
“扔掉加工规则手册，发挥创意”
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Boxtrees Precision Engineering有
限公司在Mazak Integrex上安装了雷尼绍

测头，共同构成一套完全集成的“智能”

系统，实现了单位成本低、零手动找正时

间、无人加工、精度稳定性高及循环时间

一致性等优点

Boxtrees Precision Engineering
有限公司位于英国Halifax（哈利法克斯

市）。公司生产经理Steve Randerson
说：“一次性加工单个工件的单位成本与

批量加工一千个工件的单位成本相同。”

该公司在Mazak Integrex 200-IV ST上
使用雷尼绍OMP400高精度触发式测头和

NC4非接触式激光对刀系统，从根本上

减少了无效益的对刀和工件找正时间。此

外，工件精度和循环时间的一致性也有所

提高，这些直接影响到生产调度，同时避

免了大多数加工后检测工作。
Steve Randerson手持夜间无人监控生产期间制造的

工件

Mazak Integrex多轴车铣中心的主轴上配备雷尼绍

OMP400测头

Boxtrees为姊妹公司Boxford供应一系列教

学用机床的所有机加工件，此外还承接其他分

包工作。  

Randerson先生解释说：“5年前，我对我

们的加工操作做了详细的分析，发现机床40%

的时间用于工件找正。这种情况必须改变，如

何能将工件找正时间降至0%？现在我们做到

了。许多公司选择在英国本土之外进行生产，

以达到降低成本的目的，而我们则通过在本国

提高生产经营方式来降低成本。我们需要什么

就制造什么，我们生产的零件被广泛使用，为

我们赢得了利润。现在大部分生产都是极小批

量生产，包括单件，但关键是生产效率并没有

受到影响。”

Mazak Integrex在供货时就配有雷尼绍系

统，这台机床已在Boxtrees公司使用了11个

月，是这个特大型机床车间中3台使用频率最高

的数控机床之一，而车间中越来越多的手动机

床则逐渐处于闲置状态。  



Steve Randerson双手分别拿着坯料和在Mazak Integrex
上生产的成品工件

测试中的Boxford立式加工中心

当时，Randerson先生为200多个不同的工件

编写了加工程序，这些工件可以用不同的材料加

工，通常为低碳钢、铸铁或铝。这些程序中的每

一个都依靠雷尼绍工件找正和刀具破损检测宏程

序来控制制程，从而使Mazak多轴车铣中心发挥

出最大的灵活性。

刀具寿命比切削时间更为重要

“每个人都在谈论减少切削工件的时间，”      

