
案例简述

传动系统轴承座圈：快速、灵活地测量大批量车削
工件的尺寸和几何形状

提高质量和产能

快速实现投资回报

100%工件检测



轴承座圈制造商利用高速数控车削中心，通过多项操作程序为最终轴承系统制造轴承座圈。

通常，需要在机床上同时执行各种方式的测量来监控轴承座圈质量并允许工程师修正制程。然而，生产商正在

设法减少高昂的定期维护次数和大量的资金投入，并努力缩短生产周期。

本案例简述分析了一个典型轴承座圈加工示例，说明使用雷尼绍Equator™比对仪给制造商带来的真正好处。

概述

典型轴承制造过程 — 未使用Equator™比对仪

1

通过测量关键特征并使工件尺寸尽可能接近标称值来减少变化。

将所有测量和检测活动整合为一项操作

2

一台设备测量尺寸、位置和几何特征，与加工节拍同步。

降低操作成本3

省去手动测量操作和相关成本并减少对质检室的需求。
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轴承座圈的检测要求

# 检测 公差 为什么此特征对工件功能至关重要？ 激活刀具补偿操作

1 滚道直径 ± 20 µm 与外座圈之间的间隙较差将导致轴承效率降低和使用寿命

缩短。

2 滚道圆柱度 30 µm 圆柱度不正确会导致磨损、粘辊和烧坏。

3 滚道位置度 25 µm 与其他旋转元件相结合，校直不良会导致磨损、粘辊和烧坏。

4 滚道宽度 ± 25 µm 减少辊子的轴向移动量，确保它们平稳运转。                   

5 肩宽 + 50 µm 这可确保肩宽足以承受轴向力。

6 表面平面度 50 µm 这可确保轴承正确运转。校直偏差会导致向轴施加轴向应力。

7 垂直度 50 µm 这可确保安装时轴承正确运转。校直偏差会导致向轴施加轴向
应力。

8 表面平行度 30 µm 确保安装时轴承平稳运转，且不会对轴施加轴向应力。

9 外径 - 44 µm 这可确保安装时轴承正确拟合且不会变形。

10 外径圆柱度 30 µm 这可确保安装时轴承正确拟合且不会变形。
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精确地自动控制粗加工和精加工刀具可对这些特征产生有益影响。

主动型控制，获得准确的精加工尺寸。

精确控制换刀 — 更新补偿值，最大限度降低刀具磨耗对这些特征的影响。



制程剖析

轴承座圈制造商安装了Equator比对仪，在一台设备

上执行所有测量操作，显著降低了操作成本。Equator比

对仪将生产件与标准件检测数据进行比较。重新校准可

消除热效应并确保Equator比对仪在温度变化很大的应用

中具有高重复性。检测结果的采集方式使得报告生成、

分析及反馈更加轻松，有利于改进制程控制。

制造过程 — 改进制程的机会

原始过程

改进的制程

雷尼绍工程师使用雷尼绍的Productive Process 

Pyramid ™（高效制造过程金字塔解决方案）分析轴承

座圈制造过程的关键要素。该框架用于识别和控制在加

工过程的各个主要阶段可能发生的变化。

对于这一过程，控制变化的方法包括机床维护和校

准、刀具破损检测以及通过车间比对测量进行检测和反

馈。

  Productive Process Pyramid

（高效制造过程金字塔解决方案）

典型结果

更新刀补*

机器人在两次操作之间装载工件

实心坯料
半精加工外径、

滚道和内径
热 / 冷处理

脱脂表面、

精加工滚道、

内径和外径

Equator™比对仪

在85秒内测量8个
关键特征

安装到

轴承上

刀具破损检测

常规机床状况评估

实心坯料
安装到

轴承上
温度稳定

坐标测量机

检测几何特征

（样品）

热 / 冷处理

* 刀补更新可通过IPC（智能化制程控制）软件自动应用，该软件使用尺寸数据向CNC控制器提供刀补更新反馈。或者，根据“过

程监控”上显示的检测数据手动应用更新。
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# 检测 公差
量具

重复性和
再现性*

范围

1 滚道直径 ± 20 µm 1.4 % 0.3 µm

2 滚道圆柱度 30 µm 5.6 % 1.5 µm

3 滚道位置度 25 µm 7.3 % 2.2 µm

4 滚道宽度 ± 25 µm 3.1 % 1.1 µm

5 肩宽 + 50 µm 2.6 % 0.8 µm

6 表面平面度 50 µm 1.7 % 0.9 µm

7 垂直度 50 µm 2.0 % 1.4 µm

8 表面平行度 30 µm 3.2 % 1.0 µm

9 外径 - 44 µm 1.4 % 0.4 µm

10 外径圆柱度 30 µm 4.3 % 1.5 µm

Equator比对仪可在一台设备上执行所需的全部比

对测量，节省了购置多种手持量具的成本。运行IPC软

件可准确监测刀具磨耗情况，由于每把刀具都能够保证

其使用寿命，因此降低了刀具成本。无需将样品工件送

到质检室使用坐标测量机检测关键特征，进一步节约了

成本。Equator比对仪可在几秒内完成工件选择，与手

动测量相比，缩短了工件切换时间。

合并单项操作

使用Equator™比对仪可在目标时间内

完成所有测量，包括位置和几何形状特征测

量。以往，手动测量用于采集单点数据且需

要有多个测量点。

Equator比对仪的高速扫描功能以及“一

次操作”即可测量每个特征的能力，意味着

每个工件都可得到全面测量。

降低操作成本

提高制程产能和质量

Equator比对仪使用IPC软件提供全自动偏置补

偿。软件持续监控关键特征的Equator比对测量数

据。当需要进行刀补更新时，则将更新数据发送至

CNC控制器，调整后续特征的加工，使工件恢复到

标称值。
过程监控屏幕示例，显示由于刀具磨耗引起的漂移（通过IPC修正）

典型结果

* 基于20个工件的类型1量具重复性和再现性
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如需查询全球联系方式，请访问 www.renishaw.com.cn/contact 扫描关注雷尼绍官方微信

关于雷尼绍

雷尼绍是世界工程技术领域公认的领导者，在产品开发和制造技术的创新方面享有盛誉。自1973年成立以来，雷尼绍

便致力于为全球不同规模的企业提供创新产品，旨在帮助企业提高生产力、改善产品质量并提供性价比优异的自动化解决

方案。

遍布世界各地的子公司及经销商为用户提供优质服务和技术支持。

产品包括：

• 用于设计、原型制作及产品制造的增材制造和真空铸造技术

• 口腔CAD/CAM扫描系统和口腔产品

• 用于高精度线性、角度和旋转位置反馈的编码器系统

• 坐标测量机 (CMM) 与比对仪专用夹具系统

• 用于加工件比对测量的比对仪

• 用于恶劣环境的高速激光扫描系统

• 用于机器性能测量和校准的激光干涉仪与球杆仪

• 用于神经外科的医疗设备

• 用于数控机床工件找正、对刀及检测的测头系统和软件

• 用于材料无损分析的拉曼光谱仪

• 坐标测量机专用传感器系统和软件

• 坐标测量机和机床测头专用测针
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