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Winner of the iF 
Design Award 2018

为 柔 性 需 求 而 生 的 圆 柱 齿 轮 磨 齿 机

先进的圆柱齿轮技术

凭借Klingelnberg（克林贝格）提供的先进的技术，全球范

围 内 的齿轮 和齿轮 箱 制 造商们 使自己在齿轮 加工 技术方面

具有优势。

采 用H o e f le r（霍 夫勒）勒 圆 柱齿轮技术，用户可以 经 济 高

效地生产直径20mm至10m的高精度齿轮。此外，凭借数十

年 的 专业 知 识 和 强 大 的 创 新 力 量，加 之 高 水平 的 研发 标 准

以及现场应用工程服务，Klingelnberg（克林贝格）始终保

持行业领先地位。

K l i n g e l n b e r g（ 克 林 贝 格 ）为 圆 柱 齿 轮 加 工 提 供

先 进 的 技 术 和 高 效 的 机 床 。从 齿 轮 设 计 到 质 量 控

制，Klingelnberg（克林贝格）格致力于为生产优质齿轮用

户提供专业支持。Closed Loop（闭环控 制）是Klingeln-

b e r g（ 克 林贝格）从 工艺设 计 到 质 量 控 制 的 生 产管 理 软 件

系统—— 现在也能应用于圆柱齿轮领域。

它的核心组件是 Gear Designer（齿轮设计师）和

G e a r O p e r a to r （齿轮操 作员 ）两大功 能 的 组

合 ——这 是 两 项 新 开发 的 软 件 解 决 方 案，它们 采

用磨削加工工件的数字化映射，精确模拟整个加

工过程，优化齿轮的设计与加工。

Hoef ler（霍夫勒）圆柱齿轮机 床根据实际应 用

进 行 研发，满 足 不 同 行 业 的 需 求 。其 服 务 的 客

户包 括：所 有 精 密工 程 、航 空 和 汽 车 行 业 变 速

箱生产商以及风能行业的大齿轮生产商等。

Hoefler（霍夫勒）圆柱齿轮展成磨齿
机 Speed Viper 180
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齿轮技术中每 一个工艺步骤的特 殊概 念



4

H o e f l e r（霍 夫 勒 ）圆 柱 齿 轮 磨 齿 机 S p e e d V i p e r，凭 借

V ip e r 5 0 0系列 的成 功 理 念，专 注 支 持 大 批 量 生 产的展 成

磨 削 。根 据 不 同 需 求，有4 种 配 置可供 选 择：单 工作台配 置

的Speed Viper 300 和 180以及双工作台配置的Speed Vi-

per 2 180和80。不同型号的Spe e d V iper加工 工件最 大 直

径 分别为8 0、18 0 和3 0 0 mm 。由于工作台上 方的顶 尖 距离

最 高 为1 , 10 0 m m , 因 此 除了盘 形 齿 轮，机 床 还 可磨 削 较 长

的齿轴 类 工件。

Speed Viper2 的双工作台概念让辅助时间大幅缩短，满足汽

车行业 的 生 产 要 求 。蜗 杆 砂 轮 的 外 径 为 3 2 0 m m，宽 度 为

2 0 0 m m，使 用 寿 命 较 长 。自 动 刀 具 夹 紧 系 统 配 有 集 成 平

衡 装 置，缩 短 工 装时间 。另外，半自动 或全自动 的Sp e e d -

Viper可以安装自动化接口，满足VDMA 34180标准。

机 床 软 件 G ear O p e r ato r（齿轮操 作员 ）配 合工艺主导的

导向系 统，即 使 面 对 复 杂应 用，也能 简便 操 作 。最 后，现代

驱 动 和 控 制 技术 能 够 实现 高能 源 效 率，这也 是 重 要 特 性 之

一。

C3

B2

Z1

Speed Viper 300 Speed Viper2 80

Speed Viper 300/180
X	      径向进给
Y	      窜刀轴
Z	      轴向冲程
Z1	      尾架顶尖
A	      旋转砂轮头
B	      磨削主轴
B2	      修整轴
C	      工件轴
C3	      修整装置回转轴
C4	      上下料装置回转轴
Z3/Z4	      上下料装置轴向行程

