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测量

灵巧制造
瑞典是一个高成本的国家 ， 而 ＳＡＡＢ 航空仍能够持续赢得订单——它 目 前正在为空客和波音

最新的项 目提供复合材料零件 。
ＳＡＡＢ 的 Ｒ ｉ ｃｈａｒｄ Ｌ ｉｎｄｑｖ ｉｓｔ 先生向我们展示了其中的

一项核心技术 ，

正是这项技术使其成为两大飞机制造商的首选供应商 。

文 挪威迈卓诺测量 系统有限公司 （ Ｍｅ ｔ ｒｏ ｎｏ ｒ
）

所周知 ， 因为尺寸大以及制造过程 对于两个表面的定位要十分精确 。 换句

中所引入的变化量多 ， 大型高精密 话说 ， 用 于钻孔的模块需要准确定位 ，

复合零件的加工是非常具有挑战性的－ 麵拟合到舵的两个表面 。 制造这个工

项工作 ， 过程控制必须非常严格 。 为力 装是非細細 ， 而且实现可追溯性和

型高精密复合零件制造工装是非龍杂 稳定的工艺通实际上是不可能的 。 Ｊ
且昂 贵的 ， 所用 工装必须娜对工艺过 ＳＡＡＢ 航空的解决方案看起来并不 ｒ＼

程 中 各种变量进行控制和补偿 ， 如果不复杂 ：

一

套专属装置上唯
一

固定的工装ｆ ／＼

能实现 ， 必将付出 巨大代价 。是
一个可重复装卡的简单夹具 ， 只是为ｉ ＇

我们 以 ＳＡＡＢ 航空为空客公司生产了保证方 向 舵 能被夹持在一个 固 定位

方向舵 的工艺来说明这个问题 。 方向舵置
， 钻孔的模块是装置 中 单独 的个体 ， 下 ， 我们用 测量系统定位钻孔模块的最佳

两端都处于气流的包围 中 ， 因此铰链相与夹具之间没有机械连接 。位置 ， 从而保证孔位的位置精度 。 这就保

这 个 装 置 是 如 何 工 作 的证了即使在由材料和生产过程带来
一些微

呢 ？Ｒ ｉ ｃｈａｒｄＬ ｉｎｄ
ｑｖ ｉ ｓ ｔ 解释说 ： 小变形的情况下 ， 我们依然能够生产出最

“

装麵髓不是来 自 昂贵的工 佳品质的产品 ， 生产工艺也得到了飞机制

装 ， 而是来 自
－

套相对便宜的 造商的高度认可 ， 且不会生产出废品 。

”

Ｍ ｅｔＴ〇ｎ〇ｒ 便携式测量系统 。

”

随后 ， 这个生产装置是 由 ＳＡＡＢ 航空独立

Ｌ ｉｎｄ
ｑ
ｖｉ ｓｔ 补充说 ：

“

这个工艺过程研发的 ， 其效果非常明显 。 借助于这套

在原理上是非常简单的 。 首先 ， 装置 ，
ＳＡＡＢ 每天可为空客生产 ８ 架飞

＾我们 测量方 向舵工件 的几何尺 机所用 的方向舵 。 波音的 Ｄ ｒｅ ａｍ ｌ ｉｎ ｅ ｒ 也

寸 ， 關 ：

）以ｊ ｆ ｉ ：綱 ： 的 公 趋 捉求 仍 ^

；

＾范围 内 。 然后 ， 用方向舵中重要释说 ：

“

这些装置证 明 了 灵巧制造 同精

的
一些几何元素 ， 进行坐标的最密制造

一

样重要 。 掌握了使用 Ｍ ｅ ｔ ｒｏｎ ｏ ｒ

＼＾佳拟合对齐 。 只需要用 Ｍ ｅ ｔｒｏｎ ｏ ｒ 的经验以及系统所提供酬量方法 ， 节

测量系统简单测量几个元素 ， 就省 了制作复杂工装 的时间和成本 。 这仅

可以进行坐标系对齐 。 最后 ， 在 仅是 ＳＡＡ Ｂ 航空运用 Ｍ ｅ ｔ ｒｏ ｎ ｏ ■

■

麵 系

有了方向航工件实际尺寸的前提统提高竞争优势的
一

个案例而 已 。

”

Ｃ２３
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