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研磨

坯料研磨大型齿轮

这间工作坊通过研究前沿的研磨材料技术将坯料研磨成大型齿轮 ， 巧妙减少 丫操作过程中的

许多步骤 ， 完美呈现光滑表面 。

文 ＩＲｕｓｓＷ ｉ ｌ ｌｃｕｔｔ

＋ 产的齿轮越大 ， 就越没有机会在

５Ｅ机器 间 移动齿轮 。 理想状态 中 ，

賴将还料加载于机器上 ， 操作周期开

－
‘

亚利桑那州纖的 Ｌ＆ Ｈ 工业 已将这－

． ＨＨＭｆ设计能够实鮮间
－

频位 ， 短时间 内

、Ｉ麵浦 ， 比嫌龍ｎ誠型加工 。

ｉ
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ｌＦ／ｌｌ此外 ， 赚工艺可生产如麵般光翻
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潘 【｜ＨＩ■－善 总经理加勒特 ． 高 曼说 ：

“

对于大
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ｈＩｌ ！ＩＨ＾Ｓ｜Ｆ ；

－

？＊Ｈ 純 ， 车 间 并不生产 比矿业应用 中 更

ｉ ：１

丨大的齿轮产 品 。 有时为了操作 比直径为

■
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ｌ ｆｔ—还大的重型齿

＿轮 ， 公司在 ２０ １ ３ 年购买了型号为 Ｈ６ｆｌｅ ｒ

Ｒ ａ
ｐ

ｉ ｄ６ＧＧＧ 的 ６ ｍ 长的 ＣＮＣ 仿形磨床 。
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８ 配合诺顿研磨材料 ， 仿形磨床可鉴别用

Ｈｏｆｌｅｒ
， 我们就开始尝试直接在坯料上研

磨轮齿 ， 最终大获全胜 。 每个月 ， 我们

都学到一些新知识 ， 通过这些投入尽可

能创造更多 ， 也从磨削加工中收获了许

图 １ 罗利 ． 塔格莱规划并操作公司的 Ｈ ６ｆｌｅ ｒＲ ａ ｐ ｉｄ６０００ 仿形磨床 ， 为矿业贡献了大量的 ２０６ ｉ ｎ 的研里 昂
？ 万 德 勒 于 丨 ９６４ 年 创 立 了

磨齿轮Ｌ＆Ｈ 焊接与供应公司 ， 这家坐落于美

３２ＭＭ现代制造 ．

５ ／ｌ ｉｉ艾通特刊ｗｗｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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国怀删州 的吉列公司专营油 田设备《 或直径＞１ ７０ｉｎ 的齿轮觀校准 。 工程

修业务 ， 后转型矿业 。 公司逐渐壮大 ， 师力求研究工件的质量和运动 ， 以确保

遍布美国五个地区 ， 且在加拿大 、 墨西 工件停在正确 的位置 ， 连接磨轮 。 装载

哥和智利都贿办事处 ， 且在坦佩专营 齿轮前我们在研磨机上安装的最后
－个

研磨操作 。 大约有
－

半的齿轮生产涵Ｓ 零部件是
－

个 １ ７ 齿的小齿轮 ， 机器为

维修铁伊 、 拉雜土机維 ？Ｌ部件 ， Ｓ 小齿轮调谐 ， 細得態操作－个 ９ 万 ＿：

余生产业务主要注重零部件市场的产品 ｌ ｂ 的齿轮 。 其实 ， 当我安装这个大齿 ｆｆｅ

供给 。 高曼先生说 ：

“

我们能生产 １ ２ｉ ｎ 的时候 ， 我直接 向薩ｅｒ 发送 电子邮件 ，

｜｜

（
１ｉ ｎ

＝
２ ５ ． ４ｍｍ

） 小齿轮 ， 并将小齿 这样他们就知道我正在做这项任务 ， 并
｝

轮连起来合成 ２００ｉ ｎ 直径的大齿轮 。 目 且做好准备协助安装 ， 安装不需要太长
＼

前 ， 我们麵磨机生产 出 的最大齿轮直 时间 。

”