Randerson先生说，“而我更关注通过减少刀具磨

耗来降低刀具加工成本，因此我们的切削速度不

再像以前那样快，这样刀具寿命就延长了20%。我

还热衷于识别偶尔出现的废品，并确保其不会被

用在最终装配中。如果超差零件被安装到Boxford

机床中，则意味着需要花费4小时来拆卸机床才能

将其更换。因此，这些程序使用最佳的速度和进

给，以延长刀具使用寿命，同时略去任何不必要的

机床移动，并采用各种逻辑，以允许机床根据测头

系统的反馈做出‘智能’决策。“

制程控制中的工件找正和检测

白天，在操作人员在场的情况下，Mazak 

Integrex用于双主轴坯料加工 — 加工各种形状和

尺寸的坯料；晚上，Mazak Integrex自动运转，加

工通过送料机供应的材料。在上述两种情况下，

工件的最终检测都通过机床上的触发式测头执

行，测量值记录在文本文件中，然后反馈到生产

调度系统，作为工件关键尺寸和某些特征是否超

差（即出现废品）的永久记录。OMP400是一款

超小型测头，采用创新的RENGAGE™技术，非常

适合在多轴机床上使用，具有无与伦比的3D测量

性能。

白天进行坯料加工

每块原始坯料的尺寸差异迥然，通常不是过

大就是过小。装载坯料后的第一项工作始终是使

用OMP400触发式测头检查坯料长度，测头像切

削刀具一样，在需要时从刀库中加载到机床主轴

上。在某些情况下，坯料尺寸过大，可达到8 mm，

因此程序将相应地改变第一面上的切削次数。  



调度系统控制数量、加工程序及设定程序

Boxtrees开发了自己的SPC系统，以记录用于分析的测量

数据

如果坯料尺寸过小，将直接被拒绝，避免机

床浪费时间尝试切削。加工循环期间，可以使用

触发式测头测量坯料的特征，例如在增加键槽之

前检查内孔。检查每个成品工件的关键特征，以

保证该工件尺寸符合公差：在某些情况下，在设

计中实际加入了额外基准特征，以方便测量关键

特征。  

夜晚通过无人操作的送料机供料

白天，在规划室内，联网计算机上的生产调

度系统根据收到的订单（通常为当天才收到），

加载需要在夜间加工的工件。这些工件的材质均

为一种，主要为低碳钢、铸铁或铝，但是工件数

量可以设定为1（包括1）以上的任意值。生产调

度系统从数据库中调用相关加工程序，自动进行

添加，然后根据要加工的数量进行调整。可以任

意顺序混合添加任何工件，这些工件均取自标准棒

料。Mazak Matrix控制器基于连接在Boxford集团

网络上的计算机，接收来自网络的NC加工文件。

下班后，机器照常运转，触发式测头和对

刀仪系统充当了加工过程中可信赖的“耳目”。

如果成品工件超差，程序中的逻辑不会在此工件

加工完成后，调用工件拾取器来拾取该工件；相

反，工件将掉进切屑箱，因此不合格工件绝对不

会进入装配环节。此时，编程的机床会制作另一

个相同的工件，这样到早上就能够加工出足够的

工件。合格的工件将被收集到工件传送带上，工

件的尺寸将被记录并报告给SPC系统。

Randerson先生仔细分析了数据之后说：    

“机床开始生产不合格工件的一个主要原因是热

漂移现象所致。假设机床在规定的温度范围内运

行，热漂移可能是由于周围环境造成的。夜间加

工车间内不开启供暖设施，因此温度会很容易逐

渐降低10°C以上。与其他同类产品相比，Mazak

具有很高的热稳定性，但是测头的测量数据允许程

序中的逻辑对夜间的这种热漂移现象进行补偿。”

昂贵的调度软件？

能胜任所有这些工作的调度软件是什么样的？

无疑会很昂贵吧？答案出乎意料，是Microsoft 

Excel。实际上，这一综合系统的关键只是Steve 

Randerson先生采用的创造性思维和逻辑，然后通

过电子表格命令汇总所有数据并控制制程。程序中

的同一个文档包括许多功能：记录接收的订单、成

品工件的测量值、SPC分析和加工程序数据库。

使用切削工件的同一台机床进行检查？

某些机床业内人士认为，机床在切削工件时

可能会引入某些误差，因此在同一台机床上进行测

量是不可取的。但是Randerson先生不同意这种看

法。他说：“我们在切削时，严格控制在典型公差

10-12微米范围内，这一范围完全符合机床定位和

测量精度要求。对于一个生产批次中加工完成的第

一个工件，我们将进行全面的离线检查，对于其他

工件，则进行偶尔的独立检查，但实际上我们一点

都不用担心。机床测头系统的精度比我们以前用来

检测每个工件的手动检测设备的精度要高得多。这

是因为我们过去曾依赖塞规等检测设备，但还是有

不合格工件流入到装配环节中。”

