压

力 。

”

对总体吞吐量的影响特别引人注 目 ，

因为到 目 前为止 ，
５ 台石墨切削 ＶＭＣ 中

的两 台及 ４ 台硬铣削 ＶＭ Ｃ 中 的两 台设

备均 已经做了配备 ， 不仅仅是找零 。

所采取的措施

结果往往超过预期 ， 在机床厂 中实

施在机验证 。 这是按照 Ｍ ｅ ａ ｎｓ 的说法 ，

他说在他担任 Ｈ ｅ ｘ ａ ｇ ｏ ｎ 机床测量解决方

图 ５ 专为测量而设计 ， 并且安装在气候受控的环境中 ， 机床厂 Ｂ ｒｏｗｎ ｅ＆Ｓ ｈ ａ ｒ ｐｅ 为全球坐标测量机提

供的功能超过了保持生产场所移动工艺所需要的任何功能 。 从工序检查中将其摆脱出来 ， 则提高了

整个机床厂的效率

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ
ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ



图 ６ 对动态刀具的未来访问者可能会发现标准化的托盘 ，
其配备

一

个射频识别 （
Ｒ Ｆ Ｉ Ｄ

） 标签 ，

可以

自动传输所有偏移

案全球产品经理时常常会遇到 疑惑 。 典

型的拖延不仅涉及 到 为零件检查而停止

设备 ， 这实 际上可能是
一

件好事 ， 而且

还涉及到所需要进行测量的 内容首先取

决于加工 中心 。

对于
一

台机床而言 ， 动态刀具从未

遇到过安装式探头的 问题 ， 直到 其试图

超过基本工件指示为止 ， 这个就是敏感

性 问题 。 新 的 Ｍ ＆Ｈ Ｉ Ｒ Ｐ４０ ． ０ １ 探头和机

床厂之前的型号则 以类似方式进行操作 ：

当触针偏离工件 的作 用 力足 以断开探头

内三点接触机构上的 电路时 ， 记录
一点 。

然而 ， 触发先前的探头则要求 ２ ． ３ １Ｎ 的

作用 力 。 这足 以找到零点 ， 但并不是用

来检查关键特征的形状或大小是否在十

分之几 以 内 。 相 比之下 ， 机床厂的新型

Ｍ ＆ Ｈ 探头仅在 １ Ｎ 处触发 ， 即 使具有

更长的触针长度 。 这更接近于 Ｂ ｒｏｗ ｎ 和

Ｓ ｈ ａ ｒ
ｐ ｅＣＭＭ 上所用 的探针性能 ， 并且

允许来 自两个装置测量之间 的更好相关

性 。
Ｍ ｅａ ｒｓ 解释了探头灵敏性的重要性 ：

“

使用这种类型的传感器技术 ， 当沿着特

定 向量接近零件 时 ， 在探头触发前 ， 机

床在
一

个方向上行进要 比另外
一个方 向

上远
一些 。 这被称作无线波束控制错误 ，

并且对于加 工 中 心上常发现的更强大探

头 ， 其可能真的很高 。

”

无论探头灵敏度如何 ， 其只是与 系

统驱动
一

样的精度 。 机床厂 中 的较新机

床配备 了 线性编码器 、 线性 电机 、 热补

偿装置 以及几十年根本不存在 的其他精

确增强功能 。

“
一

般来说 ， 如果有信心将

零件在特定设备上加 工至
一

定公差 ， 也

应该能够测量这些零件 ， 并且用 至少相

同置信度来控制工艺 。

”

Ｍ ｅａｒｓ 补充说 。

Ｋ ｅｍ ｅｎ ｙ 说 ：

“

对于动态刀 具而言 ，

过去 已经使用 的操作员 ， 保持这种信心

需要给予机床更多 的关注 。

”

例如 ， 操作

员每周
一

已经采用 陶瓷计量块来校准所

有应铣削的 ＶＭＣ
， 以补偿机床结构 固有

的位置 、 直线度和矩形误差 。 每周还要

校准探针 ， 以补偿任何径 向跳动 。 虽然

针对之前模型的环形伪 影进行校准 ， 仍

需要按照球形标准对 Ｍ＆ Ｈ 探头进行检

２ ２Ｅ］
现代制造 工２ ０ １ ８

－

０ ８

查 ， 将其永久性地安装在机床工作台上 。

Ｍ ｅ ａ ｒ ｓ 说 ：

“

实 际上 ， 可 以更 好地 应用

于简单的 ２Ｄ 测量 ， 例如确定孔的大小 ，

从
一些不 同矢量上触摸球体 ， 确保更复

杂 ３Ｄ 任务的足够准确性 。

”

推进机上探测的其他要求更多涉及

到软件而非硬件 。 例如 ， 沿着多个矢量

补偿球尺寸和尖部偏移量 ， 对于轮廓和

倾斜表面的 ３Ｄ 测量来说是必不可少的 。

ＰＣ －ＤＭ １ Ｓ 和驱动机床厂先前探头软件之

间的 区别是显而易见的 ， 即使在简单的

２Ｄ 程序 中更是如此 。 考虑上述提到的孔

测量 ， 而 ＰＣ －ＤＭ Ｉ Ｓ 可以采取多个点 ， 因

为编程人员认为有必要确定直径到
一

定

的 准度 ， 机床厂先前 的软件更为有 限 。

因 此 ， 对孔进行尺寸和形状测量要求则

限于大约 ± ０ ． ０００ ４  ｉｎ 。 即使较少点足够 ，

先前软件可能只确定孔的位置 。 相 比之

下 ，
Ｐ Ｃ －ＤＭ Ｉ Ｓ 可以绘制孔位置 ， 因为其

与其他工件特征有关 。 如果几何尺寸和

公差 （
Ｇ Ｄ＆ Ｔ

） 规范要求孔和特定表面

之 间有
一

定的孔定 向或
一

定水平的垂直

度 ， 这种能力将是关键的 。

做好准备

尽管以前的软件不足以满足动态刀

具的 目 的 ， 但是机床厂也并不真正需要

ＰＣ － ＤＭ Ｉ Ｓ 的全部功能 。

“

在某种程度上

是过度的 。

”

Ｋ ｅｍ ｅ ｎｙ 说 ， 他解释经常不

得不提醒 自 己釆取更少的点 ， 以保持工

序检查尽可能地简单 。 除此以外 ， 简单

地来说 ， 许多软件功能在此时的生产场

所 中 并没有用 。 例 如 ，
三轴 ＶＭＣ 不能

测量复合角度 ， 这就要求 ＣＭＭ 的旋转

倾斜头 。

尽管如此 ， 动态刀具具有充足 的理

由 ， 以此要求更多 的 能力 来进行投资 。

Ｋ ｅｍ ｅ ｎ ｙ 说 ：

“

这是
一个关注未来的机床

厂 ， 并且 ＰＣ －ＤＭ Ｉ Ｓ 开辟 了许多新 的可

能性 。

”

例如 ，
ＰＣ － ＤＭ Ｉ Ｓ 并不限于特定

工作站 ， 正如先前探测软件那样 。 相反 ，

它能够监控和分享来 自 内部网络上任何

设备的测量结果 。 这可能潜在地打开了

具有射频识别 （
ＲＦ Ｉ Ｄ

） 标签托盘的大 门 ，

即从机床到机床传输信息 。 该信息不仅

包括位置偏移 ， 还包括来 自前
一站工序

检查的关键数据 。

Ｋｅｍ ｅ ｎ ｙ 指 出 ， 无论将来动态刀具

测 量 能 力 如 何 ， 在 生 产 场所 拥有 ＰＣ －

ＤＭ Ｉ Ｓ 和新探头 ， 则显著提高管理该工

艺能力 的信心 。 这并不让 Ｍ ｅ ａ ｒ ｓ 感到惊

讶 ：

“

机床测量和 ＣＭＭ 之间的许多典型

差异 ， 比如对基准结构 、 探针路径 、 测

量技术等等采用 不同对准方案 ， 在两个

装置上使用相 同软件时 ， 它们将会消失 。

在这
一

点上 ， 通过 ＣＭＭ 和机床之 间更

强大的相 关性练 习 ， 可 以更容易地对工

艺 中所进行的情况进行分类说明 。

”

ＧＥ３

ｍｗ ．ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ

技术前沿 ＩＦｅ ａ ｔｕ ｒｅ ｓ


