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齿轮加工

形成闭环机加工

采集信息是
一

项值得付出的努力 ， 但只有在信息投人实际使用时才称得上值得 。 将测量数椐应用于螺

旋伞齿轮制造工艺的精简工作 ， 更淸晰休现出闭环机加工的真正价值 。
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般用语当 中 ，

“

闭环机加工
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ｉ 代码至机床 ， 麟最终加工结果与预定
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样重要 的理念 。 它 代表 ？？ 项从 整 个
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ｊＭ｜
成品快速麵畅 匹配的承诺 。

”

Ｉ尽管 闭环加 工概念 并非新生概念 ，

ｆ但隨縣刚賴 技糊 进 步 ， 以 及
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ｓ 公 能够精简作业流程 ，

耐改＃職廳鶴做产成本 。
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版本的 内部测试工作 ， 而 Ｇ ｌ ｅ ａ ｓ ｏ ｎ 也是
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ｌ ＵＵＷ概念 ｆ
）

ｉ然 涉 及列 家 川 吧文 彳

＾＾１働设 ｉｔ ；；氣 特觀職彳權位不动的
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＾ 完成机加工 。 相 比之下 ，

ＲａｖｅＧｅａｒ ｓ 的步

＼雜括 ： Ｓ ｉ 卜＆轮 、 賴＿ 次序 、 按接
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心
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为 的 是执行 其 他
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Ｖ ） 削 ／／ 龙
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拙 丨 丨
，滿 ｔ ．ｕ佩 ： 兄 ．

做 出爾 ， 麵猶轮安装赚社 ， 继

续磨削加工直至完成 。

其开发领域的先行者 ， 当 时是差不多 ３ ０通过部署形成
一

个精简 的工作流程 。 公Ａ ｌ ａｎ ｉ ｖａ说 ：

“

这基本上就是
一

套消除

年前 ， 他正在霍尼韦尔公司 的发动机部司最新购人了第 ２ 台大型 Ｋ ｌ ｉ ｎ ｇ ｅ ｌ ｎ ｂ ｅ ｒ
ｇ ／了操作者干预所形成错误的系统 。 如果您

工作 。 在这个职位上任职 ２ １ 年之后 ， 并Ｏ ｅ ｒ ｌ ｉ ｋ ｏ ｎＧ６ ０ 螺旋伞齿轮磨床 ， 这 台磨将从设计直至制造和检验再至发货的整个

与系统创造者的儿子 ＳｏｅｒｅｎＷｅ ｉｎｅ ｒ 博士床 支持 Ｒ ａ ｖ ｅ 公 司对深磨工艺 的持续开过程做成了闭环形式 ， 那么其中就不包括

并肩 工作 ， 他随后在贝 尔直升机公司 的发 ， 也就是直接从实心坯件磨制齿轮 的任何主观性 。 所有事情非黑即 白 ， 而您就

传动系统 中心工作 了 ６ 年 。 除其他工作工艺 。
－直根据可靠的数字来减少差异 。

”

之外 ， 在那里他继续参与着螺旋齿轮和公 司 在 深磨领域取得 了 如 此之 大从一套坚实可靠设计方案的发展开

双曲 面齿轮设计和 制造用 闭环系统的工的 成功 ， 以致于在事实上深磨 已 经成始 ， 这套方案应能够使用 Ｋ ｌ ｉ ｎｇｅ ｌｎｂｅｒｇ 公

作 。
Ｒａｖ ｅＧ ｅ ａｒ ｓ 公司在 ２ ０ １ ２ 年 由首席执为 公 司 所生 产这些齿 轮 的标准 作业规司的 Ｋ ｉｍｏ ｓ／Ｋｏｍｅ ｔ 软件和 Ｇ ｌ ｅａｓｏｎ 公司的