Speed Viper² 180/80
X	      径向进给
Y	      窜刀轴
Z	      轴向冲程
Z1/Z2         尾架顶尖
A	      旋转砂轮头
B	      磨削主轴
B2	      修整轴
C1/C2	      工件轴
C5	      工件塔回转轴

数控轴
C4

Z3

回转式上下料装置

出色的磨削技术

智能机床软件和坚固床身，实现高效展
成磨削

工件直径最大为300mm，工件长度最
长为1100mm

大尺寸砂轮，直径320mm，宽度
200mm，使用寿命长

辅助时间短

砂轮自动夹紧系统，缩短设置时间

柔性自动化概念

新的操作概念

优化的能源效率（e2）

新 生 代 高 生 产 率 展 成 磨 削

C5

C2
B2

Z2



55

展 成 磨 削
生 产效率高，切削速 度 达10 0m/s

抛 光 磨 削（ 可 选 ）
使 用宽度 20 0mm的分段 刀具实现高效 加工

拓 扑 磨 削（ 可 选 ）
磨削无扭曲以 及设 定扭曲的齿面，包括Closed Loop工艺

锥 形 渐 开 线 齿 轮（ 可 选 ）
磨削锥形渐开线齿轮，带自定义的齿面修形，提升啮合表现并优化承载力

Speed V iper
—— 不仅仅 是 一台展 成磨削机 床
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Hoefler（霍夫勒）展成磨削机床SPEED VIPER 300 配有KÖENIG紧凑型上下料装置

用 于 圆 柱 齿 轮 批 量
生 产 的 锥 齿 轮 技 术

大 规 模 批 量 生 产 圆 柱 齿 轮 对 于
K l i n g e l n b e r g（ 克 林贝格）而 言，
意 味 着将 锥 齿 轮 生 产的 技术 和专业
知 识 应 用 于 圆 柱 齿 轮 工 业 。这 样 跨
越 式 的 研 发 成 果 在 S p e e d V i p e r
上得到充分 体 现：

“齿轮 切削行业正 处于转型 期 ”，Klingelnberg（克 林贝格）已做 好准备 迎 接未 来 挑
战。Speed Viper 的研发团队由来自锥齿轮 和圆 柱齿轮产品线 的工程师们 组 成，他 们
汲 取O ER L I KO N 锥 齿轮技术 和 H Ö F L ER 圆 柱齿轮技术 的 精 华，致 力于 开发 出 独 特 的
机 床 设 计。因此 Sp e e d V ip e r 拥 有出色 的 磨 削 技 术 和 创 新 型 操 作 理 念，以 及 独 有 的
K linge lnb e r g（ 克 林贝格）Clos e d Lo op工艺 。机 床 结 构 性的 设 计 是 基 于 C 3 0 型和
G 3 0 型锥齿轮加工机 床，以 及VIPER 500圆柱齿轮的成 功 经验 。SPEED V IPER 的成
功 因素 包 括：

结 论：
Speed Viper 使用锥齿轮领域成熟技术
的基因批量生产低噪音的圆柱齿轮。

齿轮设计和生产系统化链接
Speed Viper 与Klingelnberg
（克林贝格）生产体系集成
选 用锥齿轮 领 域 成熟的闭环 控
制系统也用于圆柱齿轮

Speed Viper 适用于工业 4.0

坚固的机 械设计和克
Klingelnberg（克林贝
格）Closed Loop概念保
证生产高质量的产品

易于维护的的机 床设
计和专业的服务

大幅缩短生产和辅助
时间实现高生产率

切 削速 度 达10 0 m/s

坚固 的机 床 设 计，床身由抗 震 聚 合 物 铸 造

优化自动 化性能，缩 短 辅 助 时间

刀具使 用寿命较 长

紧凑 型设 计，缩 短 工艺行 程 路 径

大 直径的 修 整 滚 轮，延 长 使 用寿命

性能 优 异 符合 空气 动力学的磨 削油 喷嘴，冷却液 得以有 效供 给

创新型机床设计大幅提高生产率

产品亮点
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Sp e e d V ip e r 平台可加工的工件 范围 广（行 程 范围大 ）

