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齿轮加工

多轴机床上的精益滚齿制造

灵活的机床让齿轮制造商有能力提供超出客户期望值的部件质量 、 精度和交付周期 ， 同时还

有额外的设计效益 。

文  Ｍ ａ ｔ ｔｈｅｗ Ｊ ａ ｓ ｔｅ ｒ

铣是
一

种金属切 削方式 ， 操作时同 的制造作业 ， 例如车削和铣削等 。 这齿轮和螺旋齿轮的方法 ， 这家公司 ５ 年

■ 工 具 （ 滚 刀 ） 和 工 件 同 时旋转 ， 让齿轮生产商能提 出 新 的创造性方法 ， 前就重新评估 了滚铣操作 。 据制造工程

进而生成轮齿 。 通常在专用 的齿轮切削实现流程标准化 ， 同时降低每个部件的师 Ｔｅ ｄＳ ｃ ｈｍ ｉ ｄ ｔ 说 ， 公司在 ＩＭ Ｔ Ｓ２ ０ １ ０

设备上进行 ， 但是通过使用 多轴机床 ， 成本 。 期间就开始研究多轴工具 ：

“

我们对能使

这一过程 已经变得越来越普遍 。 把流程Ｗ ． Ｍ ．Ｂ ｅ ｒ
ｇ 是美国 Ｒ ｅ ｘ ｎ ｏ ｒ ｄ 集团 的滚铣刀装在机床 内部车削 、 铣削 以及换

整合在
一

台机床上完成 ， 设置时间 减少
一

个部 门 ， 其总部位于威斯康 星州 的密刀装置感兴趣 ， 我们也想让设备适应 当

的 同时 ， 可 以定制机器使之适应各种不尔沃基 ， 为 了找到更新 、 更有效的生产时 Ｒｅ ｘｎｏ ｒ ｄ 正在进行的精益流程和设备

改进需求 。

”
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丨 ］ 的 浪铣 衫 轴

圓＿ 买 了四＿ 车 铣 复 合 机 床 。

图 １ 机床程序员 Ｊ ｉ ｍＲｅ ｉ ｆ 改变了 Ｄ ＩＶ Ｉ ＧＭ Ｏ Ｒ Ｉ ＮＴ １ ０００ 上的滚刀 ， 实现了 ７０ 多个工具对不同种类部件Ｗ ． Ｍ ．Ｂ ｅ ｒ
ｇ 迫不及待地使用这项技术来

进行加工 生产齿轮 ， 但是 Ｓ ｃｈｍ ｉ ｄ ｔ 说 ：

“

安装在车
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ａ

个多轴平台来加工部件 。

”

ＤＭＧＭ ＯＲ Ｉ金滚刀 。 ＮＴ  １ ０ ００ 随时都装有 ８ 个滚铣刀 ，

齿轮业务产品经理 Ｎ ｋ ｉ ｎ Ｃ ｈ ａ
ｐｈ

ａ ｌ ｋ ａ ｒ 建可用 的刀位共有 ７ ６ 个 。 滚铣刀 比老式齿

议 使 用 ＮＴ １ ０００
， 因 为 它 具 有 配 有 送轮铣刀上的工具使用寿命更长 ， 打磨后

料机和第二旋转轴 的集成 自 动化功能 ， 寿命也更长 。

Ｃｈａ
ｐ
ｈ ａ ｌｋａｒ 接着说 ：

“

该机床适合这种应购买此设备的另
一个重要 因 素是设

用 ， 因为它能让 ７０ 多种工具和滚铣刀来备 的 自 动化功 能 。 Ｓ ｃ ｈｍ ｉ ｄ ｔ 说 ：

“

Ｗ ．Ｍ ．

加工客户所有的部件 ，
Ｓ 轴最小可 以调Ｂ ｅ ｒ ｇ 无法承受把生产期 间有 凹 陷或者刻

节 ０ ． ０００ １

°

 ， 这让 Ｗ． Ｍ ．Ｂ ｅ ｒｇ 可 以实现痕 的部件直接扔进桶里 ， 机床上倾斜的

从滚刀 １ 向带有不 同螺纹升角 的滚刀 ２第二根轴 可 以让部件 加工 完成后 出 来 ，

的无缝变换 。

”

无需任何再加工 。

”

Ｓ ｃ ｈｍ ｉ ｄ ｔ 说 ：

“

最终决定选择多轴机在无人值守或者最低值守 ２４／７ 的情

床归根结底是 因为它的灵活性 ， 在专用况下运行机床 ， 稳定可重复的过程 已经

图 ２ 在 Ｗ ．Ｍ ． Ｂｅ ｒｇ 决定与多轴机床
一

起使用专设备上也可 以用 来生产高质量的齿轮 。

”

