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关于砂轮表面形貌的研究
`

郁 倩 徐文宽
( 盐城工学院机械工程系

,

盐城 2 2 4。。 3 )

摘 要 针对砂轮表面 形貌的特征
,

就砂轮表面 形貌本身与磨削输出量之 间的关系进行 了具

体研究
,

提 出表征砂轮形貌的 基本参数
,

着重分析 了砂轮形 貌的基本参数在磨 削过程中的变

化与磨削效 果的关系
,

得出砂轮修 整的方法
。

关键词 砂轮 形貌 修整

分类号 G 6 42

为了进 一步提 高磨削加工质量和磨削生 产

率
,

国内外对磨削机理进行 了广泛深入的研究
,

以

搞清磨削加工中的一些规律
,

解决磨削加工 中的

一系列实际问题
。

尽管如此
,

由于磨削加工的复杂

性及砂轮形貌瞬息多变的特征
,

至今还存在着许

多有待解决的问题
。

面对这一现状
,

国内外学者对磨 削用量 与磨

削输出量之间的关系进行 了较为广泛 的研究
,

而

对砂轮表面形貌 (地形 )本身与磨削输 出量之间的

关系在 国内外虽有研究
,

但不很成熟
。

毫无疑问
.

用以切削的砂轮表面的形貌对磨削质量及生产效

率有着重要的影响
,

本文拟对此问题进行探讨
。
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砂轮的表面形貌

砂轮表面上磨粒 的分布
,

每个磨粒的几何形

状
,

特别是每个磨粒显露出来的切削刃 以及这些

切削刃所处的高度等等
,

构成了砂轮的表面形貌
,

见图 1( 用触针式轮廓仪取得 )
。

从形貌图可以看出
,

各磨粒 的切削刃所处的

高度是很不一致的
,

其分布处于随机状态
,

因此
,

磨削时只有少数较高的切削刃切削工件
,

这些切

削刃称为有效切削刃
; 而多数切削刃则是切不到

工件的
,

这些切削刃称为无效切削刃
。

有资料表

明
,

有效切削刃只占切削刃总数的 5 % 一 12 %
。

不

过
,

那些无效切削刃之中
,

在砂轮修整后
,

有一部

分可转化为有效切削刃
。

图 1 砂轮表面形貌图

目前国际上对如何更好 地表征砂轮形貌
,

尚

未取得一致的看法
。

笔者认为
,

形貌的特征参数应

该以磨粒在磨削过程中起的作用来评定
。

因此
,

笔

者通过采用不同方法修整 W A 46 K V 6 砂轮
,

并在

不同阶段分别测量砂轮形貌的各种特征参数与磨

削力
、

磨削温度的变化
,

获得了大量的数据
。

对实

验数据采用逐步回归的数学
“

筛选
”
处理

,

最后发

现砂轮表面形貌可由以下两个参数来判定
:
( l) 单

粒长度的切削刃数 ( n p

) ; ( 2) 磨粒的平均磨损棱 长

( l w

)
。

2 表征砂轮形貌的基本参数

3 砂轮形貌参数与磨削效果的关系

砂轮表面形貌检测装置示意图如图 2 所示
。

分别对砂轮圆周方向形貌与轴向形貌检测
。

每脉

冲信号测量头相对移动分别为 2 拜m 与 1 0拜m
。

采

用金刚石测量头
,

形状为锥形与刀 口式两种
。

通过
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实测
.

再经过数据处理
.

可得到砂轮形貌特征的丰

富信息
-

翅匕
杀严
补多、

l

筹

电感触针
步进
电机

程的结论
,

即因子 l 认 比困子
, 2;

对于工 件接触区的

磨削 {息度影洞更大
:

( 3少工件表面粗糙度与形貌 牙
,?

关 系

在砂轮切削刃 等高性 良好 的情况下
,

高度分

布可用指数分布来近似代替
。

这用概率论知识对

工 件表面成型的模型 ( 图 4) 进行数学表达
,

得到

工件表面廓形应该是砂轮轴间廓形高度分布随机

变量 二
、
二 :

… … l
:

的最小值
。

试验工作台

以 ) 轴 向装置传动

砂砂轮轴向廓形月
、

B
、

C依次作用在工件表面面

撼撼朴朴驱驱动电源源

记记记记记记记记 ! !!!仪仪仪仪 仁〕〕〕〕〕〕〕〕

图 4 工件表面成型模型

随机变量的动态切削刃数
,

可通 过对图 5 的

下
了

分析得到
”
一从 只
武

` D 刀
卜
) 万

,

式中 从 为单位长度

的动态切削刃数
。

工件表面粗糙度 R
。

可用工件廓

形坐标与均值差的绝对值之期望来表示
,

经过推

导可计算得到

脚 周 向检 刚装 置
,

总图

图 2 砂轮表面形貌检测装置示意图

实验表明
:

( 1) 磨削力 (式
、

) 与
n 。 、

zw ,

如图 3 所示
。

由回归

直线可计算得到砂轮磨粒与工件接触面的平均压

强并计算得到试验条件下的磨擦系数
。
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图 3 地形参数
, 2卜

、

l 与法 向磨削 力 F
。

的关系

( 2 )磨削温度 ( T ) 与
, 2、

、

Z
、

的关系

在实验 条件下的磨削温度 的回归方程 了
’

-

肋
。 。 , I w ’ 。

理论分析认为
· 、

.

因子显著影响磨削

力中切削力的大小
,

/ 因子显著影 啊磨削切向力

中摩擦力的大 小 经过分析计算
,

摩擦力功耗产生

的热量几 乎是全部传给工 件
,

而切削力产生的热

量
,

其 洲铸 一 的 , 传 / \

工件
.