行官 Ｎ ｉ ｃｋＰａｔｅ ｌ 和总裁 Ｂ ｒｕ ｃ ｅＲｏｂｅ ｒ
ｇｅ 共程 。

Ｒ ｏ ｂ ｅ ｒ
ｇ
ｅ 说 ：

“

我们 的车 间里并没Ｇａ
ｇ
ｅ ／Ｃ ａ

ｇ
ｅ 软件生成

一

种带负荷的仿真接

同创立之后 ，
Ａ ｌ ａｎ ｉ ｖ ａ 先生看到 了在企业有 用 于切 削 轮齿 的齿 轮 切 割机 。 从实触斑点 ，

Ａ ｌ ａ ｎ ｉ ｖ ａ 做出调整 ， 诸如轮廓变

环境下继续探索这个流程的机遇 。 他深心坯件磨 制 成 轮齿 的 工 艺对我们 来说化 ， 然后将形成的机加工代码载入到磨

受这两位的计划所吸引 ， 他们想要创建已 经是 如 此普通 ， 不再是
一

种 令 人惊床 。 他说 ：

“

在我设计齿轮组时 ， 软件正

一家高精密齿轮制造公司 ， 为航空 、 汽车 、 叹 的方式 ， 只 是我 们做 自 己工 作 的方在生成用于在磨床上实 际生产部件的程

石油天然气 、 赛车和军事 ／ 国 际市场服务 ， 式而 已 。 而 Ｔ ｈ ｏｍ ａ ｓ 花费这么多年潜心序 。 软件能够仿真
一

项滚动试验 ， 告诉

采用最新型的设备 、 工艺和技术 。研究和 完善 的 闭 环过程 也是其 中
一

项我传动错误、 齿根受拉 、 表面压力 ， 所

“

我们最初采用 了购买
一

两台重新制重大原 因 。

”

 有这些都需要建立启动机加工的数字化

造机床的路径 ， 但是我们很快意识到这

并不是我们所想要做的 。

”

Ｒｏ ｂ ｅ ｒ
ｇ
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ｌ

ｊ 将 扩 連 ． 经 在 研 究 和 改 进

这 Ｈ 像 足 问 牌 小 帘 血 ｆ 足
＇

Ｉ 〔 产 乍 Ｎ ，螺旋伞齿轮闭环制

｜
配备 了 来 自 ？—－—

Ｍ ａ ｚ ａ ｋ
、

Ｍ ｉ ｔ ｓ ｕ ｂ ｉ ｓ ｈ ｉ

、
— ｋ ｅ 丨

？

和 Ｓ ｔ ｕ ｄ ｅ ｉ

？

的 款设计软件最早版

崭新车削 、 麵麵目 巾心 ， 越 巾心
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数据 。

” ■■

这 Ｋ ｌ ｉ ｎ
ｇｅ

ｌ ｎ ｂ ｅ ｒ
ｇＭ环 丨川 Ｉ

：软 ｆｌ

？将随

后运行
－

利靡栖骄 ， 彳娜ｈｉ賺Ｗ Ｍ
臟 丨

Ｉ

＇

 ／／案 、 屮 体现的舰心 无 部 丨 １ ４ 丨 丨

对 比 。 麵■麵 ， 顺備Ｗ ２
设机 加 Ｉ ：动 作 ， 确 记賴路径 ． 丨

＝＝＝＝ 一圓
＝＝：： ｉｉｉ
会生成 中立代码 ， 这些代码可 以载人到 汽车 、 石 油 天然 ［
Ｋｌｍ

ｇ
ｅ ｌｎｂ啤 或 Ｇ ｌｅａｓｏｎ赚上。 其中不存 气 、 赛车和军事 ／

在键盘误雜入错误数字的风险 ， 也不存
国防客户

在输入小数点位置错误数据的问题 。 操作

者只需按下按钮 ， 这样就基本上消除了人Ｒ ｏ ｂ ｅ ｒ
ｇ ｅ 说 ：

“

齿轮测量 已经 比 以前更为观性和人为误差的精密测量系统 ； 以图形

为失误 。

”

Ａ ｌａｎ ｉｖａ 说 。 优秀 。 我们对接触斑点 已经有 了如此之化用户界面为特色的闭环软件 ， 这种界面

大的控制权 ， 以致于可 以只需看
一

下坐比 以往版本更具有交谈性和用 户友好性 ，

勇往直前 标测量机所测得的 图形就预测 出 是否能与 ３ ０ 多年前引人的 ＤＯＳ 界面软件相比有

经过在其权利 范 围 内 长期 提倡 闭够
‘

首件发货
’