径为 ２４ ３ 化
。

”

在购买細《 研磨机之然而 ， 在任何机械加工过程 中 ， 都
Ｊｊ

前 ， 齿轮生产包括在专 门 的机器上处理 应为机器选择正确的操作工具 ， 将机器
：＾Ｍ

裂纹 、 滚齿加工 、 成翻工、 多重步骤 眺能发挥赚致 。 机器标准的轮组运

及重复的安装 。 投资的决定涉及到简化 转得很好 ， 比起大范围移除材料 ， 这种

工艺和复杂工序的后备方案 。 他接着说 ： 方式更适合进行整修处理 。 塔格莱 同样
“

我们最初试图使用设备完成研磨过程 ， 也在寻找 ， 这正是机会光顾的时候 。

并在其他设备维修期 间将齿轮移 除车图 ２ 诺顿公司生产的 ＴＧ Ｉ Ｉ 研磨轮具有类似于

间 。 当我们越来越熟悉设备以后 ， 我们 应用研磨材料— ｍｍｍｍ

的耐磨性和良好的材料去除能力
开始思考如何充分利用资源生产设备并作为诺顿研磨材料的应用 工程师 ，

避免磨损 。

”

菲尔 ？ 布兰德和来 自 研发 中心 的 同事大

罗 利
＋ 塔格莱是公司 的老员工 ， 他卫 ？

格雷汉姆
一

同工作 ， 开发新的技术 ，

在加人 Ｌ＆ Ｈ 前 ， 在他父亲的齿轮车间顺应这个不断发展的制造产业 。 在位于以便后期进行制定调整 。

中工作了九年 。 进人公司后 ， 他成为了马塞诸塞州诺斯波罗 的希金斯研磨工艺经过初步的视察 ， 布兰德先生 已基

研发和操作设备的领头人 。 习惯了手工中心 （
ＨＧＴＣ ） 里 ， 格雷汉姆先生跨行本熟悉公司运作和各部 门 职能 ， 他挑

操作设备 ， 他很高兴有机会装配 ＣＮＣ业为顾客开发 了多种产品与工艺流程 。 选 了
一些轮组模型 。 第

一

次 的检测显

设备 ， 并最大限度地利 用 了Ｈ ６ ｆｌ ｅ ｒ 工随着新研磨装备设计的引进以及新材料示 出 许多需要考虑 的 因 素 ， 其 中包括

程师提供的培训 。和不断复杂 的部件几何尺寸要求 的升ＮＱＸ 轮组 。 塔格莱先生 回忆说 ：

“

在材

塔格莱先生说 ：

“

他们参观我们 公级 ， 他又在 ＨＧＴＣ 实验室为研磨设备料去 除方面 ， 车 间表现极为 出 色 。 但

司 ， 接受操作培训 ， 我也始终与他们在开发 了新产品 。 工艺经过检测后 ，
正式是生产 的切屑 总是堵塞在机器 中 。 就

德 国 的 工程师保持联 系 。 比如说 ， 只在业内投人使用 。 高级轮组的晶粒形状 、 像一种优质的钢丝绒 ， 材质稠密 ， 这

要我们需要在研磨机上安装大型工件 ， 制定和连接也将得到优化。样的切屑 着实是个火灾 隐患 ， 因 为它

Ｈ Ｓ ｆｌ ｅ ｒ 工程师就会前来指导 ， 帮助我们正当诺顿为投入市场的新型磨床优的材料是饱和 的 油冷介质 ， 因 此这
一

在研磨轮齿前校准机器 。 工程师不能完化其研磨轮之时 ， 布 兰德先生接 到 了款并不实用 。

”

全控制机器处于安全状态 ， 所以我们在Ｌ＆Ｈ 区域经理斯科特 ？布兰德利的 电话 ，成功 来得太突然 ， 轮组恰恰具备

整个过程中相互协作 。

”

