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板式家具主要部件钻孔作业分析
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摘要：为了提高板式家具钻孔作业的效率，应用多种方法对板式家具生产用全自动六排钻进行了作业研究。通过

对钻孔加工族的时间研究，初步建立不同工步单件加工时间的标准资料，并探讨节省作业转换时间的方法。
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An Analysis on Boring Process for Panel Furniture Parts
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Abstract：To find ways of improving boring process efficiency in panel furniture production，the

authors of this article made an investigation of the operation time of a fully automatic，six-row

boring machine．By studying some boring machining families，standard time datum for unit operation

was set up．Some methods of shortening operation changing time were also presented．
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在板式家具生产中，六排钻是应用比较普遍的一

类多排钻，其技术水平较高，加工精度和质量有保证，

组合非常灵活，通用性较强，但调试时间长。为此，笔

者以某一全自动六排钻为例，对此设备进行作业分

析，旨在初步建立不同工步单件加工时间的标准资

料，并探讨节省作业转换时间的方法，为进一步研究

和应用全自动六排钻：提高加工效率提供参考。

1板式家具零部件的结构工艺特征与钻孔加工

32 mm系统是板式家具零部件孔位设计和加工

的依据。一般地，旁板上所有预钻孔都应处于间距为

32 mm的方格坐标网点上。通用系统孔直径为5

mm、深度13 mm，结构孔系列直径为5、8、10、15、25

mm等。实际上并不是所有孔都位于同一坐标网点

上，因此可能增加钻孔加工工步的数量。

在多品种、小批量生产方式下，加工对象往往是
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相似零件组成的零件组和顺序族。目前顺序族的构

成及其大小，一般是根据生产进度和经验而随机决

定。在钻孑L作业中，根据零件的结构工艺性和工序成

组批量，可组织成组单机加工或成组单元加工。不同

的组织方式和加工族及其转换顺序，其操作的内容差

别较大。钻孔作业研究应记录各零件的图纸及流程，

分析对称、配对、加工顺序、加工方法、孑L的组合等加

工信息。旁板、搁板等对称板件的某些孔或要素为相

对于对称线分布，加工时可以不辨前后、左右和上下；

左右旁板、顶底板等配对板件，在长度或宽度某一方

向上的孔位一致，而另一方向的定位基准则相反。

2全自动六排钻作业分析

2．1操作单元分析

全自动六排钻具备自动运行模式，但实际生产中

一般采用手动模式。尽管加工对象多变，装机程序复

杂，仍可以分析整理归纳出一般作业过程和通用操作

单元。
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1)基本准备。技术工人用视检法寻找加工族，

阅读流程单并确认首件工件质量、尺寸和颜色。读

图、输入数据，同时考虑孔的组合及加工顺序等。时

间研究从读图开始计，到输人数据完毕为止(不包括

领取图纸和其他单元内的反复读图)。

2)钻座定位。根据加工需要进行X轴(起点为

左靠山)、Y轴(起点为水平钻头第一个后钻轴的轴向

位置)、Z轴(起点为工件支架)上的水平钻座定位或

前挡块定位；摇动钻排使X轴、y轴上的垂直钻座定

位或前挡块定位，并将垂直钻座转动90。；沿X轴将

送料机定位。计时从技术工人离开工作台开始，返回

为止(若由普通工人进行定位，计时则从技术工人下

达指令开始，至各钻座到位为止)。与前后操作单元

交叉时，只计钻座定位时间。

3)钻头选择。根据板件结构和待机状态，选取

不同直径的左、右旋钻头(俗称正反钻)，设定水平与

垂直钻深，用游标卡尺逐个确定各个钻头的长度。计

时从技术工人拉开工具抽屉开始，至选定钻头、离开

工作台为止。

4)钻头安装。根据板件结构和设备特点，确定

各钻头的安装位置，并对钻头进行回冲调节。计时从

技术工人拿起钻头离开工作台开始，至钻头安装完毕

为止。

5)压板定位。根据需要和钻座位置将压板移动

并固定，必要时加固一层垫板。计时从装完钻头移动

压板开始，至确定其在钻头正上方为止。由普通工人

进行压板定位时，若与技术工人的动作(如输入程序)

交叉，则计压板定位时间(属于内部时间)。

6)试件加工与检验。将工件平稳地送人输送

带，通过手动操作加工试件。检验孔位的绝对误差>

0．5 mm时，应进行校正。计时从将板件送达加工位

置开始，至开机为止。

7)首件加工与检验。用游标卡尺检查孔径、孔

深等，若绝对误差>o．2 mm则需进行微调。计时从

将板件放在送料机开始，至准备好连续加工3件试件

为止。

8)质检员首检。由质检员对机加工的3件试件

进行检验。该单元不属于机组人员作业，但为生产计

划服务时，宜不加宽放而直接计人标准时间。从质检

员到位开始计时，至开始成组加工为止。3件加工时

间可以不单独计时，算入成组加工总时间中。

9)成组加工。首检合格则进行成组加工，直至

同组板件加工完毕。
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然后按加工顺序再次安装、加工另一零件组。对

