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磨削

实现风电齿轮的高效磨削

许多人对欧洲美好的 自 然景致印象深刻 ， 尤其是在广袤原野中 ， 那一个个在风中看似傭懒旋

转的洁 白风车 。 当您感叹 自 然的美好 ， 以及科技与 自 然的完美结合时 ， 可曾想到这些风车 也许都

有
一颗

“

中国芯
”

， 由 南高齿集团生产的风电齿轮箱 。

文 Ｉ ３Ｍ 公司

？着人类社会的不断进步 ， 人们 也齿轮行业的佼佼者 。 实际上南高齿集 团甚至单个工件的加工时间达到 ８ｈ 以上 。

越来越深刻地意识 到环境 的重要已成为全世界最大的风电齿轮制造商 。显然这种效率 已无法满足南高齿对于高

性 。 因 此清洁能源也成为人们越来越重 效生产的要求 。

视的话题 。 作为对环境影 响最小的清洁 前 ￥台科技颠覆传统ｆｉＤＩ ３Ｍ 公司针对南高齿高效生产 的需

能源 ， 风 电 自 然受到各国 的 关注 ， 风 电作为全球最大 的 风 电齿轮制造商 ， 求 ， 推荐 了最佳解决方案 Ｃ ｕｂ ｉ ｔ ｒ ｏ ｎ ｌ ｌ 三

行业也得 以蓬勃发展 。 作为风力发 电核南高齿拥有超过 １ 〇〇 台进 口磨齿机 ， 然角磨料砂轮 。 这种神奇的磨料简称 Ｐ ＳＧ

心部件的齿轮箱 ， 其性能表现是影响风而 即使拥有如此数量庞大的机床 ， 他们 （
Ｐｒｅｃ ｉ ｓ ｉｏｎｓｈａｐｅｄｇ

ｒａ ｉｎ
， 精密塑形磨料 ） ，

车效率和寿命的关键 因素 。 同 时 因 为 风的产能仍然面临着挑战 。 因为风 电齿轮它颠覆 了传统磨料的概念 ， 使磨料的形

车的维护成本很高 ， 更换零部件 ， 更是的尺寸非常大 ， 加工余量也很大 ， 同时状成为精确可控的三角 形 ， 而不是传统

费时费力 ， 因此风 电齿轮箱对寿命和精又有较高 的精度要求和表面质量要求 ， 磨料的无规则形状 。 三角磨料的优势显

度都有着极高的要求 。 南高齿集 团凭借多采用成型磨工艺对齿槽进行逐个加工 。 而易见 ， 那就是远远超越传统磨料的切

多年的技术积累 以及
一直 以来对该领域因 此加工单个齿轮的时间往往在 ３

？４ ｈ
，削能力 。 因此使用这种磨料制作的砂轮 ，

的专注和严格要求 ， 无疑 已经成为风 电对于
一些模数较大 ， 齿数较多 的齿轮 ， 便具备 了极强的余量去除能力 ， 其最直

传统磨料

ＰＳＧ 磨料

碎屑

％／
？ 流动 的碎屑

ｉ
．？



１ｎ １ １ １

在碎屑形成过程中材料发生变形的各个阶段 ／ｔｔｙ



ｋ

弹性娜 ｉ＋ｎ ｎ ｉ

Ｉ Ｉ＝ 塑性变形 更少 的材料变形和横向堆积

ｈ ｉ＝ 碎屑形成

图 １ 磨料的形状成为精确可控的三角形 ， 而不是传统磨料的无规则形状

８ ２现代制造 ？ 顸代金圍邢工 ２ ０ １ ５
－

１ ４ｍｗ ． ｖｏｇｅ
ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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－ 观的 优势就体现在超高 的 加 工效率上 。