集 成 式自动 化的工作台，其 驱动 参 数基 于工件 惯 性

刀具自动夹 紧系 统 缩 短设 置时间

刀具 直径 范围 210 -320 mm

耐 热性能 稳 定的机 床 设 计

柔性的自动 化 接口

加大磨削工艺中柔性

齿轮 设 计 和生 产流 程 得到系 统化 连 接

操 作 指南直 观便 捷，以 用户为核心，菜 单设 计简单 易懂

现代化1 9 英寸 触 屏 操 作 面板，界面布局清晰 明了

集 成K linge lnb e r g（ 克 林贝格）闭环系 统

G ear O p e r ator软件的多 任 务处 理能 力，使 得分析、计 划与控 制 功 能可与生 产

同步 进 行

机 床 设 置仅需几 步即可顺 利完 成

便捷、直观的操作概念

机 床 部件设 计坚固

控 制 柜可回 转

能 源 供 应 布局合 理

服 务模 块 方便访问

连 接以 太 网实时远 程 维 护

简单便捷的机床维护
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结 合 齿轮 设 计与生 产工艺，降 低 齿轮 噪 声

坚固 的床身（ 宽导轨 ）减 少工艺过程中齿轮的振 动

动 态优化 驱动

双平面平 衡系 统 减 少工艺过程中的不稳 定性

系 统化 地 使 用K linge lnb e r g（ 克 林贝格）Clos e d Lo op系 统，为磨 齿 机 提 供 加

工 质 量的反馈

圆柱齿轮大批量生产中的噪声优化

加工 和工艺总 成设 计

K linge lnb e r g（ 克 林贝格）生 产系 统 网 络连 接（G ear Eng ine ®)

采 集中央 生 产 数 据，用于 信息管 理

机 床自动 校 正实现齿轮 生 产 数字化

符合工业4.0的闭环质量控制系统

优化冷却液供给

在冷却液供给充足的情况下，快 速启动高性能喷嘴的压力传感器

按需优化 驱动控制，降 低能量损耗

系统化齿轮设计和几何形状检 测确保 生产高精密的齿形几何结构，优化齿轮啮合

能源效率（e 2）优化

产品亮点
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强 大 可 靠

方 便 快 捷 、布 局 清 晰

9

灵 活 可 延 展

Gear Operator
——采用导向技术，以 工艺为核心的操作 指南

集中管理相关刀具和工艺参数，保证质量稳定

定制化加工和上下料循环步骤，提高生产效率

优化工件和设备相关的轴驱动

采用独立的操作控制和显示页面，实现工艺分析与
控制和磨削同步进行

基于动态3D机床模型，进行碰撞管理

基于Klingelnberg（克林贝格）闭环系统，自动进
行质量控制

配备19英寸触摸屏的西门子Sinumerik 840 D SL
控制系统

直观的用户界面搭配以工艺为核心的操作指南

连续可视化的菜单结构和即时响应的程序逻辑，令输
出清晰易懂

简便、可定制的操作流程

通过文字、图像和视频对前后步骤进行有效辅助

提升工艺可靠性 服务和维护 技术特征
数字化识别刀具和夹具
自动控制间隙和余量
持续监控砂轮修整流程

通过Klingelnberg（克林贝格）
Service Gate进行远程维护
通过Gear Analyzer对机床和工
艺进行综合分析
通过数控轴自检进行预防性维护

精磨和抛光
特殊弯曲部位的拓扑磨削
斜面齿轮的展成磨削
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Gear Designer 和 Gear Operator
提 高 实 际 生 产 效 率