于拆卸钻头、搬运工件、填写流程表、检查挡块是否松

动移位、在输送带上打蜡等工作要素，均在确定宽放

时间时应予以考虑。

2．2时问研究

现以加工某产品中的左、右隔板各50件为例，说

明钻孔作业时间研究的表格设计和记录方法。

表1全自动六排钻时间研究实例
Tab．1 A time study on a six-row boring machine

安装工步及其相应的孔的组合

鱼 鱼
操作单元

直孔盯阳×3

四排

③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

直孔18一≯5×13 侧孔8÷8×23两端

三排(前后两排 直孔4415×13两排

孔不对称) 直孔2115×13一排

1基本准备

2钻座定位

3钻头选择

4钻头安装

5压板定位

164．55

354．32+176．97

6试件加工与检验

7首件加工与检验

8质检员首检

44．13

96．00

57．98

0

147．15

66．08

91．96

345．43

31．91

85．88

55．30

137。80

118．86

95．47

：然z．s。c×som以×ssm吲煳⋯趴姗，
注l：在8个工步中，①左或右隔板，②、④、⑤、⑧左隔板，③、⑥、⑦右

隔板。

注2：使用水平钻头加工的孔称为侧孔，使用垂直钻头加工的孔称为

直孔；孔的尺寸单位为m。
注3：操作单元9中除工步①的成组批量为100，其余为50；“为不同

工步单件平均加工时间。

3全自动六排钻时间研究的综合结果与讨论

3．1不同工步单件加工时间

成组加工时，连续测定一定批量工件的钻孔时

间，然后除以该批量，即得不同工步单件观测时间。

观测时间经评比或加权平均即为正常时间。分析影

响时间消耗的主要因素，并适当分类，得到不同工步

和孔的组合的单件加工时间的标准资料。将孔深及

钻排数等统称为孔的组合特征。孔的有效组合与工

步相对应。孔的组合特征相似时，可用相同的代码表

示，不同的代码对应不同的正常时间值。

通过对各种工件的测定分析，发现不同工步单件

加工时间的主要规律为：1)钻孔深度对钻孔时间影响

显著；2)水平和垂直方向都有孔时，先加工垂直孔、后

加工侧孑L的工艺耗时较长；3)多排垂直钻加工时，因

气压不稳定导致垂直排钻不同步，耗时较长。在代码

6中，3．40 S为背拉条的钻孔力u-r_观测时间，因安装

时需要频繁弯腰，建议仍按正常时间值3．80 S使用。
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表2全自动六排钻作业不同工步单件加工时间
Tab．2 Unit operation time for the six-row boring machine

3．2作业转换时间及其影响因素

全自动六排钻作业转换既有重复性又有创造性。

一般可参考完成类似工作的统计资料和经验值，根据

工作内容、工作程序与方法、工作量，或是否为新产

品、加工族的大小与零件相似程度、孔的组合、装夹次

数、图纸与操作的复杂程度、数据计算量的大小，以每

个单元操作最复杂、消耗时间最长的一类零件为假定

件，通过类比分析得出其定额。

表3全自动六排钻装机作业各单元时间经验值
Tab．3 Experiential operation time for． ·．，

the six-row boring machine rain

操作单元 时间 操作单元 时间

1基本准备 O～4 5压板定位 O～1．5

2钻座定位 O～9 6试件加工与检验 o～3

3钻头选择 0～5．5 7首件加工与检验 O～7

4钻头安装 O～4 8质检员首检 O～2．S

由于零件多、加工族多变、零件加工频数和机会

不定等原因，要准确地建立作业转换时间标准资料，

往往需要花费大量时间。若从测定数据中分解出各

类作业转换的数据，再求其平均值，则可以减少作业

测定工作量，且测定结果数据较少，也可灵活应用。

此外，还可用多元回归法建立钻孔作业转换时间的回

归直线方程uJ。

3．3减少钻孔作业转换时间的方法

作业转换时间由3部分组成[2]：1)内部时间，即

必须停机才能进行作业转换的时间；2)外部时间，即

使不停机也可进行作业转换的时间；3)调整时间，作

业转换完毕后，为保证质量，进行调整、检查等花费的

时间。根据零件加工的相似情况，作业转换时间还可

分为：基本转换时间和从一个零件(工步)转向另一个

相似件(工步)所需要的部分转换时间。

利用成组技术可以减少转换次数，而准时化生产

则强调适时适量，流程分析原则及提问技术也有助于

研究作业转换时间。减少钻孔作业转换时间的方法

主要有：

1)面向制造设计，改进图纸。图纸格式、图形、

符号与尺寸必须满足“完整、清晰、简便、正确、合理、

统一”的原则。可在图纸中标注孔的总数及孔的组合

等成组加工信息。

2)外部准备工作预先全部完成，在内部时间只

集中进行只有停机才能进行的工作。基本准备、选钻

头属于外部转换。

3)按照使用顺序或频率把工具和材料预先准备

妥当，如钻头定置存放、钻头成组(按钻头直径、长度、

旋向和常用零件结构需要)，避免每次重新测定钻头

长度。

4)制定标准的作业转换表，反复训练。

5)弹性配置作业人数。

6)在计划期内根据设备特点、零件的结构工艺

性和工序批量，确定成组加工方法、加工顺序族。一

般先从相似度高的复杂工件、需使用多数钻头的工件

或工步开始，这将保证大部分钻头的调整精度，同时

加快后续工件的加工。 ，

4结语

笔者此次调研为时一周。由于两班倒工作制，某

些板件的准备时间与加工时间未在同一工作班内，故

现场采集的数据有限。而且，研究所涉及的零件和零

件族的种类和数量也有局限，未研究成组单元加工。

关于各加工族及其作业转换时间研究，即如何进行零

件分类分组及编码，建立加工顺序族，改善和实施新

的作业方法，测定并建立作业转换的标准资料，尚需

进一步研究。
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