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大型风力发电是当今世界

迅速发展的绿色清洁能源，其中

刹车盘是风力发电机组中的关键

部件。某设计单位研发的兆瓦级

风力发电机组刹车盘上带有12个

功能槽，分别分布在刹车盘的两

个工作表面，一侧4个，另一侧8

个，该槽的尺寸要求为深5mm、

宽5m m以及有效长度110m m，

在圆周上呈交叉分布，该槽的主

要特征是窄而浅。根据工件特

征，工艺安排在数控龙门铣上使

用φ 5m m的立铣刀加工该槽，根

据现场加工情况反映，加工该槽

较费时费力，且加工过程中还会

发生铣刀折断的现象，原因是

φ 5m m的立铣刀铣窄槽时吃刀量

大易折断，但吃刀量减小，会大

大增加加工时间，降低加工效

率。

1. 工件加工要素及加工装

置的设计分析

刹车盘的功能槽如图 1 所

示（以1 .5M W机型的刹车盘为

例，功能槽分布在φ 1 900m m的

内圆两侧表面，该工件外圆直径

2 570mm）。

大型风力发电机组刹车盘铣槽装置
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摘要：本装置是为了解决风力发电机组刹车盘上功能槽的加工问题，根据工件特点设计该加工装置，不仅实现了功能槽的加

工，而且改变了常规加工的形式，使铣槽的形式由立铣变为卧铣，避免了铣刀易折断的风险，通过该装置的后期应用对比，

大大降低了加工成本，提高了生产效率。

从图1上看，一面有8个功能

槽，2个1组，共4组，呈圆周均布

排列；另一面有4个功能槽，也是

呈圆周均布排列。其中，两者整

体错开100mm，所以在加工时每

个侧面可使用1个机头加工完1个

部位后旋转90°，依此类推，分

4次完成，在加工双排槽时，需使

用并排安装的双刀具加工完成。

同理，如果使用双机头设计，同

一侧加工时机头只需旋转1次，更

节省时间及劳动强度。加工另一

侧面时，只需控制好起始位置，

可采用划线进行确定100mm的偏

移量，同时，安装时卸掉多余的

刀具，只保留1把刀具即可。

根据工件功能槽的用途及

使用方法，槽的末端形状不作要

求，只需保证槽的有效长度达到

110mm即可，所以我们考虑放弃

立铣刀，使用5mm宽的小锯片铣

刀代替完成该加工，因双槽间距

太小（10m m），同时加工双槽

时安装拆卸反而更方便快捷、具

有可行性。

2 .  设计铣槽装置及加工 

原理

（1）铣槽装置结构设计。根

据工件特点，设计该装置，其结

构包括定位组件、加工组件及驱

动组件三部分，其特征如下：①

定位组件包括定位底盘、定心装

置和旋转装置，利用定位螺栓、

螺母把定位底盘和刹车盘固定。

该定心装置用于对刹车盘找正，

并通过安装轴承旋转装置至加工

槽位置。②加工组件。由进给丝

杠推动的滑板支架上的传动系统

带动刀杆上的锯片铣刀进行切削

加工，且刀杆安装横向于机头进

给方向。传动系统由发电机4提供

动能，发电机4位于定位装置两

侧，由发电机4的小链轮和轴套固图1　刹车盘功能槽分布及局部放大图
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定联接。③驱动组件包括发电机

4。所述装置中部安装有配电柜，

该配电柜为发电机4供电。

铣槽装置的装配、结构及加

工时装刀方式如图2、图3和图4所

示。

由图3可知，普通卧式铣床刀

杆与机头进给方向一致，切削时

靠工作台面相对于机头的横向移

动带动工件进行加工。

定心装置（见图5）由安装

在底板上的定心轴承座和定心轴

承通过螺母、垫片和挡圈等固定

在工件内径处，轴承的外径与工

件内径形成小的间隙配合，当铣

槽装置起吊至工件上方时，通过

定心轴承座大致确定中心，使铣

槽装置缓缓落下，待定心轴承与

内径接触后，轻微转动该装置，

使铣刀对齐铣槽位置，并确认定

位螺栓可通过铣槽装置的底板与

工件孔，再缓缓下落，使其与工

件表面接触贴实，并对定位螺栓

紧固后，即可开始加工。该铣槽

装置通过将小链轮和轴套结合在

一起，有效缩小了刀杆装刀处尺

寸。刀杆和轴套内孔采用莫斯锥

度配合，在用φ 80m m锯片刀铣

削5 m m槽的情况下，可有效传

递动力而不打滑（包括装双锯片

刀）。

（2）加工原理及过程简述。

使用时将本装置放置在刹车盘

上，通过定心装置找正。旋转至

加工槽位置时，通过定位底盘上

的定位孔与工件孔定位并固定，

开动发电机4和7，通过进给丝

杠推动滑板支架，并通过滑板支

架上的传动系统带动刀杆上的锯

片铣刀进行切削加工。该铣槽机

设有限位装置，到行程末端时退

刀，完成一处槽的加工。整个进

刀和退刀不超过6min，如进给选

用变频电动机实现快退，则每一

个加工循环时间还会缩短。整个

过程通过行程开关进行控制，动

力通过配电柜进行分配。

3. 结语

通过与传统加工方法（使用

立式车床）加工对比，立铣加工

平均1个槽耗时0.5h，按工件上12

个槽加工量计算，加上工件两次

装夹及找正的时间，一台机床加

工1个零件（包括使用数控机床）

至少需要7h。原因在于5m m的

立铣刀铣窄槽时铣削速度快则铣

刀易折断，铣削速度慢则效率不

高。而使用该装置进行加工，锯

片铣刀的进给可达立铣进给的数

倍，每个加工部位不超过6min。

因为1次定位，可加工2处槽，故

只需定位4次即可完成工件正反两

面所有槽的加工，然后加上工件

定位紧固的时间，整个工件所需

时间可缩短至2h。

本实用新型机构简单、操作

方便、安全可靠以及通用性强，

弥补了原有传统立式铣床加工方

法的不足，并且能大幅度提高生

产效率，为企业降本增效做出贡

献。
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图2　铣槽装置加工时装配示意图

1.配电柜 2.定位底盘 3.刹车盘
4、7.发电机 5.进给丝杠 6.传动系统

8.滑板支架 9.滑板座

图3　铣槽装置加工时结构示意图

图4　铣槽装置加工时装刀方式（双排

刀）示意图

图5 定心装置放大示意图

1.定位螺栓M30 2、3、8.六角螺母 4.弹垫20
5.定心轴承座 6.单列向心轴承305 7.挡圈