他致 电请求援助 。 他说道 ：

“

斯科特告Ｌ＆Ｈ 所寻求的特性 ： 结实 的材料去除

德国工程师负责监控大型 ＨＳｆｌｅｒ 设诉我他购置了Ｈ６ｆｌｅｒＲａｐ ｉｄ６０００
， 国 内和抛光可复验的表面修饰 。

ＴＧ Ｉ Ｉ 挤压

备 ， 并与塔格莱先生进行视频交流 。 工没有几台这样的机器 ， 他想确定是否用外轮有类似于面团或水稻
一

样长且细的

作台上直径为 ２０６ ｉ ｎ 的齿轮旋转缓慢 ， 对了研磨轮 。 我从新轮组的改进中看到纹理 ， 纵横 比为 ８：１
。 纹理稀松地排列 ，

显示在控制监测器上的 坐标有些许调了机遇 ， 因为 Ｌ＆Ｈ 是全球实现 ｐ 系数空隙中有去除材料和冷却剂 。 设备具有

整 ， 只有当每一个步骤过渡到下一个等测定去权威 的公司
”

。 布兰德先生会亲极强的 内在动力并可进行高级金属切削

级 ， 虚拟的操作员才能给出信号 ， 将流自监督工程 ， 并实地视察坦佩 ， 与塔格流程 。 耐磨性好 ， 轮组生产的切削屑可

程转移至下一步骤 。 塔格莱先生说 ：

“

重莱先生一 同监测诺顿研磨机地点轮组 ， 以轻松穿过研磨机并从退出机器 出 口处

量 ＞５ 万 ｌ ｂ（
１ｌ ｂ＝０ ．４５ ３５ ９２３ ７ｋｇ ）最后 向研发实验室汇报他的视察成果 ， 进行处理加工 。

ｗｗｗ ．ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎｆｆｌ ｉＥ ＳＪ ｉ？特刊 ． ＭＭ现代制造３３
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在滚铣刀上移动齿轮除了要求的安
‘＂ Ｍ ＇ “

三三 ：： ： ， Ｈ
－

卜

２ ８
—

３ ２Ｈ ＲＣ由４ １ ４０合金钢做成 的齿

轮 ， 齿深度为Ｑ ． ４ ３ ８ ｉ ｎ
， 宽度为７〉 丨

‘

共有 ８０ 个齿 。 齿轮用 碳化物作为⑷ ． ＾／

／ｊｊＯｌ
有 了ｔｇ ｉ ｉ研磨轮 ’

