
技术前沿 丨

Ｆｅ ａ ｔ ｕ ｒｅ ｓ

驱动系统

使机床具备更佳性能
一个全新的驱动 系统正在改变着高功率机器制造 。 正如本文选择介绍的几个例子所表明的

那样 ， 无论是在扭矩 、 精度或是结构紧凑程度方面均可使机床具备更佳性能 ， 并 由此使加工作

业工艺流程更好和使产品质量更佳 。
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Ｇ
ａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 驱动 系 统是

一

种 新类型 的

传动 系统 ， 取代 目 前使用 的齿轮 ，

Ｇａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 驱动系统的齿围绕着
一

个多边形

不断进行动态调节 。 与通常使用 的具有

可 比性的驱动系统相 比 ， 这样结构特殊

的 Ｇ ａ ｌ ａ ｘ ｉ ｅ 驱动 系统的最大扭矩最大可

增加至 １ ７０％
、 过载可靠性可加大 ３ 倍 ，

扭转 刚性几乎可加大 ６ 倍 。 仅这几个功

率特征便为高功率机器制造业驱动系统

的研发人员和设计人员打开 了
一个全新

的前景 。 首要是打开了
一

个达到特别高

质量应用精度的前景 。

Ｇ ａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 公司 的这种特殊传动 系 统

的原理是基于分段的单齿 ， 这些分段的

单齿布置在
一

个带有滚针轴承的六边形

驱动装置上并沿着齿轮的 内齿运行 。 由

于这样的布置和特殊的齿面外形尺寸便

形成 了
一

个齿面啮合 ， 与通常的传动系

统运动件相 比 ， 该齿面啮合的支承齿面

更大 ， 最大可加 大至 ６ ． ５ 倍 。 这样便使

齿面啮合弯 曲 长度达到最小化 ， 并使齿

面啮合宽压力均衡 ， 并且有 了
一个有力

的运行的分段的轴承外环 ， 这样便使得

Ｇ ａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 公司 的这
一

特殊传动系统的扭转

强度与市场上具有可 比性的传动装置相

比最少可增大至 ５ ８ ０％ 。

传动装置精度 的 ３ 维均受益于这样

的运动件 ， 也就是无游隙和静态精密度 、

同步性和动态精密度 以及刚性均受益于

这样的运动件 。 这就叫做负荷动态精度 。

高 刚性会导致在平衡点也会有波动 ， 与

传统的传动概念相 比 ， 使用 中便可大大

改善机床 的主轴性能 。 例如 ， 这样可实

现工具 中心点 （
Ｔ Ｃ Ｐ

） 的基准定位 ， 与

此同 时也能平衡作用 到 加工工件和机床

刀具轴上的很强的工艺流程的力 。
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图 ２ 在 Ｇａ ｌ ａｘ ｉｅ 驱动装置里

