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磨削

高效磨削使机加工更具价值
效率的提介 、 成本的节省和更高质量的生产正是 Ｂ ｒａｄＦｏｏｔｅ 齿轮传动公司追求的 Ｕ标 。 然而 ， 寻求达到这些 目标

的方法是很困难和耗时的 。 逛然如此 ， 潜在的好处是如此吸引人 ， 以至于为了获得竞争优势值得去投资进行测试和研

发新材料和技术 。 这篇文章将要描述的是由 Ｂ ｒａｄＦｏｏｔｅｉｆｔ轮公司所追求的一种更高级磨料砂轮的测试 。
文

１

３Ｍ 公司

Ｂ
ｒａｄ Ｆｏｏｔｅ 公司充分整合精密传动解和 Ｂ（ 用于磨齿轮轴的细砂轮 ， 在砂轮磨粒形状不规则 ， 耕犁时金属摩擦产生

决方案 ， 从设计 、 加工到特殊焊接Ａ 之前使用 ） 。 虽然 Ａ 和 Ｂ 是 已建立工热量 ， 使磨料变钝 ， 从而增加磨削时间 。

和测试 。 在有机精密公差传动燃气轮产艺过程 中的
一部分 ，

Ｂ ｒａｄＦ ｏｏ ｔ ｅ 试图找然而 ，
Ｃ ｕｂ ｉ ｔ ｒｏ ｎ 丨 １ 砂轮使用 了３Ｍ 微复

品的背景下 ， 这家公司的业务现在扩展到
一个砂轮方案可 以实现不 同 的 目 标 ， 制平台生产的精密形状磨削技术 ， 这些

到更广阔的能源和基础设施市场 。 公司主要是减少生产周 期和物耗 。 达到这些磨料很小 ； 小三角结构在磨削 中不停的

对产品有高精度的要求 ， 精细到毫米或目 标有很大潜力去减少成本 ， 即使单位破裂生成新的边 角 ， 使磨粒有 自 锐性 。

微米级别 以满足最精确的公差和最高标磨料成本高于 目 前使用 的砂轮 。与普通砂轮
“

犁
”

这个动作相反的是 ，

准 ，要达到这
一要求 ，研磨材料至关重要 。精密形状磨粒是

“

切
”

进金属 。 这不仅

更新换代的研磨技术能减少工件损伤和磨削热量引起的变色 ，

新砂轮的挑战Ｂ ｒａｄＦ ｏ ｏ ｔｅ 选择测试的产 品是 ３Ｍ而且能使砂轮切得更干净 、更快 、更持久 。

Ｂ ｒ ａｄＦ ｏ ｏ ｔ ｅ 最近做了砂轮测试 ， 这Ｃ ｕｂ ｉ ｔ ｒｏｎＩ Ｉ 陶瓷砂轮 ， 生产厂家称它可

个砂轮用于生产燃气轮机上的片齿和主以大大提髙生产效率和砂轮使用 寿命 。低速齿片生产

轴齿 ， 选这两个部件做测试的原 因是在这种砂轮的性能有这么大提升源于它的关于用砂轮 Ａ 进行现存低速齿片生

Ｂ ｒａ ｄＦ ｏ ｏ ｔ
， 它们属于非常难磨的部件 。 微粒技术 ， 这完全不同于其他普通砂轮 。 产工艺的齿形磨削 ， 这个砂轮可以进行粗

高的质量标准 、使用 的材料 、需要的修改 ，目 前市场上用 的大部分普通砂轮使用 的磨和精磨 ， 虽然它需要很频繁的修形 。 每

意味着他们很难进行快速的大批量生产 。

在充满竞争的齿轮传动市场 ， 任何能够

缩短生产周 期的创新技术和产 品都潜在ｔ
：

‘图 １Ｃｕ ｂ Ｉ Ｉ 磨料

±也可以提高盈利 ， 因此 ， 这些测试着眼
． ‘

１
‘

＾
 ＿Ｖ

于找到提升效率的机会 ， 并且生产 出来瓤
４

的任何成果 ， 都相当于给客户的附加值 。

＾

‘ ．

，＾ ■

测 试 部 件 的 材 料 是 特 种 合 金 钢

（
Ｃ ｒＮ ｉＭ ｏ

） ， 在磨削 中容易产生裂纹 ， 和：

力
：

‘

玻璃相似 ；翻上这个部件要求非常高 ，

所以磨削工具和磨削方案非常关键 。 现

存的两个长期用 于磨片齿和主轴 的两个

砂轮被称为 ａ（ 用预个部細娜
’

轮 ）

－
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一

面都需要
－

个独立的程序磨削 ， 需魏
…

时 １ ０７ｍ ｉ ｎ 。 用砂轮 Ａ 磨削
－

个完整的部 ，

｜
．

件 ， 所用 时间超过 ３ ． ５ｈ 。 砂轮 Ａ 的寿命 ＾
＾

‘

是每片磨削 ２ ．５ 件齿轮 。 要满足客户的高

生产要求 ， 如雌 日榈醜工周腿－

个
‘

很大的挑战 ， ｍ要贴这种专職备 。
．

；
＿
．＼＞

！

除了减少生产周期和物耗以外 ， 这个部 ｆ牛｜ｒ ，

舰 ｉ ｉ 的 坫找到
？

种产品髓缓 丨 ｉ ｆ
！川 ］Ｍｍ
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来完成同样赃細 ， 它 工时刚