刀具破损检测

Integrex安装有雷尼绍NC4非接触式激光系

统，可以在加工开始前设定刀具长度和直径，但是

也可用于快速进行破损检测，发现明显的刀具长度

变化。  

小型易损刀具在每次使用后都要进行检测，

不易破损刀具可以不进行检测，但是也取决于切

削的材料。同一把刀具可用于切削6种不同的材



料，因此如果切削铝制材料，可以不需要检测，

但是对于铸铁材料来说，可能需要定期检测刀

具。如果检测到刀具破损，机床不会停止运转，

因为Randerson先生不想浪费生产时间或损失一

个工件。通常在这种情况下，会装载相同的备用         

刀具，继续加工。

制造导向型设计

部件经过重新设计，以适合在Integrex上加

工，同时提高加工效率。公司随机床一起购进了

一套大容量（120把）换刀系统，但即使是这种系

统，也无法容纳先前需要的所有刀具，尤其是还

要考虑到备用刀具。Steve Randerson为设计师准

备了一张简短得多的刀具列表，这些刀具可用于

加工各种材质的工件 — 为此对换刀系统进行了一

些调整以存放刀具。不仅如此，他们还更加重视

工件的公差和表面光洁度，通过仔细检查每个特

征，而不是关注总公差，来确定实际需要的功能

和外观。

刀具控制和工件找正 

Box t rees还有一台具有长固定工作台的

Mazak VTC300数控机床，工作台可用一个坚实

的隔断一分为二（尽管偶尔会去除隔断，以切

削超大型工件），三轴移动都在机床主轴摆头

上进行。操作人员可将工件安全装载到一半工

作台上，同时机床在另一半工作台上进行切削；

然而，过去在设定工件时，机床就会进入闲置状

态，从而浪费大量时间。主轴上安装的雷尼绍触

发式测头，现在可用于正确设定工件，消除了制

作或购买复杂夹具和手动设定工件的麻烦。 

VTC通过刀具识别系统（基于刀柄上的芯

片）能够装载48把刀具，但是并没有随配对刀系

统，因此可能会在加载刀具数据时出错。雷尼绍

改造了NC4激光系统，以控制对刀程序，通过在

机床程序中采用逻辑程序，机床再也不会出现类

似错误。因此，每一次加工都准确无误。

Boxtrees Precision Engineering有限公司和

Boxford教学用机床

Boxtrees隶属于Boxford集团公司。现在，

Boxtrees 90%的生产都是制造Boxford教学用机

床，以及为Boxford集团隶属公司RJ Mobility和

Protex Developments提供零件制造服务。RJ Mobility

公司制造定制的轮椅，Protex Developments公

司为制药行业生产通风橱。此外，Boxtrees还

承接大量分包工作，客户包括600  La thes和

Renold Gears，而且现在具有承接更多分包工作

的能力。

目前，Boxford教学用机床的市场需求量非常

大。Boxford并没有像许多制造企业一样受到当前

经济衰退形势的影响，这在很大程度上得益于大

量出口订单。许多国家认识到培训学生使用数控

机床的重要性 — Boxford正在为北非地区的学校

生产136台机床。

Boxford机床有各种配置，包括数控车床、立

式加工中心、精心设计的联合车床和加工中心，

以及数控路由器。对机床最重要的限制是其需要

适合通过标准出入口，因为很少有学校像工业厂

房一样配备装载门。  

所有机床均由计算机上运行的软件控制，还

包括功能全面的CAD/CAM软件包，用来培训学

生使用图形设计工具，全面模拟设计的工件和加

工过程。机床是制程中将学生的2D和3D CAD设

计转换为实际工件的最后一个环节。没有制造经

验的学生能够设计出复杂零件，并在5分钟内用

Boxford机床加工出来。

Boxtrees展示了卓越的加工效率

Steve Randerson证明雷尼绍工件测头和对刀

仪系统与Mazak机床正确集成，并在创新软件的

配合下，能够构成一款生产小批量复杂零件的高

效系统。正如Steve总结的那样：“机床设定时间

骤减，从数小时减至零。过去我们有大量的生产

积压任务，现在再也不是问题了。”
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关于雷尼绍
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• 用于材料无损分析的拉曼光谱仪
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• 坐标测量机和机床测头专用测针
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