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公 是一家对精密机械

设备的齿轮传动装置进行终

加工的领先企业 ， 该公司为汽车制

造业和相关供货企业提供经过终

加工的齿轮传动装置 。 在机床制造

方面 ， 该公司采用 自 己的研磨轮技

术进行齿轮加工 。 在齿轮加工作业

中 ， 公 采用 了 公司

研发的高效 轴 加工中心和

一

种专用 的外铣齿研磨轮进行加

工 ， 这使得 公司创 出 了德

国新标准 ， 即当前在金属细研磨领

域加工经过时效硬化的工件 。

此类对齿轮传动装置最后加工

作业所加工的工件大多是为汽车制

造业生产的中高档齿轮 。 总的来说 ，

齿轮的研磨作业是在工件进行表面

渗碳硬化的热处理之前进行的 。

可省去齿轮的研磨和磨削

作处步骤

因为齿轮经过热处理会产生

变形 ， 所 以 ， 齿轮只进行磨 削 和

研磨加工作业 。 为此 ， 公

司研制出 了
一

台高效的

图

型齿轮镗床装

有
一

个带有外

齿纹的专用研

磨轮

加工中心

采用 轴加工中心
提高生产精密齿轮的效率

在很多怙况下 ， 自 动化齿轮镗磨作收足用于环状齿轮镗磨加工和齿轮内表面铣齿加工 ， 这类金城加工作业通常

需要使用价格昂贵的刀具 ， 并且非常耗时 。 视在 ， 使用一种专用研磨轮和一台高效的 加工屮心便能够缩短精密

齿轮的生产过程 。

文

现代制造 ■

園加工



技术前沿

程序是专 门用于控制齿轮形态的 。

加工中心进行控制 。

型齿轮镗床 。 使用该研磨机床可 高效 的 型齿轮镗

为传动器生产厂家提高生产质量 。 床具有一系列优点 ， 如刀具使用

型研磨机床能够省去齿轮的某些 机床刀具的调整时间 。 公

研磨和磨削作业步骤 。 自 动化齿 司在这方面的第一步研究工作是

轮研磨通常使用 高度专业化的 、 与 大学的数学系 、 物理系和

装有加工刀具的机床来进行环状 自 然科学系合作进行的 。 合作研

齿轮的镗磨加工和齿轮 内表面的 究的结果表明 ， 这样的研磨轮在

磨削加工 ， 这些加工所用 的刀具 实践 中是能够成功进行加工作业

价格 昂贵 ， 而且在机床上进行安 的 ， 这也证明 了 公司研发

装调试也非常费时 。 但是 ， 人员的观点 。 借助于新的研磨轮

公司相信 ， 通过一个带有外啮合 和
一个 由 公司研发的高精

的研磨轮能够改善加工程序的准 度 加工 中心的程序 ，

确度 ， 在很多工况下可 以完全省

去齿轮研磨加工作业。

型齿轮镗床能够进行齿轮 的

精准研磨 。 加工 中心采用 的

图 该图展示的 根运动轴的作用是使齿轮加工机床与

各种传动形式以及各种传动功率大小相匹配

这种加工过程是在刀具进行表面

渗碳硬化的热处理之后进行的 。

因 为这样便可 以省略对齿轮的研

磨和磨削作业步骤 。 型

齿轮镗床设置有 个
“

普通轴
”

运动轴 ， 有 个进一步进行研磨

和磨削加工的方 向 。 这 个运动

轴连接在
一

个机器人辅助作业的

装载装置上 ， 由

究其原 因 是 ， 使用这种高效的新 成本低 ， 大大縮短并简化了研磨

图 整台齿轮研

磨和磨 削设备的

示 意 图 。

型 齿轮镗 床

使 用 公 司

加工 中心技

术进行控制

厶
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北京机床所精密机电有限公 司
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传真 ：

