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磨削

干磨肖ｙ方式
实 免冷却液齿轮制造

汽车齿轮外形磨削是齿轮制造中唯一一个还需要冷却液的工序 ， 此款机床在同一制造循

环内将齿轮磨削与干切削相结合 ， 从而实现免切削液的制造 。
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ｔａ ｒＳＵ 机床集团副总裁 Ｈ ａ ｎ ｓＧｒａ ｓ ｓ

和机床产品经理 Ｒｏ ｂ ｅ ｒ ｔｏＢ ａ
ｇ
ｎ ｉ 说 ，

制 造商普遍 采 用 硬车 削 方 式 来 加 工齿

轮孔这
一

特殊功能部位 ， 干磨 削加工汽

车齿轮外齿工艺正是 由此发展而来 。 操

作方式为该孔的大部分切削量不釆用磨

削 ， 而是以车削方式完成 ， 剩余的少部

分 以磨削方式完成 ， 这样两个步骤都可

以实现干加工 。 也就是说 ， 在大量磨削

时必须使用冷却液 ， 但硬车 削配合少量

磨削作业则无需冷却液 。

这一改进使得孔加工不再需要冷却

液 ， 因此磨齿成 了齿轮加工 中 唯
一一道

仍然需要冷却液 的工序 。 如果这
一步骤

也可 以实现无冷却液作业 ， 那么整个大

批量齿轮制造 中将彻底不再需要冷却液 。

齿轮制造设备供应商 Ｓ ａｍ
ｐ
ｕ ｔ ｅｎ ｓ ｉ ｌ ｉ（

Ｓ ｔ ａ ｒ

ＳＵ 是其在美国的代理公司 ） 认为应尽快

解决这一 问题 ， 因此引进了
一

台免冷却

液齿轮加工设备 。

干磨削轮齿并非新生事物 ， 此前 已

经有过成功案例 。 但是 ， 在批量生产 中

应用 干磨削仍然具有挑战性 ， 这是 因为

轮齿的热损伤风险仍然存在 。 为将这种

损伤降至最低 ， 必须要让零件快速通过

图 １Ｓｋ
ｙｇ

ｒ ｉ ｎｄ 在同
一

循环内将滚切和磨削相结合

以实现干磨削制造 。 从图中所展示的视角可以看

到机器内部的滚刀 （ 图片顶端 ） 、砂轮 （ 图片底端 ）

和齿轮工件 （
三者均处于转动状态 ）

干磨削加工阶段 ，
且须尽可能减少去除

量 。 Ｇ ｒ ａ ｓ ｓ 先生提 出 ， 滚切也可 以实现

无冷却液精密齿轮加工 ， 但精度方面 尚

有不足 。 他说 ， 仅使用 滚切法无法满足

汽车制造商提 出 的最佳公差要求 。 因此 ，

Ｓ ａｍ ｐｕ ｔ ｅ ｎ ｓ ｉ ｌ ｉ的ＳＧ １ ６ ０Ｓ ｋｙ ｇ
ｒ ｉ ｎ ｄ机床

将两种技术结合 以实现干磨削 。 硬车削

是在磨削前移除大部分孔料 ， 而刮 削与

此类似 ， 是在磨削前去除轮齿的大部分

剩余材料 。 Ｓ ｋｙｇ ｒ ｉ ｎｄ 使用 同
一

台机床在

同
一

循环 内 完成干切 削 及后续 的轻型 、

快速干磨削作业 ， 以消 除两个步骤间精

度不足的现象 （ 图 １
） 。

Ｂ ａ
ｇ

ｉｉ ｉ 先生说欧洲对加工流程的环

境保护监管要求很高 。

一

家欧洲汽车制

造商就是 出于环保监管压力而选择使用

这一项工艺 。 在北美地区 ， 他希望该技

术的成本节约能力 、 免冷却液带来的健

康和安全生产改进能够促进其推广 。

他说 ， 成本节约 体现在多个方面 。

除冷却液本身的购买和装卸成本外 ， 由

于不再需要冷却液过滤系统 ， 固定设备

投资成本也得以进
一

步削减 。 此外 ， 还

有 占地面积的 削减 。 大量磨削过程所需

的冷却液过滤系统 占地面积 比 Ｓｋｙｇ
ｒ ｉ ｎ ｄ

机床的 占地面积还要大 ， 也就是说
一

旦

使用 干式加工法 ， 终端用户就可以将冷

却液过滤系统所需空间节约下来用于安

置更多机床 。

因此 ， 尽管将新工厂改为干式作业

有诸多 困 难 ，
Ｂ ａ

ｇ
ｎ ｉ 先生仍然认为未来
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图 ２ 该机床的轴体设计使其更为紧凑 ，
且由于不再需要冷却液 ，

得以进
一

步节约空间 。 通常 ，
在制造

企业中 ，
冷却液系统至少和

＿

台机床占地面积等同

几年 中 ， 新建工厂将会对使用 此机床进

行免冷却液齿轮制造感兴趣 。

Ｓ ｋ
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ｒ ｉ ｎ ｄ和Ｓ ａｍ ｐ
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机床使用 同
一

平 台 ，
Ｇ １ ６０ 采 用 了 新型

设计 ， 具备多 种生产优势 。 该机床放弃

了使用旋转 台工件主轴承载两个零件的

传统方式 ， 而是使用直线 电机驱动两个

单独 的平行 Ｘ 轴 来将零件移动 到 所需

位置 ， 这样零件更换时间可 以 比使用旋

转台缩减数秒 。

由于 Ｓ ｋ ｙ ｇ
ｒ ｉ ｎ ｄ 机器 的小型汽车齿

轮干磨 削 加 工 周 期 通 常较短 ， 因 此这

一

功 能 的作 用 尤其显著 。 如 果零件切

换速度 不够快 ， 切 换 所需 时 间 就将 占

据 较多 生 产 时 间 ， 而这一系统很 好地

解决 了这个 问题 。 同 时 ， 该公司 发现 ，

该机床平 台 的 另
一

项 功 能也有 助 于缩

减 占地面积 （ 图 ２
） ： 其放弃 了 以 Ｘ 轴 、

ｒ 轴 和 Ｚ 轴 配 合 滚 刀 和 磨 头 的 结 构 ，

而 是 以 Ｋ 轴 、
Ｚ 轴 和旋转式 Ａ 轴 作为

代替 。 去 除
一

个线性轴 以后 ， 机器结

构会变得更为紧凑 。 ＣＥ］

五 轴
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