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圆锥滚子贯穿磨削方法研究

瓦房店轴承集团公司 (辽宁116300) 李智

在磨削圆锥滚子外径表面时，采用精度好的夹

具定位，因其定位精度较高，装夹方式合理，故在

滚子外径生产加丁中起到了重要的作用。如果所用

丁装精度不好，导致工人频繁修整砂轮，既造成了

环境污染，又造成了砂轮极大的损耗浪费，影响了

工人的身体健康，严重影响滚子产品质量，也影响

了滚子的生产周期，这是一个需要注意的问题。

1-圆锥滚子贯穿磨削加工调整

从某种推力圆锥滚子初次试验结果来看，由于

滚子直径变动量仞。、圆度误差AC大多数没有达

到工艺要求，经过对机床仔细查看滚子托板、螺旋

导轮状况，发现托板倾角300表面不平，托板出现弯

曲现象。托板是用M7475平面磨削，托板表面纹路

是横向磨削纹路，表面粗糙度不好。因此首先要解

决滚子直径变动量、圆度误差难以达到T艺要求的

难题。

滚子中心高Ⅳ(见图1)是一个重要的调整参

数，对滚子的圆度误差和直径变动量有很大影响。

若升高滚子中心高时，纠正滚子圆度误差的能力就增

大；反之，若降低滚子中心高时，纠正滚子圆度误差

的能力就减小，中心高何根据滚子直径大小而定。一

般取H=(1／4～2／3)D。大滚子可取H=(1“～
l‘jf饭
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1／2)D。式中D为滚子大头直径，H为滚子大头中

