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端面齿

端面齿在风电增速齿轮箱台架
试验中的应用

本文提出 端面齿在风电增速齿轮箱台架试验中的应用 ， 简单介绍了端面 齿的设计方法及选型 ， 利用

分析了花键连接和端面齿连接的承载受力情况 ， 通过台架试验验证了端面齿连接的优势及安全性 。
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重庆齿轮箱有限责任公司

电增速齿轮箱是风力发电动力 验台 （ 图 釆用两台

传递的核心装置 ，

一旦齿轮箱 被试齿轮箱面对面连
、 ‘

出现问题 ， 整台发电设备就处于瘫 接方式 。 被试齿轮箱

痪状态 。 我国风力发电近年来获得 ③和 ⑤输入行星架 内

了迅速发展 ， 并逐渐向大功率方向 孔分别安装外花键芯

发展 ， 这对风电增速齿轮箱的可靠 轴 ， 并用锁紧盘抱死 ，

、

！

性提出 了更高的要求 。 所以对风电 然后通过外花键套连
丨

—

增速齿轮箱进行台架试验 ， 对齿轮 接 （ 图 。 该试验台
丨

—

箱各项性能 、 振动 、 噪声指标检测 即可实现齿轮箱的正
：

：

不可缺少 ， 只有各种指标达到要求 反转 、 空载试验和加
图 花键一花键套连接

才可以出厂 。 目 前 ， 风电增速箱台 载试验 。 根据需要 ，

架试验
一

般靠花键连接 ， 试验台整 可在②和③ 、 ⑥和 ⑦之间连接测扭 和 端面跳动 。 由于齿轮箱重量达

个布置的对中性差 ， 齿轮箱在试验 仪 ， 可测定齿轮箱的真实机械效率 。 左右 ， 找正极其不便 ， 会花费

过程中会出现振动及噪声 ， 影响试 由 图 可知 ， 风电增速齿轮箱 操作者大量时间 。 当找正无法达到

验结果 ， 造成试车合格率低 。 故本 台架试验台位布置较长 ，
且连接较 技术要求时 ， 台架试验布置线处于

文提出
一

种新型的端面齿连接方式 。 多 。 目 前兆瓦级齿轮箱功率较大 ， 扭曲状态 ， 试验过程中会引起异响 、

输出轴转速较高 。 试验前 ， 需按技 振动等假象 ， 导致齿轮箱试验不合

传统试验台 术要求找正整条布置线 ， 包括齿轮 格而无法出厂发货 。

为提高台架试验效率 ， 传统试 箱输人 、 输出部位连接的径向跳动

端面齿连接试验台

端面齿连接是通过一对直径 、

— —

齿数和齿形相同的端面齿轮齿与齿
万向 万向

拖动电机 被试 花键 被试 测功器 槽相互贴合来传递转矩的 。

一般会在

齿轮箱 碰套—
端面齿结合部位增加螺栓使两部件

图 传统试验台连接示意图 压紧传递力矩。 端面齿连接的两个部
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件的转扭是靠端面齿轮齿提供的 ， 而 过锁紧盘抱死 ， 然后利用螺栓拔紧 ，
：

非螺栓 。 在正常工作情况下 ， 螺栓只 即可实现两被试齿轮箱的对中 。 避

受轴向拉紧力 ， 而不受剪切力 。 端面 免了传统试验台 中通过操作者打表

齿传递的力矩由多个轮齿分担 ， 受力 找正 ， 且对中性好 ， 不会造成齿轮

较均匀 ， 可邮 应力高度集中 ， 螺 賴振动及噪声 。 根据图 、 图

栓也不易失效 。 啮合时 ， 在螺栓预紧 对 比可知 ， 相 比花键连接 ， 端面齿

力足够条件下 ， 轮齿结合面会相互支 连接无需外花键套 ’ 减轻了工装芯
‘“ “

撑 ， 轮齿不会发生弯曲 。 端面齿可以 轴的整体重量 ， 可节约工装成本 。
图 花键 受力分析

起定心作用 ， 避免了连接件旋转轴不 由于端面齿轮齿与齿槽均为梯

同心带来的偏摆 。 端面齿连接能大大 形 。 在理想情况下 ’ 任意同心圆的

缩短轴向尺寸 ，藤可靠 ， 拆装方便 ’ 齿厚糖槽翻等 ， 两端面齿轮齿

适合大功率传动 。 结合面完全贴合 无删间隙 ’ 可

首先観鮮腿陳驗 自舰巾 。

内孔直径大小 ， 确定端面細外径

。 然后考虑齿数设计 ， 観文献 ， 分析 “
―

端面齿齿数 的选择
一般为 的 设计相同外径的外花键和端面

麵酸力飾

倍数 即 、 、 、 、 等 。 齿 ， 参数见花键及端面齿基本参数

此外 ， 齿数的选择还要考虑传动的 表 。 以 风 电增速齿 轮箱为

强度 。 在一定直径条件下 ， 齿数越 例 ， 输入转速 ， 额定功率

多 ， 齿牙越小 。 确定外径 和齿数 通过 分析各 自 声
‘

后 ， 还需考虑轮齿型面角 。 型 的承载能力 （ 图 、 图 。 ■
面麵大 ， 轮齿贴合越容易 ， 但在 根据分析结果可知 ， 在相同输

传动过程巾 ， 其納力駄。 娜 人觀、 鮮条件 雌駄接

文献 ， 型面角推荐值一般为
。

或 触应力为 端面齿最大 图 端面齿应用

°

型面角如 图 所示 。 接触应力为 故端面齿 化工装 ， 缩减工装成本 。

台架试验采用 新型的端面齿连 承载能力更大 ， 可保证试验的安全

接方式 （ 图 。 安装于两被试齿 性 。 可通过优化 ， 在保证承载能力 端面齿的应用

轮箱的行星架内孔的端面齿芯轴通 的前提下减小端面齿外径 ，
从而轻 根据端面齿在台架试验中的现

场应用 （ 图 及通过试验验证 ，

，
证实端面齿连接时 ， 台位布置快 、

〈
传动平稳 、 齿轮箱各项振动及噪声

‘ 指标符合技术要求 。

由此 ’ 端面齿芯轴在风电增速

图 端面齿型面角

一

細台 架试验 中 的应用 具拥

显的优势 ： 能实现齿箱的 自 动定
① ③ ④ ⑤ ⑦

②
——

心 ， 保证试验台布置快速找正 ， 减

少操作工人的劳动强度 ； 能避免技

拖动电机 万向 被试 端面齿 被试 万向 测功器 术人员对 台架试验 中 由于未找正

—
而产生的异响 、 振动的误判 ， 提高

图 端面齿连接试验台示意图 试验效率及合格率 。 具有较大的承

表 载能力 ， 传动平稳 ， 为 台架试验提

供安全保障 。 无需外花键套 ， 可缩

齿数 模数 压力角 材料 齿数 型面角 材料 减连接芯轴尺寸 ， 能轻化工装 ， 节
° °

约工装成本 。
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