每面 ４６ ｍ ｉ ｎ
， 每件 １ ．５ ｈ 。 除此之外 ， 磨■

削 ５ 个工件才需要换砂轮 ， 并且提高侧面

的光洁度 ， 和酸洗检测时的形貌 。 这证明图 ２軸輸

了Ｃｕｂ ｉ ｔｒｏｎＩＩ 只需更少的砂轮修形 ， 并且

砂轮不会出现变钝 。

另 外 ，
Ｃ ｕ ｂ ｉ ｔ ｒｏ ｎＩ Ｉ 砂轮的成本相对数量的工件 ，

Ｃ ｕ ｂ ｉ ｔ ｒ ｏｎ Ｉ ［ 砂轮也节省 了务 ， 而不是整年只生产齿片 。

高些 ， 但是设备磨削 同样数量工件的时仓库空间 ，
Ｃｕｂ ｉ ｔｒｏｎＩ Ｉ 增加了机床产能 ，

间低于砂轮 Ａ 的
一

半 ， 减少了操作成本节省 了资金在机床上的投人 ， 从而使得大齿轮生产

约 ２５％
。 因为用 更少的砂轮完成 了相 同公司可 以有更多 的资金去开发其他的业Ｂ ｒａｄＦ ｏ ｏ ｔ ｅ 现存的磨削大齿轮 、 双

參
酬３Ｄ打印 、 増材制造展览会

ＴＣＴ亚洲峰会
２０ １ ５年３

月１ ２
－

１ ４日

上海跨国采购会展中心 （ 上海市普陀区中江路３５号 ）

马上预登记

ｏ
在线预登记 ｜

ｗｗｗ．ｔｃｔａ ｓ ｉ ａ ．ｃｏｍ ． ｃ ｎ＾ ｜

请输入邀请码 ｃａａｎｉｓＥａ 完成预登记

ｏ 微信预登记

Ｆ

ＶＴＣＴ 观众服务中心 ： ４００８２ １３３８８ 陆先生

ＸＴｖｎｕ 万耀企龙 ｆｉ—
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螺旋齿 ， 每面有两个不 同工艺程序 ， 两 齿轮质量的 目 的 。

个不同等级的砂轮 。 砂轮 Ｂ
， 粗磨砂轮 ， ？则试表明 ，

Ｃ ｕｂ ｉ ｔ ｒｏｎＩ Ｉ 砂轮

不能满足侧面光洁度要求 ； 砂轮 Ａ 不适 能满足所有 目 标 ，
１ 片 Ｃ ｕｂ ｉ ｔｒｏｎ

 ｜｜

合粗磨 ， 用于精磨 ， 因为它的磨粒太细 ，

Ｉ Ｉ 砂轮能 同 时完成粗磨和精磨 ， Ｍ
会造成烧伤 。 两个砂轮删于粗磨阶段 ， 对应的 旧方法需要 四 片砂轮 。 ０

粗磨时间平均每面 ８ｈ 。 砂轮 Ａ 被交替 轮難次数也更少 ， 避免了砂轮磨

互换去磨 削侧面 ， 也仅仅勉强达标 。 两损 ， 以致于两面都可 以用一片砂轮 ，
个砂轮 同时也用在精磨阶段 ， 这是－个 磨削 。 磨 削 时 间 减少 了５０％ 以上 ， 达