融合着 由
一

个新型的带有

动态化单齿的传动装置和

一

个新研发的高性能电机

所组成的
一

个结构紧凑 的

空心轴驱动单元

可替代相互约束的传动装置

Ｇ ａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 驱动系统可在保持最高刚度

和动力精密度的情况下保持持续性的无

游隙 ， 这是其他机械执行件无法达到的 。

电的或机械的相互约束 的系统是唯
一

的

例外 ， 这要视任务和传动装置类型而定 ，

例如 ， 需要根据传动装置外壳直接相互

用 螺丝拧紧在
一

起 ， 以及驱动轴通过啮

合的连接件 固定连接或驱动轴相互绞合

和卡住这些任务而定 。

而此类技术解决方案的缺点不仅在

于 占位大 ， 而且安装 的调整校准化费用

昂贵 。 实际上 ，
Ｇ ａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 驱动系统通过灵

敏的交零可确保无游隙 ， 从而确保达到

更佳精度 。 例如 ， 某企业必须要使光学

玻璃工件的研磨加工精度达到 最高 。 在

这样的加工流程 中 ， 加工的相对速度稳

定和研磨工具作用 到 工件上的力均起着

关键性的作用 。 据该用 户称 ， 在应用 中 ，

他们用 Ｇ ａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 驱动系统替换 了两个相

互约束 的传动装置 ， 由 此改善了工件的

研磨加工精度 。

Ｇ ａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 驱动系统在应用 中加工刀具

心轴的枢轴里的双约束的摆线传动装置

在现实 的使用 中 也会导致类似的结果 。

在采用 相互约束 的传动装置结构 的情况

下 ， 只是当 两个传动器 的摆线盘作用 到

相 同盘面时 ， 扭转角会使摩擦力矩 、 扭

转 刚性和 最大功 率值翻 倍 。 而 过渡 到

Ｇ ａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 驱动系统 ， 便消除了这个缺点 ，

驱动系统首先在过零负荷情况下改善枢

轴的精度 。

除 了 相对于相 互约 束 的 传 动 装置

的优点外 ， 新 的驱动 系 统从
一

开始便

证 明 了 其与 其他机械式 中 间 减 速 式传

动 装置相 比具有 很大 的技术 飞跃 。 在

德 国 南部 的
一 家机器生 产 厂家 的机床

加 工 中 心 里 ， 蜗 杆传动 装置 的状 况便

是
一

个实例 。 传动 装置尽管是高精度

传动装置 ， 但也会 由 于追求加工精度 ，

使所使 用 的 蜗杆 出 现局 部磨损 ， 从而

缩短传动 装 置 的 使 用 寿命 。 这样 ， 除

了 会 降 低 加 工精度 外 ， 整个 电动机驱

动 装置单元 的结构尺寸 的 大小也 会使

得相 反布置 的 刀 具枢轴 之 间 无法递交

短的工件 。

Ｇ ａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 驱动系统的优点是不仅能够

做到
一

石二鸟 ， 甚至能够做到
一

石几鸟 。

由于结构紧凑 ， 所以减少了附件 。 这样 ，

该驱动 系统的可接近性更加人性化 ， 由

于加工工具轴 的动态精度和 同步性更佳 ，

所以能够实现更高效的 、 同步的和高精

度的 ５ 轴机床加工 。 这样 ， 便可经济的

制造外形尺寸复杂的工件 ， 从而可使用

户提高生产力 。 与此同 时 ， 该驱动系统

的持久背隙使得整个加工机床平台完全

无需进行保养维护 ， 因此对用户更具吸

引力 。

改善可控性和加工质量

在一 台 双 柱铣床 的 叉 式铣头 的 Ｃ

轴里 ，

一

个 Ｇ ａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 驱动 系统取代 了一

个带有 电压波纹传动 装置的 电机单元 ，

该 电压波纹传动装置刚性很小 ， 减震和

振动特性没有规律性 。 而 Ｇ ａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 驱动

系 统不 仅使轴 的 刚性大大提高 ， 并使

扭矩生产 能力 和 过载保护性大大改善 ，

此外还提高 了 可控性 。 显 而易 见 的结

果是 ， 使用 Ｇ ａ ｌ ａ ｘ ｉ ｅ 驱动 系统 ， 使得迄

今 为止 由于 加工流程 中 力 的 影 响 而在

铣加 工 的 工 件表 面里产生 加 工 表面 波

纹 的状 况成 为过去 ，
工件 的 加 工质量

得 到 了 决 定性提高 。 不 仅 与 通 常 的 传

动装置类型相 比 ， 而且与 相互约 束 的

系统相 比 ， 在实际应用 中 ，
Ｇ ａ ｌ ａ ｘ ｉ ｅ 驱

动 系 统技 术 的优点可成为使其 用 户获

得成功的真正 因 素 。

技术飞跃如此之大 ， 以至于该驱动

系统越来越常被看作是直接与机床连接

的驱动装置的替代性选择 。 使用 中 ， 该

驱动 系 统的轴符合对动态精度 的 高要

求 。 该驱动 系统可在高惯性 的极端动

态应用 中 充分发挥其优点 。 在应用 中 ，

Ｌ ａｍ ｂ ｄ ａ 因 子 、 驱动 的外部间 的惯量和

驱动装置的惯量之间 的 比 ， 在动力 和可

达到 的质量控制 方面有着决定性 的 差

别 。 理 由是对动态过程精准调节越少 ，

惯性要素差别越大 ， 这样 Ｌ ａｍ ｂ ｄ ａ 因子

便越大 。

直接驱动装置的两个惯量之 间直接

可得出
一个比值 。 而 Ｇ ａ ｌ ａ ｘ ｉ ｅ 驱动系统 ，

机械传动变速 比 （
ｉ
） 的二次方是计算 比

值的分母 。 这可用 于 Ｇ ａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 高动态驱

动装置的设计 ， 这样 ， 用 小很多 的驱动

装置便可得到
一

个较好的惯量 比 ， 由 此 ，

即使在存在着跳跃性的干扰量和负荷变

化的情况下 ， 也能进行较好的质量控制 。

除了使用材料少 、 电流消耗低以及结构

尺寸小这些优点 ， 仅仅从控制 的 角 度 ，

Ｇａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 驱动装置与直接驱动装置相 比就

有着明显的优势 。

Ｇ ａ ｌ ａ ｘ ｉ ｅＲＧＭ 驱动装置的特点是精

度高 、 结构紧凑 ． 扭矩密度大 ， 而且可

简单的集成到机床和设备里 。 与此同时 ，

人们可对 Ｇ ａ ｌ ａ ｘ ｉ ｅ 整个系 列产 品持有非

常大的正面期待 ， 人们可 以期待在在不

远的将来会有更加高度集成且结构紧凑

的 Ｇａ ｌ ａｘ ｉ ｅ 驱动装置问世 。 （２３
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