图 带有 加工中心系统的 齿

轮镗床的配电箱

确保加工部件的稳定性

型 轴伺服

驱动装置装有若干

型伺服供电单元 。 每个供电

单元可提供 的直流电 。 该

装置的 制动能可 回 收 利用 ， 这样

便可使整个伺服驱动装置的效率

达到最大化 。 各个主加工轴 由多

个直驱 电动机驱动 。 功率强的 电

动机用 于驱动新研发的研磨轮和

加工工件 。 这些功率强的 电动机

转矩大 ， 其 同步性和控制通过
一

个 由 集 团公司研发的专 门

应用软件来实现 。 对于成功的齿

轮 自 动化研磨过程来说 ，

一个重

要的条件是使用部件具有很高的

机械刚性 。 这样才能够达到精准

的 、且重复性强的研磨效果 。 为此 ，

公司决定 ， 利用现有的机

加工平台作为

型齿轮镗床的研发

基础 ， 这是该公司齿轮

研磨机床的代表作 。

该 机 加 工 平 台 在

不 断实 现最 佳化 ， 不

仅有 足够 的 刚性 ， 而

且还具有 良 好 的 减 振

性 能 。 该 机 加 工 平 台

的 底 板 由 钢 制 件通过

电焊制 成 ， 并 带有振

荡 缓 冲 装 置 。 该 机 加

工平台的缓冲梁 、 机架

和 尾座 为 铸铁件 。 因

为 是这样 的 结构 ， 所

以该机 加 工平 台 可接

近性 能 好 ， 便 于进行

齿 轮 加 工 作业 ， 且便

于维修和保养 。 垂直的

工 件 定 位装 置使得连

接 另 一个 自 动 化加 工

过程变得简便 。

型齿轮镗床在齿轮

研磨 的 每 个过程 中 均

自 动实现加工效益的最大化 。 通

常使用普通齿轮加工机床进行工

件表面渗碳硬化热处理时 ， 是通

过机器人辅助操作并借助于齿轮

加工生产线传送带上的
一

个张紧

装置进行张紧的 ， 因为这样可 以

随时测量相关型号齿轮的外径大

小 ， 即在对齿轮进行研磨加工之

前 ， 在
一

个
一

体化设置的检测点

来测量该齿轮的外径大小 。 在进

行齿轮研磨加工时 ， 该加工工件

与第二个齿轮是 同步进行的 ， 推

到铣齿加工处 ， 并进行
°

转

动 。 在加工齿轮转动时 ， 始终持

续测量两个轴之间 的偏移 。 这种

方式能够确 定工件 的加 工余量

且相应的数据会传输到

加工 中心系统 。

采用主 从动组态装置

防止延滞

在完成加工齿轮的外径测量

后 ， 由
一个机器人辅助操作单元将

加工齿轮传递到研磨设备处 。 在这

里 ， 加工齿轮首先被标注 ， 然后该

加工齿轮在所要求的转数下进行

研磨 ， 并与
一

个新的铣齿的研磨轮

同步转动 。 如果出现研磨轮逐步啮

合到加工齿轮 ， 那么 ， 此时两个轴

便会在
一

个特定的主 从动组态装

置里工作 ， 从动轴不会出现延滞 。

为了实现这
一

目标 ， 公司不

得不为加工工件 电动机研发 出 第

二个主动轴 ， 对两个轴的转数必须

进行高精度控制 。 通过两个轴转动

的相对同步的匹配变化来实现加

工齿轮研磨过程的精密调整 。

目 前使 用 的
一

代

型齿轮镗床心 轴 的 最 大转数 为

。 为了更加精确地控制

加工齿轮的研磨过程 ， 公司

现在研发的齿轮加工机床的心轴最

大转数已达到 。
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数控精密激光切割机是集激光精密加工技术 、 高动态特性精密机械 、 数

控技术于
一

体的高新技术产品 。 采用高精度高刚性机床结构 、 高动态响

应特性的直线电机驱动控制技术 ， 选配 单模连续光纤激光器 ， 匹配高

精高速精细激光加工系统 ， 多轴联动 控制技术 ， 实现高速高精密激

光微细加工 ， 满足汽车 、 电子 、 医疗器械等领域精密零部件的精细激光

加工。

主要技术参数

加工范围 ：

轴 ， ；击由 击苗
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