因此肯定了上述方

图 5 磨粒在磨削中的几何关系

公式表示
,

工件表面粗糙度与砂轮表面的平整性
、

切削刃的等高性 牙成正比
,

与砂轮表面的动态切

削刃数 (
:

)成反比
。

实验结果证 明理论公式得 到的结论是正 确

的
,

如图 6 所示
。

4 砂轮表面形貌在磨削过程中的变化

通过改变修深与导程
,

并采用不同的磨损棱

长的金刚石修整砂轮
,

进行了磨削力
、

磨削温度
、

工件表面粗糙度以及砂轮形貌研究的综合试验
,

并根据试验结果得出以下几点看法
:

门 )在磨削用量不变的情况下
,

在砂轮磨报即
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关系

稳定阶段
,

磨削力与磨削温度主要随磨粒平均 的

磨损棱面的增大而增大
。

在磨损过程中
,

平均磨损

棱长一般 从几十微米增大至一百多微米
,

磨削力

增大 1
.

5一 2
.

只倍
,

温度 `磨削区 )升高 1
.

4一 1
.

8

倍
二

而草位长度的切削刃 数变化不大
,

并 使工 件表

面粗糙度基本保证稳定 说明磨粒的磨耗磨损是

砂轮在此阶段的王要磨损形式
:

( 2 ) 修整导程的几何效应对磨削效果产生显

著影响
,

但经过初期磨损阶段后这种影 响明显减

弱
,

表现在不同导程的试验 中得到的表面粗糙度

与磨削力曲线随磨削过程的进行而趋于接近 ( 见

图 7 a )
。

( 3) 金刚石对砂轮磨粒与粘结剂 切削挤 压的

有效性对砂轮形貌的影响较大
。

实测形貌发现
,

金

刚石平秃容易在修整中产生磨粒 的钝化
,

而尖锐

金刚石能使粘结剂得到有效的破碎
。

试验发现
,

它

们的磨削力曲线有着明显的差别 (见图 b7 )
。
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金刚 石磨削 棱长 ( I/ m m )

吞一 , ` l = 0 1 0

l = 0 4 0

, = O刀 Z
x

(已乙)刁
0,一(已蕊)刁

ē助己试

10

O

12

0
l 2

】0

8

6

ǎ切巴
.

味

ǎ已子
,
叱

01 4” 3乃080604ǎ次à丈

( uz￡)司

(~l已已)
.偌

、 、

一
一二

.

一
一

~
一

-

. 曰. . . , .

一一一一
. 户~ ~ ~ ~ 一-

. .
~
一 ` ~ - 一

. , J

一
.

~ ~
.

0402040602

(az斗)
.“(1l uz￡)
.暇

一0 0 0 (,
, ,

耐 】(义旧 用用 J /用 .
、

图 丁 工件磨削量与砂轮径 向磨损
、

法向磨削力
、

工件表 面粗糙度
、

切削刃比
.

切削刃数的关系

5 砂轮形貌的修整

通过对砂轮表面形貌在磨削过程中变化的研

究
,

笔者认为
,

在砂轮修整中注意保持金刚石的锋

利
,

通过合适的修整温度和修整系数来提高修整

强度
,

将使磨粒的平均磨损棱长 I w

减小而保持一

定数量的有效切削刃
.

使工件的表面的粗糙度与

金属磨损率均得到满意的效果
。

具体讲
,

修整砂轮

的合理工艺条件是
:

( 1) 选用较小的修整导程
:

修整导程的大小主

要取决于磨粒的尺度
。

磨粒的平均直径 ( d :

)可按

下式计算
:

d
、

一 0
.

7 火 25
.

4/ h

式中
:

d
、

— 磨粒的平均直径
,

m m
:

人

— 磨粒的粒度号
。

修整的导程小于或等于砂轮磨粒的平均直径

时
,

砂轮的每颗磨粒都能与修整器的金刚石相碰

而被切削
.

从而产生较多的有效切削刃
,

使砂轮有

较好的切削性能
。

另外
,

从砂轮的磨损量来看
.

用

小导程修整比用大导程修整的磨损量要小一些
。

因为小导程修整的表面有效磨粒数多
,

在同样磨

削条件下每个磨粒的平均负荷小
,

所以磨损量小
。

f约选用适宜的修整深度

修整深度的影啊除与导致的影啊有相似之 处
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外
,

它还直接影涧砂轮的 使用寿命
。

如修整深度太

大
,

磨粒 将会随着结合剂 大量地脱落或折碎
,

这

样
,

不仅砂轮损耗大
.

且不易将砂轮修整平整
,

从

而影啊磨削表面质量
。

如修整深度太小
,

去除不掉

外层 已钝 化的磨粒及 已被磨 屑堵塞 了的一层磨

粒
,

使新的磨粒显露不出来
,

二是砂轮修整面的有

效切削刃太少
,

从而影啊 磨削表面质量
。

所 以修整

深度应大 于 0
.

04 m m 或者 小于 磨粒 平均直径

( d
、

)
。
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式
。

设计合适的 k
l : 、

k
: r 、

m
Z

近似满足该等式
,

乃最

优化方案
,

不但经济
,

而且 A
;

~ O
,

A Z

亦很小
。

据

笔者 了解
,

目前仅有 5 %左 右的用户偶然在该区

域内工作
。

离心式选粉机的基础设计若参考此理

论必将从根本上解决离心式选粉机及其基础振动

问题
。

当然
,

从隔振 角度来看
,

可采用防振橡胶安装

在离心式选粉机与地基之间来隔离离心式选粉机

及其厂房的振 动
,

将使其振动量再一次下降
,

从而

较完美地解决这一工程问题
。
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