帮助公司解决了苛刻的客户需求 。

“

如果

用齿轮铣刀时 ，
灵活性是关键因素之

一

 Ｓ ｃｈｍ ｉ ｄｔ 认为 ＮＴ １ ０ ００ 的独特性能最能满在本周 末得到订单 ， 并且客户 下周就要

足他们的需求 ，

“

例如 ， 客户要求把齿轮交货 ， 我们在周 末运行机床就可满足客

的孔变小 ０ ． ００ ０ １ ｉ ｎ 时 ， 需要在专用 的齿户要求 。

”

Ｓ ｃ ｈｍ ｉ ｄ ｔ 说 ，

“

这得益于机床

间后才发现这台机床还有别 的优势 。

”

轮 刀具上安装新的夹具 ， 而有 了这样的的远程监控能力 ， 最后 １ｍ ｉ ｎ 的要求更

机床 ， 我们只需简单地调整程序就能实易于管理 。

”

精密部件传统 现
”

。

作为
一

家位于纽约 长 岛 的 家族企部件质量也是
一

个因素 。
ＮＴ １ ００ ０ 先远程监控的好处

业 ，
Ｗ． Ｍ ．Ｂ ｅ ｒｇ 于 １ ９６ ７ 年 就开始 把 重滚铣 ， 然后再钻孔 ， 也就是说 ， 所有关按照数控机床程序员 ？》 ！！！Ｒｅ ｉ ｆ所说 ，

点放到 了工程和应用 支持业务上 。 这些键操作都是在相 同 的夹具下完成的 ， 这ＤＭＧＭＯＲ ＩＮＴ １ ０００ 是 Ｗ ．Ｍ ．Ｂ ｅ ｒ
ｇ 车间

年来 ， 公司 已经成为
一

家小型精密机械保证了 良好的几何公差 。

一切都是在单第一台应用远程监控技术的机床 ， 但绝

部件的供应商 ， 包括齿轮 、 变速箱 、 链
一工序下完成的 ， 没必要更换夹具 。

“

使不是最后
一

台 ， 他说 ：

“

这 台机床运行

齿轮 、 链条 、 轴承 、 离合器等等 ， 不断用 这 台机床 ， 你能在更大范 围 内控制机２４／７
， 并且可 以在周 末进行监控 。 这保

地 占领 了市场 。 公荀生产 的精密部件被床流程 。

”

Ｓｃｈｍ ｉ ｄ ｔ 补充道 ，

“

比你在专用证 了
一

切运行正常 ， 而且能看到机床运

用 于 医疗 、 航空和通信业等各行各业 。 齿轮切割设备上见到的变量更少 。

”

此外 ， 行到 哪
一

特定程序 ， 对于生产复杂部件

这些部件 的直径从 ０ ． ２ ５
￣

１ ６ ｉ ｎ
（

ｌ ｉｎ
＝工具成本也降低 了 。 工具是定制 的 ， 但大有裨益 。

”

２ ５ ． ４ ｍｍ
） ， 批量有大有小 ， 从

一

件到几是公司可以把滚铣刀换成现成的硬质合ＤＭＧＭＯ Ｒ Ｉ 机床装有 ＷＡＰＰＳ 控制

千件 。

搬到威斯康星州编入 Ｒ ｅ ｘｎ ｏ ｒ ｄ 特殊

部件部时 ， 公 司 重新评估 了 其 滚 刀 操 ＪＳＣｆｆｌ＾５ｉ一 １

作 。
Ｗ ．Ｍ ．Ｂ ｅ ｒｇ 开始在位于伊利诺斯州

— ＾ ＼ ；

Ｈ ｏ ｆｆｍ ａｎＥ ｓ ｔ ａ ｔｅ ｓ
的

ＤＭＧＭＯ Ｒ Ｉ
设施上 ＼ ＼

试运行 
Ｎ Ｔ １ ０００

，Ｓ ｃ ｈｍ ｉ ｄ ｔ
说 ：

“

这 台 机
■ Ｉ＾ ＼

ｉ
ｐｉｉ ｒＪ

ｖ＾４

：

时间触 产 出Ａ Ｇ Ｍ Ａ ｌ ｌ ｌ猶 
ｉ

卩 ：輪

ＳＷ．Ｍ ．Ｂ ｅ ｒ
ｇ 向我们推荐他们 的应图 ３ｗ ．Ｍ ． Ｂ ｅ ｒ

ｇ 搬到了位于威斯康星州密尔沃基的 Ｒｅｘ ｎ ｏ ｒｄ 特殊部件部门 ， 开始从生产力的角度重

用 时 ， 我们考虑使用
一

个机床平台和
一 新评估它的滚刀操作

ｗｗｗ ． ｖｏ
ｇｅ

ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ 工 ＩＳｉｌ？特刊 ． ＭＭ 现代制造３ １
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装置以及 ＭＴＣ ｏ ｎ ｎ ｅ ｃ ｔ 适配器 。 这给客户