和工艺条件 ， 研究表 明研磨是滚铣和＠

型加工成本效益 良好的选择 ， 生产去除＿
＾７ｌ ｉｒ／ｍ ｌｎ／ ｌ ｎ

？

图 ３ 在 Ｌ＆Ｈ２ ３９ １ ６ｆｔ

２

的车间里 ， 设备正在零部件市场中为采矿应用替换齿轮 ， 该车间 占据了整个

布兰德先生介绍道 ： 加工车间 、 大焊接车间和新办公地点

型齿轮制造商 、 维修和修理设备 、 变速

箱重建 、 专业齿轮制造等都应考虑到研

磨过程 。 这些包括较低成本 、 较少工序 、 序与其他 回火程序有不 同的要求 。 之后计划 。 我们最终决定把齿轮从预切割机

更具竞争力的循环周期 、 减少工具库存齿轮又送回研磨机进行精加工 。移至研磨机 。 预切割机载入时只切割 了

及迅速应对客户 的需求 。

“

无论是何种这也是研磨工序的另
一

个好处 。

“

你三个轮齿 ， 因 此还剩 ３ ７ 个需要研磨机

的操作类型 ， 除选择正确 的研磨轮外 ， 不能直接将预切割机 的齿轮送去热处粗制 。 我们面临的唯
一挑战就是当我们

操作者都必须牢记以下几点 ： 合理应用理 ， 因为切割是有棱有角 的 ， 而且这还弄忘记移动齿轮并将它安装 回 去 的 时

冷却剂 、 用 喷嘴洗涤器保持轮面的清洁 、 不是真正的标准齿形 ， 所以如果你在预候 。 除了机器间的转换 ， 预切割机未完

使用 优质油冷介质 ， 当然 ， 你还需要
一 切割机上粗研磨轮齿 ， 还需要在进行热成的任务可交给研磨机继续进行 ， 这样

台结实 、 性能好的机器 ， 但是 Ｌ＆Ｈ 选处理前将它放在研磨机上 。 但是当你在操作过程就顺利许多 。 在 Ｈ Ｓ ｆｌ ｅ ｒ 工程

择的研磨机就不存在这个问题 ， 那机器研磨机上粗研磨轮齿之后 ， 齿轮就可以师的帮助下 ， 当我们知道所有细节之后 ，

简直就是万能的庞然大物 。

”

布兰德先放入烘箱中 了 ， 然后再送至研磨机处进我们就重新开始操作 。

”

生说 。行精细加工 。

”

塔格莱先生说 。

对于齿轮形状 ， 这完全是程序操作ＳＩＨｆｉ

具有战略意义的流线型改革的 问题 。 塔格莱先生表示 ：

“

说实话 ，在设备使用和工作流程方面 ， 研磨

这 台大型机器 的优点 正在逐渐 凸你可以研磨任何微小 、 纤细的轮齿或者机取得了很大的发展和变革 。 近期完工

显 。 迄今为止 ，
Ｌ＆Ｈ 用 Ｈ Ｓ ｆｌ ｅ ｒ 直接在宽厚的轮齿 ， 这没什么影响 。 机器并不的 ２３９ １ ６ｆｔ

２

的膨胀机房是公司 的焊接

坯料上研磨了十多个齿轮 ， 他在此过程能区分这些不 同 。 显然 ， 你需要去除的车间 ， 提供了新的办公空间 ， 可对现有

中学到 了很多东西 。 塔格莱先生说 ：

“

未材料越多 ， 所需的时间就越多 ， 但是无的机器进行重新安置 ， 大大提高了使用

经加工和研磨完工的区别告诉我们 ， 在论齿轮的型号或几何结构如何 ， 机器都效率和材料处理的速率 。

进行粗研磨时 ， 你需要对轮组进行包衬是以同样的方式运转 。

”

加勒特先生说道 ：

“

如今有了研磨

处理 。 这样 ， 你就能得到更好的齿形 ，造访 Ｌ＆Ｈ 的那
一天 ， 高曼先生预机 ， 我们可以把它的性能分解为如何处

因为轮组表面会 由于磨损及材料组合而料的购置研磨床后的情景真的发生 了 ，理事物 ， 以及寻找机器配置实现现代

变形 。

”

公司于 ７０ 年代定制 的预切割机在工作化 ， 并在车间 中 ， 完成每一道工序 ， 我

在进行热处理时 ， 还应注意
一点 。 台上初现故障 ， 齿轮停止运转 。 有意思们还希望充分利用 传统的设备 ， 比如预

当完全在坯料上研磨欧美齿轮时 ， 热处的是 ， 那个齿轮正是这篇文章描述的那切割机 ， 但是为防止突发事件 ， 始终保

理应在粗化处理和精细加工之间进行 。 款 。 他说 ：

“

这项任务不需要赶进度 ， 留
一

套备选方案也十分重要 。 现在 ， 我

在初步加工阶段 ， 操作员必须决定取多因此我们有时间想出解决方案 ， 但是预们 已经做好准备 ， 而且正位于当今齿轮

少库存到车间 ， 这取决于齿轮是否需要切割机停运
一个月 了 ， 我们还是没有任研磨技术的前列 ， 这 才是理想 的落脚

进行渗碳或感应加热淬火 ， 因为这些工 何进展 。 幸运的是 ， 我们还有
一

个备份 点 。

”

ｃａ

３４ＭＭ现代制造 ？

５Ｈ ｉｉｘ通特刊ｗｗｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ


