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图 １ 图中所示为预测循环可能与实际加工时间显著不同的零件 。 机器并不能通过较短的快速移动达

到全速
，
因此机器轴线的真实加速度将严重影响这些部件的运行时间

＿
＿＾

个具有开放式处理器逻辑的 ＣＡＭ

提供商发现用 户正在使用 这种开

放性来提高对加工时 间 的预测 可靠性 。

各种各样的原 因使得更严格的估计变得

更为关键 。

如果一个加工过程很快 ， 但是其速

度不可预测 ， 那么这个速度有效吗 ？ 可

以说 ， 过程的可预测性甚至 比其生产力

更有价值 ， 在很大程度上是 因 为通过可

预测性可 以实现精确 的成本计算和容量

分配 。 而编程则是实现这种可预测性的

最佳环节 。

然 而 ， 许多车 间 不信任 ＣＡＭ 软件

提供的作业的预测运行时 间信息 。 许多

人 已经 了解到 ， 软件预测 的循环和机器

的实际时间可能差别很大 。

ＣＡＭ 软件的国 际商务总监特里 ？ 安

特罗 伯斯指 出 ，
Ｓｍ ａ ｒ ｔＣＡＭ 在其开箱即

用 循环估计方面没有什么不 同 。 在机械

加工 中存在各种 问题 ， 尤其是机器与机

器之间 的 明 显差异 ， 妨碍 了ＣＡＭ 软件

对单个机器或作业进行精确的循环估计 。

他指 出 ，
Ｓｍ ａ ｒ ｔＣＡＭ 的独特之处在于其

高度可定制性 。 其后处理器 （ 或者公司

术语 中 的
“

代码生成器
”

） 遵循软件用户

可 以访 问和修改的逻辑 。 他 已经看到 用

户越来越多地应用这种访 问来根据用户

定义的逻辑 ， 细化循环估计 ， 以便获得
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更准确的预测结果 。

“

循环很重要 ， 因为循环直接影响报

价 、 修剪不必要的工具路径改进过程和

加速
一些必要路径的成本 。

”

他说 。

为什么 ＣＡＭ 循环估计不准确 ？ 机

器加速是
一

个重要原 因 。 已公布 的机器

快速横移率具许多加工循环无法达到 的

理想值 。 在＾及几百个孔的琢式钻孔循

环 中 ， 某 Ｓｍａ ｒ ｔＣＡＭ 用户试图学习程序

的实 际快速速率 ， 计算 ２ ｍ ／ｍ ｉ ｎ 的实 际

平均快速穿越速率 。 机器的名 义速率是

１ ０ ｍ ／ｍ ｉ ｎ
。 确定这两个值之 间差异 的加

速度 ／ 减速度未知 。 众所周 知 ， 在实践

中机器可能 因轴 与轴之 间 的差异或工件

重量不同而有所不同 ， 特别是旧机器 。

同 时 ， 安特罗 伯斯说 ， 主轴斜坡上

升 ／ 斜坡下降时 间 也是影 响高速机器实

际循环的
一

个 因素 。 工具更换时 丨司是另

一个影 响 因素 。 工具传送带本身具有加

速度 ， 并且机器在将工具返 回 到工具架

臂时受到其 自 身加速度的影 响 ， 成为现

实循环增加的另
一

个可变性来源 。

安特 罗 伯斯先生说 ，
ＣＡＭ 软件在

循环估计 中提供了加速度 ／ 减速度选项 ，
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图 ２ 举个例子
，
利用

一

串后处理器代码评估时间和距离 ， 以达到全速 。 此类代码可以包括对不同的

轴施加不同加速度的条件语句 ，
或者针对车间很了解的特定工具路径环境应用模糊因子

也可将模糊 因子用 于估计过程 。
Ｓｍ ａｒｔＣ ＡＭ 允许用 户 向

＊ 管理贵重工具 能够强有力地加工

硬金属 的高端切 削 刀具寿命
一般很短 。

在信任一个工具进行切割和 出于安全考

虑 ， 在循环半途 中更换第二种工具所造

成的成本增 加之 间 ， 差异在于精确确定

循环 。

＊ 过程分析 当两种不同 的加工策略

中 的任何
一

种都适用 于加工零件时 ， 如

果估计值存在高度的不确定性 ， 则可供

选择的循环估计结果无法为评估起到
一

定 的帮助 。 精确 的时间预测是识别最佳

方法的途径之一 。

鲁 生产无人值守 黑暗的车间 ， 无
一

人值守 ，
６
￣

８ ｈ 即可完成
一个加工循环 ，

不影响早班工人开工接管 。 如果循环预

测准确 ， 则该加工循环可 以按照最适 当

的时间进行准确设置 。 将长期项 目 分割

为 多个项 目 ， 然后在无人值守 的情况下

准确完成工作量 。

后处理器逻辑 中写人条件语句 ， 对不同类型的切割应用

不 同 的加速度 ／ 减速度和 （ 或 ） 不 同 的模糊 因子 。 例如 ，

如果给定机器的 电弧加工通道速度持续低于预期值 ， 则

条件语句可 以针对每个切割部分进行更精确 的差异化循

环估计 。

当 然 ， 了解哪些地方需要改进的过程本身就需要投

资 。 安特罗 伯斯说 ：

“

但如果循环是关键的话 ， 那么花点

时间尽可能准确地做到这
一

点是值得的 。

”

据他所知 ， 就

有这样
一个车 间 ， 机器缺少加速度数据 ， 在按照规定长

度进行切割时 ， 利 用 秒表进行测量和确定加速度 。 类似

方法还包括利 用 秒表测量每个加工循环 ， 发现实 际循环

时间与预测循环时间相差很大的工件 。 然后 ， 对工件进

行诊断 ， 确定切割过程 中 ， 哪些部件耗费 的时间 明显高

于或低于 （

一般是高于 ） 预期时间 。

他 表示 ，
这 种 投 资 很 值得 。 竞争压力 越 来 越大 ，

Ｏ ＥＭ 强制要求削减成本 ， 导致利润率进一步降低 ， 车间

务必要准确 明 白 自 身的机械加工要求 。 同 时 ， 除了车 间

利润外 ， 安特罗 伯斯先生还指 出 ， 这些优势还可 以通过

更准确的 ＣＡＭ 预测实现 ：

＊ 竞争性报价 准确的循环估计可以减少车间报价的

“

安全系数
”

， 确保报价更有竞争力 。

＊ 容量利用 类似的安全系数可能适用 于调度 。 更准

确 的循环预测意味着更精确 的调度 ， 这反过来可能意味

着每天可以在现有设备上调度更多的部件 。
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