充满挑战的长时间运行 。每面 ５ ．６６ｈ
。 用 砂轮 Ａ 和 Ｂ

， 使侧面的

图片所示的不是所谓的大齿轮 ， 但表面光洁度保持低于最大允许范围下的
图３Ｃｕ ｂ ｉ ｔ ｒｏｎ Ｉ Ｉ砂轮

是作为例子展示了使用 不正确的砂轮或０ ． ３
ｐｍ 。 这些性能使操作工能迅速地磨

者磨削方法会使这种材料发生什么情况 。 削工件达到质量要求 。 大齿轮对比表显

正如前面所说 ， 这种材料像玻璃
一样容示它的结果 比小齿轮更加吸引人 ， 因 为具有说服力的结果

易破裂 。 受砂轮 Ａ 和 Ｂ 磨 削速度 的 限完成同样工作 ，

一

片 Ｃ ｕｂ ｉ ｔｒｏｎ １ １ 砂轮相这项测试是在 ２０ １ ２ 年 末和 ２０ １ ３ 年

制 ， 大齿轮被非常小心 、 非常慢地磨削 ， 当于 ４ 片老砂轮 。 砂轮成本在磨削每批初进行的 ， 基于令人信服的结果 ，
Ｂ ｒａ ｄ

那么磨削大齿轮的挑战要比小齿轮更大。 齿轮节省超过 ８ ５ ００ 美元 。 除此之外 ， 磨Ｆｏｏ ｔｅ 将大 、 小齿轮的磨削工艺转换为使

像小齿轮测试
一

样 ， 用这种新砂轮磨削削时间少于原来
一

半 。 砂轮和机器操作用 Ｃｕｂ ｉ ｔｒｏｎＩ Ｉ 砂轮 ， 公司也已经开始将这

大齿轮的 目标包括减少磨削时间和砂轮上的节省 ， 加上更优化的省时 ， 总成本种砂轮用于矿业行业产品的研磨应用 中 。

用量 ， 但也有淘汰两个砂轮工艺 、 提高减少近 ５ ０％ 。其他几种砂轮也在测试早期被考虑 ， 但没

有哪个性能可以和 Ｃｕｂ ｉ ｔｒｏｎ 丨 Ｉ 相比 ， 特别

是 Ｃｕｂ ｉ ｔｒｏｎ Ｉ Ｉ 砂轮达到的侧面光洁度是其
表 １ 低速小齿轮磨削结果 ，

勵
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｜

｜

｜
｜ ｜ ｜ ｜

Ｉ

｜ ｜ ｜ ｜ ｜１＾＾＾ １ １＿＿ １＿ １＿ 丨 ｜  Ｉ他砂轮难以匹敌的 。 此外 ’Ｃｕｂ ｉｔｒｏｎＵ砂
低速小齿轮磨削结果減Ｍ


 ——

＾
——

■

轮在测试期 间没有 出现工件烧伤或破裂 ’

砂轮 
Ａ３ＭＣｕｂ ｉｔ ｒｏｎ Ｉ Ｉ砂轮

即使测试条件砂轮使用极限值 。 使用这具
右齿面加工时间１ ０７ 分钟４６ 分钟士＾ 丨 工 Ｐａ Ｅ３ａ

—

＾
 ——

， ， ，

． ， ；有挑战性的材料无疑是
一

个显著的成就 。

左齿面加工时间１ ０７ 分钟４６ 分钟

完成完整工件总加工时间


３ ． ３４ 小时⑶捕释放机床时间的价值
親比

＿一＾
丨

丨

：
砂轮 Ａ 的两倍
这项测试很好地展示 了Ｃ ｕ ｂ ｉ ｔ ｒｏ ｎＩ Ｉ

表 ２肖 Ｉ

ｊ产 品 线 的性能 。 当 磨 料去切割 而 不是
…

大型齿轮磨ｉ
“

“

犁
”

金属时 ’ 砂轮就会更快和更持久地

砂轮 Ｂ － 粗磨 砂轮 Ａ－ 精磨 ３ＭＣｕｂ ｉｔ ｒｏｎ Ｉ Ｉ 砂轮工作 ， 同时产生更少的热量 。 这种磨料

右齿面加工时间８ 小时４ 小时５ ． ６６ 小时＆大 ±也缩短了輔耐 丨司 ， 用更少的砂
、

轮

左齿面加工时间８ 小时４ 小时５ ． ６６ 小时加工更多的工件 。 使用 Ｃ ｕ ｂ ｉ ｔ ｒｏ ｎＩ Ｉ 砂轮
“

所带来的释放机床时间 的价值可能是最
完整加工单个零件細曰］ ２４ 小时砂轮潜力 ）

‘ ＾

重要的－个方面 ， 也是很难精确计算的 。

但是很明显 ， 当机加工时间释放 ， 公司
表 ３ 低速小齿轮和大型齿轮 １ １ 个月结果总汇什 ，

、Ｐ丁 曰 々 ？
＇ ■
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 一＂

？观￣  

 可以引进以前不具备能力完成的新项 目 。

低速小齿轮和大型齿轮 １ １ 个月结果总汇通 ，



ｎ
￣



”

：
 Ｃ ｕ ｂ ｉ ｔ ｒｏ ｎＩ Ｉ 砂轮的优点不仅在于总的砂

砂轮 Ａ 和 Ｂ３ＭＣｕｂ ｉ ｔ ｒｏｎ Ｉ Ｉ 砂轮＿

！一＿！！ ：＿＿＾ ： ‘一一轮成本更低 ’ 也极大地提高 了生产力 。

总加工时间


１ １ ２２ ．６ 小时
＿＿＿

广

４６５１ ３


 此外 ， 该公司获得更快 、 更可靠的产能 ’

細＊
一－

３６
 ．９７８統


３ １
，７２職帮助确保产品准 时送达客 户 。 在效率 、

霞财＿＿
５６

．１ ３０ 美兀２３
‘２５７ 美兀
 成本和工件质量方面的获益 ’Ｃｕｂ ｉ ｔｒｏｎＩ Ｉ

总成本
： ： ９３

，
１ ０８美无 ５４

．

：

９８斗 美元
：

：

：
：

／ ： ； 砂轮在Ｂ ｒａｄＦ ｏｏ ｔ ｅ公司无可置疑地证明

总成本■３８
．１ ２４ 美元 ． 成本减少桃了它＿值 。 咖

６６ＭＭ现代制造 ？

Ｉ？代金属 ／ＩＤ工２０ １ ５
－

０ １ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ


