
�加工 �

风力发电设备零部件一体化
加工工艺的优化

在风力发电设备行星轮支架的一体化加工工艺优化中
，

不仅对金属

行了考察
，

而且也对整个生产环境进行了考察
。

优化的最终结

果是每一支架的切削加工工时缩短了������
。
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强
烈上涨的能源价格推动了

全球可再生能源的蓬勃发

展
。

德国的风力发电领域也明显

感到了这一点
。
����年年底时

，

在这一行业的职工人数已经达到

了 �����人
，

生产的风力发电设

备总量占全球的 ��� 左右
。

分析

人士估计
，

到 ����年这一领域中

的投资额将会高达 ���亿欧元
。

近年来可再生能源领域中投

资额的不断提高
，

使世界上技术

领先的机床设备部件和电气驱动

技术生产厂 ������
�
集团公司从中

受益非浅
。

在他们 ��
����������市

�������� 区的生产厂 �����������

中主要生产风力发电设备行星传

动机构的行星轮支架
，

从铸件毛

坯直到最终成品的全部机械加工

�图 ��
。

为了进一步提高这一零件

的生产能力
，
�������公司与山特

维克可乐满公司一起实施了 �
�

�
�

�

效率提升计划
。

该计划的目标是

降低单件生产成本
，

提高利润率
，

提高企业竞争力
。

在风力发电设备生产厂要求

不断提高的情况下 ��
�����公司的

生产能力越来越显得不够
。

近几年

来一直紧张的满负荷生产也使他

们没有时间和精力边生产边贯彻

落实扩大生产的措施
。

铸造方面生

产能力的不足还可以通过铸件外

协来解决
，

但整个行星齿轮支架在

�台 ������� 龙门立车上的机械加

工则是生产过程中的瓶颈 �图��
。

在这 �台设备上的加工时间有时太

长
，

而有时则又有着较长时间的设

备停用和停工待料等问题成为影

响顺利生产的一个重要因素
。
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的生产过程才能找出问题的症结对

症下药
，

才能真正实现高效优化
。

而要可靠的了解真实生产过程
，

凡

与行星齿轮支架生产有关的人员和

设备操作者从一开始就要纳人到项

目组中
。

龙门式立车加工行星齿轮

支架的过程分为粗车
、

半精车和精

车 �图 ��
。

提高效率首先是从改

进刀具材料人手
。

在粗车刀具的优

化改进时
，

使用的刀具材料是专门

针对 ������
�公司产品而研发生产

的 ����巧 硬质合金可换刀片
。

在

半精车和精车时
，

使用的是耐磨性

能很好的
、

具有 ����
�刀具几何参

数且外形尺寸有所改动的硬质合金

刀具
。

所使用的片式铣刀也改用了

性能更高的 ����
一

�������铣刀
。

这是一种安装在具有减振性能的铣

刀杆上的片铣刀
，

能够有效的避免

切削过程中的震纹
。

在使用了新型

硬质合金刀具之后
，

不但切削时的

进给量大大提高了
，

而且零件的表

面质量也得到了改善
。

行星齿轮支

架孔的加工钻头上集成了一个快速

夹紧装置
，

在钻头钻孔的同时也可

以完成另外一道工序
，

从而也进一

步的提高了生产效率
。

优化后
，

每

一零件全部切削加工的工时缩短

图 �通过切削加工过程的优化
，

行星齿轮支架的检测次数也相应减少了

了 ������
，

相当于每个月又有了

���
�

��的机械加工时间
。

种种措施的总合大大减少了辅助工

时
，

并且由于缩短了操作者的运动

距离从而使操作者能够更好的集中

精力完成立式车床的操作
。

圈 � 仃星菌轮更果的加工工厚有相车
、

生产辅助工作和辅助工时

何祥是重点
生产辅助工作占行星齿轮支

架生产加工 ��� 的工作量
。

在这些

辅助生产工作中
，

需要解决的是何

时机床设备停止工作� 为什么停

止工作� 如何有效的避免设备的

停工待料�在改进提高辅助工作

方面
，

其内容包括了符合人体工程

学要求的
、

运动距离最短的操作过

程
，

例如
，

增加了为刀具库增添刀

具
、

更换可转位刀片和调整刀具的

辅助工位
。

由于缩短了操作者的运

动距离
，

因此在刀具准备的同时可

以更换可转位刀片
�
另外

，

还有完

全调整好的备用刀具可供应急
。

在

上下工件的时间里
，

在用起重设备

吊装工件的同时
，

也完成了加工件

的质量检验
。

为了使龙门式立车的操作者

能够在各个不同的操作位置对机床

的工作情况有准确的掌握
，

在 �台

������� 龙门式立车上都安装了清

楚可见的报警灯
。

优化改进后
，

由

于生产过程的可靠性有了很大的提

高
，

因此行星齿轮支架的检测次数

也相应减少了许多 �图 ��
。

上述

更加便于龙门式立车的

维护保养
此外

，

对龙门式立车的细部结

构也进行了优化改进
。

例如
，

增加

了新的操作平台
，

从而使操作者更

方便可靠的接近机床
，

对机床进行

维护保养
�
平台中也有更好的放置

毛刷和棉纱等清洁工具的位置
。

通

过生产环境和生产条件的优化改

进
，

车削一个行星齿轮支架的工时

比原来缩短了�����
。

相当于每个

月增加了 �巧�的加工时间
。

对目

前达到的效率提升成果
，

山特维克

可乐满公司和 �������公司并不满

意
。

因为他们一致认为根据现在对

整个设备效率的了解和对整个生产

工艺过程的了解
，

行星齿轮支架的

加工还有潜力可以挖掘
。

理论上讲
，

每一个支架加工还有可能大幅减少

加工时间
。

例如
，

对龙门式立车的

铣削主轴进行改造
，

以提高铣削主

轴的夹紧力
，

从而允许使用更高的

切削速度
。

不过
，

迄今为止已经完

成的成果也坚定了两家企业继续合

作改进提高生产能力的信心
。
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