成 长 而连续的切肩 ， 有 利于过滤和冷却 。

中成功应用

同 时 因 为它特殊的 自 锐特性 ， 砂轮可 以

在更 长工 作时 间 内 保持切 削 力 ， 从 而延

丨 ｌｌｌｌｉＭｉｌｆｌｆｌｌ■
的 完 ｘ； 配 ｆ Ｔ ．３ Ｍ

公 丨

丨Ｕ
＇

ｕ ｂ ｕｍ ｎ 丨 丨 系 列 砂轮 Ｌｉ ｌ＾ ｈ ｒｈ 叫

得了 突破性的进步 ， 单件生产时间最高

降低
一

半 以上 。 以具体工件为例 ， 如某

风 电斜齿轮 ，
工件材料为 １ ８Ｃ ｒＮ ｉＭ 〇 ７

－

６制 ， 在最新配置的 Ｈ ｏ ｆｌ ｅ ｒ 机床 中 ， 已经需要耗费大量精力来针对性地选择不 同

（ 常用齿轮材料 ） ， 模数达到 １ ２ ｍｍ
， 齿有 １ ２ ０００ ｍｍ ／ｍ ｉ ｎ 的使用 案例 ） ， 同时提规格砂轮 ， 只需要

一

种 Ｃ ｕ ｂ ｉ ｔｍ ｎＩ Ｉ 砂轮

数为 ９２
， 尺宽达到 ３ ２ ０ ｍｍ

，
工件直径升每

一

个冲程的进给量 ， 使余量去除率便可 以加 工所 有 零件 。 这无疑 可 以大

超过 ｌ ｍ 。 这种大模数齿轮 ， 因为余量大 ， Ｑ
－

ｐ
ｒ ｉｍ ｅ 从 ４ ． ５ 增 加 到 １ ２ （ 粗磨时的最大缓 解库存压力 ， 因 为 不 同 工件之 间

加工 时接触面大 ， 冷却条件很苛刻 ， 极大余量去 除率 ） 。 在修整上 ， 修整切 屑使用 的砂轮变得通用 ， 不再需要定制化

容易产生烧伤 ， 而风电齿轮要求决不能体 积 Ｖ
‘

ｗ 从 ６ ０ ０ ｍｍ
３

／ｍ ｉｎ ／ Ｓ ｅ ｃ 增 加 到地 准备库存 。 同 样是在南 高 齿 ， 他们

出 现任何烧伤 ， 因 此对砂轮 的整体性能 １ ５ ００ｍｍ
３

／ｍｍ ／ ＳｅＣ
， 这意味着寿命增加 了正在实践这种理念 ， 我们可 以在不 同模

是
一个很大的挑战 。 １ ． ５ 倍 。 最后统计下来加工时间从 １ １ｈ数 ， 不同类型的齿轮加工 中看到 同

一

种

南高齿以往使用进 口 的传统磨料砂减少到 ６ｈ
， 几乎是原来的

一半 。 而最后Ｃ ｕ ｂ ｉ ｔ ｒ ｏ ｎ ｌ ｌ 砂轮 ， 甚至加工完大模数齿

轮加工这种产品 ， 由于传统磨料砂轮 的的烧伤检测 ， 表面质量检测 以及齿形齿轮后 ，
Ｃ ｕ ｂ ｉ ｔ ｒｏ ｎ Ｉ Ｉ 砂轮还能被继续用于

切削 能力有限 ， 并且磨削 刃较易磨损从向检测均表明 ， 产品质量没有任何问题 。 加工小模数齿轮 。 这种规格的通用性在

而失去切削力 ， 为 了保证产品质量的高从 以 上 事 实 可 以 看 出 ，
３Ｍ 的磨削领域中也无疑具有颠覆意义。

要求 ， 他们往往采取较为保守 的磨削策Ｃ ｕ ｂ ｉ ｔ ｒｏ ｎ Ｉ Ｉ 砂轮在性能上确实颠覆了传

略 ， 磨削效率受到 制 约 ， 因此产能也受 统磨料砂轮的极限 ， 使普通磨料砂轮的 专注与积淀 ，
引领未来科 ？技

到影响 。 加工效率比肩于 ＣＢＮ 砂轮 ， 同时又保证南高齿集 团 ， 这个 以专注和技术积

而采用 ３Ｍ 的 Ｃ ｕ ｂ ｉ ｔ ｒ ｏ ｎ Ｉ Ｉ 砂轮进行较长的修整周期 ， 提升 了普通砂轮 的使淀著称的 中 国企业已经走过了半个世纪 ，

磨 削 ， 则 可 以将进 口 机 床 的性能 发挥用 寿命 。 最重要的是帮助客户提升 了生秉承
“

步步攀高 ， 孜孜求精
”

的企业精神 ，

到 极 限 ， 充分体 现 其高效 的 特 点 。 冲产率 ， 使客户产能得到 了极大释放 。以
“

为人类文明传递进步动力
”

为 己任 ，

程 速 度提 升 到 ６０００ｍｍ ／ｍ ｉ ｎ（ 机 床 限 不断加强 内部管理的精细化 、 专业化和

在 领域寻求 ？示准化市场 发展的 国 际化 。 凭借先进的 技术 、

众所周 知 ， 在磨削领域砂轮属于非可靠的质量和周到的服务 ， 南高齿 已成

标产品 ， 针对不 同 的工件材料 ， 加工要为全球业 内最具竞争力 的合作伙伴之
一

。

〇
〇＾

＇ＴＲ＾／／求 ， 余量要求等等 因 素 ， 砂轮需要有针 ３Ｍ 公司 以磨料生产起家 ， 砂轮业务

对性的选择规格 。 尤其对于南高齿这种更是传承于 Ｗ ｉ ｎ ｔ ｅｒｔｈｍ
？

集团 ， 其专业性同

Ｂ世界型的大工厂而言 ， 生产 的齿轮种类样毋庸置疑 。 Ｗ ｉ ｎ ｔ ｅ ｒ ｔ ｈ ｕ ｒ 专注于砂轮制造

３Ｍ ３１１／１１繁 多 ， 生产量 大 ， 砂轮 消 耗快 。 因 此需已经超过 １ 〇〇 年 ， 经过 １ 〇〇 多年 的积淀 ，

魏敝量棘财 ， 以脑 各 种糊 碰體验还雜 术 ， 配在磨 削 领域

规格 的砂轮 来应对不 同 的 生 产情况 。 然树立举足轻重的地位和 口 碑 。 对全球范

＾而 Ｃ ｕ ｂ ｉ ｔ ｒ ｏ ｎ Ｉ Ｉ 砂轮的诞生却让砂轮规格围 的磨削领域起着至 关重要的作用 。 这

的标准化变成可能 。 由于 Ｃ ｕ ｂ ｉ ｔｍ ｎ Ｉ Ｉ 磨两个同样重视专注和技术积淀 的杰 出企

料特殊的麵特性 ， 它几乎翻于所有 业今 日 携手合作 ， 相信定能为风 电齿轮

图 ２ ３Ｍ 的 Ｃ ｕ ｂ ｉ ｔ ｒｏ ｎ 丨 丨 砂轮 材料和所有类型 的加工 。 因此我们不再行业带来新
一

轮的技术改革旋风 。 ＧＱ

８４ＭＭ 现代制造 ？
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－
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