实际生产中对传动和齿轮的质量要求不断提高；内燃机等传动隐蔽

环境中的噪音随着电力驱动的应用而减少甚至消除。这样的要求迫

使传动工程师们在开发设计时要尽可能考虑资源利用率。使用轻量

化的设计以及低粘稠度的传动油意味着必须提高齿轮质量，降低噪

声。

在传动和齿轮设计中，常使 用计算软件分析齿面接触。齿轮修形

的优化包括轴承系统的弹性表现。在很多情况下，通 过将公差纳

入考量，模拟很多变量来优化齿轮几何结构。目的是将齿轮定义

得足够坚固。

Klingelnberg（克林贝格）开发的软件包已成功应用于锥齿轮的

生产系统。Gear Designer 和 Gear Operator 是两项专有的软件

解决方案，旨在将 Closed Loop 工艺引入圆柱齿轮领域。

操作方便的软件概 念

将Closed Loop 工艺应用于传动计算和工艺设计之间的界面。

Gear Designer 引入由设计师定义的“以功能为目标的齿轮几何

结构”理念，进行模拟生产。随后“生产就绪的齿轮几何结构”将

刀具几何结构和工艺动力学纳入考量。设计工程师将对此进行分

析和优化。一旦“工艺就绪的齿轮几何结构”得到确认，则将转入

GearEngine® ，成为核心管理理念。Gear Operator 将调取数据

记录，以互动式方式协助操作者执行 任务。齿轮几何系列优化是

通过 Closed Loop的质量控制流程完成的。齿轮变量通过与之相

关的“生产就绪的齿轮几何结构”得到识别，相应工艺得到校正。

这一切遵循Klingelnberg（克林贝格）已经在锥齿轮领域成功应

用多年的流程理念。

结论：创建一对虚拟齿轮，模拟每个工艺步骤。这种方法可以进行

偏差分析并找出产生原因，也可以就实际质量和理论质量，消除

机床和刀盘设置以及检测装置上的不确定因素。



www.speedviper.com

Gear Operator

Gear Designer

生 产 的 齿 轮 几 何 结 构

以 功 能 为 导 向 的 齿 轮 几 何 结 构

GearEngine®
数 据 管 理

机 床 设 置

校 正 数 据

名 义 数 据 和 公 差

测 量 值

11

Speed V iper 概 念
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转 型 中 的 汽 车 行 业

“ 新能 源 汽 车 ”和“工 业4.0 ”是当今 汽 车 行业 最 炙手可 热 的 讨

论 话 题 。作 为 供 应 商，K l i n g e l n b e r g（ 克 林贝格）不仅不 会 置

身事外，而且 为今后的需求 努力开发专业的 解决 方案 。

汽 车工 业的要求：

鉴 于 电 力 马 达 的 速 度 - 扭 矩 曲 线 特 性 ，与 内 燃 机 相 比，可 相 应

减 少齿轮 来调 整 产品范 围，以 适 应车 辆 的牵引动力需求 曲 线 。

但行业专家 都认 为即 便 在电 力化 的 动 力 传 动系 统中，齿轮 传 动

依 然 是 不 可 或 缺 的，且 必 须 兼 具 舒 适 驾 驶 和 成 本 经 济 两 大 特

征 。

由两个圆柱齿轮结构或一个行星轮、一个圆柱齿轮的组合结构组

成。轻量化的商用车最多采用两根轴；重载商用车目前使用六至

八根轴，会根 据 行驶状况 通 过驱动控 制自动调整。传

统内燃机的减少不仅会让传动理念发生变化，还

会显著 提 升对于 传 动 振 动 和 传 动 噪 音的要

求。通常情况下，IC引擎驱动的乘

用车输入速度不超过6000rpm，而 在电 动 动 力系 统中 使 用的 速

度明显 超 过 20 0 0 0r pm 。这类齿轮跳动和周节累计误差将会带来

噪音方面的问题，而这类问题在以前并不常见。

K linge lnb e r g（ 克 林贝格）的 解决 方案：

使 用G ear Eng in e ® 和 C lo s e Lo o p工艺，K linge lnb e r g（ 克 林

贝格）已 经 为圆 柱齿轮 生 产的工艺 链 开发 出优 秀 的 解 决 方 案 。

鉴于精磨的质量需求，Speed Viper 和Klingelnberg（克林

贝 格 ）精 密 测 量 中 心 建 立 合 作 是 确 保 生 产 工 艺 质 量 的 关 键 所

在。使 用P系列量 仪可选的分析功能，特别是波 纹 度分析 选 项，

可快 速诊 断 噪音问题 产 生的原因 。这 是 汽 车齿轮 生 产的重 要工

具——并非仅 适用于电力化的动力传动系统 。

结 论：

K l i n g e l n b e r g（ 克 林贝格 ）的 解 决 方 案 为当前 和 今 后 汽 车 工

业 的 齿 轮 生 产 提 供 了 有 效 的 工 具 ，也 为“ 新 能 源 汽 车 ”和“ 工

业4.0 ”提出的问题 给出了解 答。

众多 行业的专家
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齿 轮 制 造 商 必 须 能 够 对 市 场 状 况 作 出 反 应 ，灵 活 地 生 产 各