提供 了
－

个 即謂 用 的解决方案 ， 对于

密切 关
＇

； ！ ： 乍 间运行状 况允 关 中 ： 要 。 如 果 ｇ

的 ｊ

」Ｕ
ｌ

ｌ

：

ｊ 帆则

／ ｒ ＾ ｝ ： Ｖ 丨 ； ｉ ＾ ＼ ｎ （ Ｋ Ｋ ） 时 ？ 他 
ｎ

ｌ Ｋ

ｒ ｒ ． Ｕ Ｕ ｌ Ｋ  Ｋ＾ ｎ ／ ｉ

．

＇

Ｊ？
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＇

！ ！

＿

＾

＇

Ｊ
；Ｉ

） ＇職 １  ｊ

？

丨 ｉ

．＇ ＇ ．ｉ ．

，
－Ｂ ■

，
？

？

？
—

一

、 ‘

＊

Ｔ
ｎ＾ ／ ｉ

： ： ． ？Ｍ ／

－
ｉ

＇

Ｊ

－

：  （ ｉ

下
？

步是 在Ｎ Ｌ Ｘ ２ ５ ００上安装 同 样 ＊

的远程监控设 济 。
Ｒ ｅ ｉ ｆ 认 为 ， 采 用 多班

ａ

ｗ＾
＇

ｖ＾ｉ

运转 了 ， 而我却不知舰床 已经停 了 ，

、

＋ 古 从 、

ｕ井扭 ： 本 ｔ ｕ 圍 ５ＮＴ １ ０００ 适合客户的各类部件需求
，
形成

一

个提高准时交货率的精益滚铁工艺流程
这真的让我措手不及 ， 我再也不想遇到

那种情况 了 。 现在我们 加工车 间有 了这

项技术 ， 我确信不会再发生这样的事情

了 。

”

 个 月 或者 ６ 个 月 ， 但是它通常很规范 。 立 即给公司带来 了其他好处 ， 生产各类

部件的精度和可重复性是另一重大只需调整孔的大小 。

”

Ｓ ｃｈｍ ｉｄ ｔ 说 ，

“

自 从部件的优势 已经帮助 公司扩大 了产品种

优势 。

“

尽管你使用部件的时间还不到 １５ 年前我们开始使用 这 台机床 以来 ， 从类 。 仅仅是 Ｎ Ｔ １ ０ ００ 每天就能生产种类

来没有任何部件的精度下降过 。

”

多样的齿轮和离合器 。

除了帮助公同更快 、 更高效地生产尤其是光束耦合 ， 完全是 由 机床生

■

高品质的齿轮 ，
ＮＴ １ ０ ０ ０ 在推动其改善内产制造 。

Ｓ ｃ ｈ ｍ ｉ ｄ ｔ 说 ， 普通机床生产不

部质量方面也发挥了重要作用 。
Ｒｅｘｎｏ ｒｄ了这样的部件 ， 他认为得 ４ 台专用 机床

业务系统 （
ＲＢ Ｓ

） 部 门拥有 ２ ８ 个核心业或者专 门生产特殊部件的 ４ 轴机床才能

务流程 ， 其核心是精益生产 、 六标准差生产这种部件 ， 同 时相信设计工程师真

和持续改进 。
ＲＢ Ｓ 的主管 Ｂ ｒａｄＰｏｃｋａ ｔ 认的局限在 自 己的想象力之下了 。

为 ， 产品能 以前所未有的速度送到客户由 于齿 轮 和 离合器 数量在 未 来可

手上 ， 这归功于 ＮＴ １ ０ ００
。

“

使用 专用 的能会发生变化 ，
工程师认为多轴机床 比

齿轮切割设备时 ， 我们 的按时交货率是专 用 设备更适合这种加工 。

“

我们可 以

９ ０％ 左右 ， 如今 ， 使用 多轴机床 ， 我们从生产 １ 个齿轮开始 ， 到生产 １ 个离合

可以按时满足 ９ ８％ 客户 的需求 。 无论何器 ， 再到生产要求在 同 １ 天进行多 次打

时你们购买提供车削 与铣削性能更灵活磨的部件 ， 这些复杂部件很难制造 ， 实

更高效的加工方案 ， 它都能让你在未来际上 ， 用
一

台机床上生产不 同 尺寸和配

的业务 占据极为有利 的地位 。

”

置的部件真是一大优势／ 下
一

步 ， 公司

计划讨论螺旋伞齿轮 的理念 。

“

ＮＴ １ ０ ００

创意设计的好处 和 Ｎ ＬＸ２ ５ ０ ００ 目 前 都 有 完 整 的 生 产 计

图 ４ 多轴加工让公司能够对其流程进行标准化 ，在 ＮＴ １ ０ ００ 上创造 出
一

个精益滚齿 划 ， 但我们乐于进军齿轮行业的其他领

并在生产螺旋齿轮和正齿轮时减少了设置加工工艺时 ， 公司工程师在实际应用 后域 。

”

Ｓ ｃｈｍ ｉ ｄｔ 说 。 ＧＥ３
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