。 这套闭环系统提供给我着天壤之别 。

环齿轮制造工艺之后 ， 对于这个工艺 已们 的是
一

种可 以称为对结果的绝对确定Ａ ｌ ａｎ ｉｖａ 还指 出 了磨料技术领域的重

经做出 了
一些重大改进 ， 这些改进随着性 。 我们从来没有遇到过实验室所生成大改进 。 配合动力更强 、 更稳定和刚性

不 断进步的技术和 ３ ０ 多 年来大量实践的数据不能与理论设计方案在
一个合理更好的磨床 ， 砂轮黏合剂和颗粒结构也

实验和应用 所累 积的专业经验而发生 。 而且可容易 纠正 的裕量范 围 内相 匹配的
一直在发展 ， 与深磨作业方式和所想得



状况 ， 所 以第
一个磨制 的到 的结果完美匹配 。 这就导致在例行情

—

轮 ， 我们从未失望过 。

”

求随轮的工艺性价 比越来越合理 。

针对过去 ３ ０ 年来对 闭从 经营 角 度 来 看 ， 这 点对于 Ｒ ａ ｖ ｅ

－
－

ｆｆｉｉ
〇 ｃ ａ ｒ

０ｉ？ ）＾ ｆｔ ＡＵ ＇Ｍ ｏＲ ｏ ｂ ｅ ｒ
ｇ ｅ ＾ ： ／ ｈ ｌ ｆｔ

卿 。 们 職 纠 结ｒ 过 ＾
１

１ ７ ，Ｍ Ｈ ｉ ｉ

＇

ｉ ＾ Ｙ ｈ

时 老 旧 设 济 以 及 坚持 用 以、 切 削 机 床上的 夹 装工序 ， 并在磨 床上

往原有方 式 执 行工 作 的 么
ｖ

行備加工作业 ， 经常能够在 ３ ｈ 夹装好 ，

１５ ， 将在 市 场 竞 争 中 遇 到 ＿碧 床开始生产 。 要澄清
－

下 ， 这ｓ

自 来 越 大 的 困 难 ， 因 为 这 所谈论 的是第 遍就形成
－

个 已 完工 的

＾ｆｔ ｉ  ｆｎ ＾ｆａｏ ｎ ｉｔ ：ｒ ｎ
；

 ｆ ｉ
－

ｆｒ ？  ｆ ；ｉ ｎ

＇

ｊ

■
｜

〇＾； ： ｉ ： 工 艺 向 着 积极进取 团 队 部件 ， 这意味着必须麵再来
－

遍 。

”

ｉ
有做＿斜的觸 。

Ｒ ｏ ｂ ｅ ｒ
ｇ
ｅ 

：ｍＹ
ｆ ｒ ｉ

＇

研 学到的教训

机 Ｉ川 」 ：的财进步 分成 ３ 种ｆｔ ；
丨？ ｈ ｅ ｒ

ｇ
ｕＷ ， 财 公 ？

｜ 付触

賴 ： 比以往更精确麵 的 以及闭环系统的全力投人帮助公司建立

图 ４ 这些行星齿轮正在等候机加工车间进行深度磨齿 ，
该工序 磨床 ，

且采用 了更大功率的了快速 、 精确和经济地生产复杂齿轮的

将带来更严紧的公差和优异的表面粗縫度 传动装置 ； 基本上消除了主声誉 。 他说 ：

“

当 人们 打 电话来要求为

４２ｌ？Ｍ 现代制造 ． ＵｌｉｌＢ桔刊ｗｗｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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１ ２０ 套齿轮 ３ 个环齿轮和两个行星齿

轮提 出 报 价时 ， 我 们就能 用 之前 几 分 之 ｊ 

－

的成本棘成这些委托 。 如果按 ５ 次
＊

％
＊

４^
或咖工 作业 向姆 费 ， 那 么就得

圔 ６Ｎ ｉ ｃ ｋｐ ａ ｔ ｅ ｌ


－
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头到尾 ， 那么就能减少 自 身 ９ ０％ 以上的如果您想要经过热处理直接做出大齿轮 ， 家将这种组合方式作为 自 己生存理 由 的
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