种 不 同 的 齿 轮 部 件 。从标 准 解 决 方 案 到 高 科 技 应 用 的 机 械

设 计，K l i n g e l n b e r g（ 克 林贝格 ）全 程 为 客 户量 身 定 制 。

这 些 都 是 凭 借 全 方 位 的 工 程 技 术 、K l i n g e l n b e r g（ 克 林

贝 格 ）内 部 机 床 的 生 产 认 证 、机 床 安 装 、软 件 培 训 和 生 产

等 服 务 得以 实 现 。

工 业齿轮 部件应 用于方方面 面，这 对 齿轮 的 可靠性 提出了高

要求，这 些 圆 柱齿轮 通常是由专门从事 小 批 量 生 产的公司打

造，并且品种多样。作为行业先进者，严谨灵活的机 械设计和

高成本效益的刀具系统是我们制胜的关键。

数字化 、自动 化 和机 器人化 是机 械 和工 厂设 计的关 键 问题 。

从自动割草机到语音机 器人：除了复杂的软件，每台机 器人都

需 要依 托 精密的 硬 件，而 这 又 取 决 于 细 小 的 啮 合 齿轮 。采 用

Klingelnberg（克 林贝格）的锥齿轮 和圆柱齿轮 解决 方案，

能成功生产各种基于小齿轮的机器人“ 机 械骨架”。

商 用 、工 程 和 农 用 车 辆 正 在 持 续 发 展：特 殊 的 工 业 方 案 、载

荷 优 化 、复 杂 的 安 全 系 统，以 及 能 源 效 率 是 部分关 键 趋 势。

每 一 代 新产品 必须在 满 足 安 全 舒 适 的 同 时，降 低 整 体 操 作成

本 。K linge lnb e r g（ 克 林贝格）的 解 决 方 案 满 足 大 批 量 生 产

符合质量的圆柱齿轮的要求 。

商 用 车

齿 轮 制 造 商

工 业 齿 轮 部 件

机 器 人 产 业
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SPEED VIPER 300 SPEED VIPER 180 SPEED VIPER2 180 SPEED VIPER2 80

工 件 直 径（ 最 大 ） Ø 300 mm Ø 180 mm Ø 180 mm Ø 80 mm

磨 削 行 程 500 mm

工作台上方加工范围（最小–最大） 0 – 500 mm

工 作 台 上 方 顶 尖 距（ 最 小 – 最 大 ） 300 – 1,100 mm 295 – 895 mm

模 数（ 最 小 – 最 大 ） 0.5 - 5 mm 0.5 - 3 mm 

螺 旋 角 +/- 45°

砂 轮 直 径（ 最 大 ） Ø 320 - 210 mm

砂 轮 宽 度（ 最 大 ） 200 mm

磨 削 主 轴 功 率 25 kW

砂 轮 转 速 7,200 rpm

切 削 速 度 100 m/s         

工 作 台 直 径 Ø 180 mm Ø 120 mm

工 作 台 承 重（ 最 大 ） 50 kg 35 kg

工 作 台 孔（ 孔 径 x 孔 深 ） Ø 87 x 196 mm Ø 59 x 150 mm

工 作 台 转 速（ 最 大 ） 2,300 rpm 3,000 rpm

轴 向 进 给 速 度 12,000 mm/min

径 向 进 给 速 度 18,000 mm/min

切 向 进 给 速 度 9,000 mm/min

总 负 载 60 kVA

机 床 尺 寸（ 长 × 宽 × 高 ） 约  3,085 x 2,160 x 3,420 mm 约  3,455 x 2,160 x 3,420 mm

过 滤 系 统 尺 寸（ 长 × 宽 ） 约  3,400 x 2,160 mm

净 重 约 15,000 kg 约 18,000 kg

技术参 数
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安装 尺寸

SPEED VIPER 300/180：主视图

SPEED VIPER 300/180：俯视图

单位：mm