心至砂轮轴心线的垂直距离。由于导轮是用磨料制

成，可以任意修整，导轮的摩擦系数比贯穿磨削的

螺旋轮大，因此加T出的滚子精度较高。滚子中心

高是一项对磨削质量起关键作用的参数，实践证明，

滚子中心高日太大，滚子处于一种不稳定的磨削状

态，使滚子的加工表面圆度误差大；若H太小，滚

子的直径变动量变大以及出现其他缺陷，这主要取

决于操作者，以操作者的耐心调整为前提。圆锥滚

子贯穿磨削法，是将无心磨床的导轮换成用特殊铸

铁或钢制造的螺旋导轮(见图2)，在自动送料装置

的传动下，将被加T的滚子送入螺旋槽中。

图2

I．砂轮2。圆锥滚子3．托板4．螺旋导轮

螺旋导轮槽有角度，其大小与滚子的锥角相适

应(大约等于滚子的锥角)，使滚子的素线平行于磨

削轮的素线；当螺旋导轮旋转时，滚子在螺旋槽中

一面旋转一面前进，以实现贯穿磨削。其磨削原理

与套圈无心外圆磨削原理基本相同，下面简单介绍

一下托板和螺旋导轮。贯穿磨削圆锥滚子时，所采

用的有上、下两块托板，下托板起着支承滚子的作

用，使滚子压向导轮并使滚子中心线高出两轮中心

连线的高度为日；上托板引导滚子和防止滚子在磨削

时跳动。上托板与滚子间隙。的选择原则是使滚子



顺利通过，并使滚子的大头和小头没有磨伤。滚子

直径为4～16rain时，其间隙选0．3—0．5mm；滚子直

径为10～25mm时，其间隙为0．5—0．06ram。磨削轮

和下托板的间隙c是磨屑和切削液通过的地方，z

是滚子和下托板的接触线的位置，它们互相制约。

调整Z，使滚子的1／3在磨削轮与接触线(滚子与托

板接触线)之间：

2．圆锥滚子贯穿磨削工装制作

无心磨床托板斜角JB对滚子磨削质量也有很大

影响，lIB减小则K值(圆度误差)增大，纠正厕度

误差的能力就减小；同样滚子中心高Ⅳ值减小，纠

正滚子圆度误差能力也减小。但如果Ⅳ值太大，螺

旋导轮带动滚子旋转的铅重分力就太大，易于造成

滚子中心跳动，这样磨m滚子的圆度也容易超差。

间隙n太大，托板强度减弱，对磨削滚子也是不利

的。托板的角度JB一般取30。，修磨滚子时JB取45。。

因为口角增大时，滚子与导轮之间的作用增大，导

轮驱动滚子均匀旋转，这对修磨滚子有很大作用。

圆度误差容易修整(_|B角等于25。时，对消除七棱波

有效；口角等于45。时，对于消除i棱波和五棱波有

效；lB角等于30。时，对消除九棱波有效)。试验时

只有一种30。的托板，由于此滚子为推力型大锥角圆

锥滚子，半锥角为4。20’，托板的角度要加大，托板

就要有足够强度，因为托板的厚度与螺旋导轮挡边

高度有关，约为滚子直径的l／3～I／2，大直径滚子

可适当加厚。因滚子大头直径为(／)43．5mm，分别设

计了三种托板角度斜坡线分别与水平方向夹角为

25。、30。和450，材料为Crl5，托板厚度均为22mm，

高度分别取125mm。i种角度托板制造不采用

M7475平面磨床磨削，那样托板表面纹路是横向的，

表面粗糙度值较大，应采用大行程往复磨床直线磨

削，保证了托板表面粗糙度及磨削纹路为纵向，以

减小滚子前进时阻力及增加滚子运动的平稳性。

为了使滚子前进以实现磨削，建议应将螺旋导

轮向下倾斜a角度。a角大，滚子前进速度快，适用

于粗磨外径；a角小，滚子前进速度慢，适用于精磨

外径。粗磨外径时，Ot角可取为l。～2。；精磨外径

时，d角可取为0。一30’，导轮修整器的角度与Ot角

相同，导轮的转数对滚子圆度误差有很大影响，应

根据加T情况合理选择。由于此滚子半角为4020 7，
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属于大锥角圆锥滚子，所以上述Ot角度值应适当增

加，操作者要根据滚子加T情况适当调整合理选择。

一般说法是螺旋导轮自身的角度是西=2A，A为

圆锥滚子半锥角，这是一个简便而又粗略的说法。

其实，只有当滚子、砂轮、导轮三者的中心高相等，

并且托板又倾斜一个角度．使=三者中心线平行的时

候，咖=2A才真正成立?而在贯穿磨削圆锥滚子时，

托板是平的，即滚子中心线与砂轮、导轮的中心线

不平行，并且滚子中心义高m砂轮、导轮的中心，

所以螺旋导轮的角度必须加以修正。修正值的计算

是一个比较复杂的问题，目前尚未解决。理论分析

与实践都告诉我们：螺旋轮角度的修正值与滚子的

直径、长度、角度、滚子的中心高有关，并且与机

床的情况有关。所以修正值要凭实际经验确定。通

常的情况修正值为滚子的大头比小头大0．05—

0．15mm左右。粗磨是修正值还要大些。中心高越

高，修正值越大。圆锥滚子的角度差主要是由螺旋

导轮的角度决定的，因此磨削中发现角度差超过时，

应根据超差的大小决定调整的方法。当滚子的角度

差超出0．02—0．03mm时，应重新磨削螺旋导轮的角

度，即调整修正值。当滚子的角度差超差较小

(0．02～0．03mm以内)时可调整滚子中心高，即升

降托板。滚子大头大托板向下降，滚子小头大托板

上升。所以，磨削圆锥滚子中心高的确定要充分考

虑到这一因素，就是在加T时留有调整的余地。

3．砂轮的选择及磨削量分配

砂轮线速度越高、砂轮越宽则加丁的滚子表面

粗糙度值越小。因为宽砂轮使磨削区域增长，滚子

在磨削区域内旋转的次数增加。砂轮消耗时应注意

及时调整砂轮线速度，砂轮线速度提高，单位时间

内砂轮与滚子的表面接触频次增加，宽砂轮使单个

磨粒的切削厚度变薄，切削力和磨削热减小，滚子

表面的磨痕深度减小，从而使滚子表面粗糙度值减

小。砂轮的修整十分重要，砂轮修整时金刚笔尖应

低于砂轮中心l～2mm，避免修整砂轮时金刚笔尖镶

入砂轮中出现螺旋纹。修整砂轮时最后要进行几次

无进给，这会使砂轮修整效果更好，这一点应引起

注意。

采用橡胶(WAl50粒度、中软1)400mm宽砂

轮，试验在反复修整砂轮的条件下，细磨外径工序滚
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利用三轴铣加工中心加工
两轴线相交外圆上的凸台
湖北三江航天江北机械工程有限公司 (孝感432000) 王斌

某型号发动机后封头零件为两轴线相交回转体，

该零件对两相交轴线角度和零件各高度尺寸要求高。

其外形如图1所示：在回转体外圆面上有凹凸型面，

由于外圃轴线相交，加1二凹型面时存在加T过切干

涉．因此该面加工时，除设备的x、y、z轴联动外，

还需有A、B两角度轴变换，

通常工艺方法使用五轴联动

(或具有五轴)设备进行加

丁。由于公司无五轴及以上数

控设备，因此实现加T很困难， 罔1

只能借助工装在三轴立式铣加T中心上进行加T。

(dp540mm)外圆相交，轴线夹角为a±2’．在

(qb540mm)和秘60mm外圆上有3个不同高度，外

圆同为qb600mm的凸台。

图2

其T艺特点如下：

1．零件工艺分析 (1)(qb540mm)和筇60mm外圆上有凸台，须

零件结构如图2所示，零件上的(qb540mm)、 采取铣削加1二成形。

咖560mm、咖600mm为同心外圆，．qb540mm外圆与 (2)轴线夹角为O／±2’，加工精度较高，靠辅助
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子直径变动量仞。、圆度误差AC为4～5斗m，随后

滚子外径出现棱子，原因就是螺旋导轮滚道磨削表

面有“振纹”，其滚子外径就不可避免地要“复映”

振纹，造成滚子外径产生棱子，说明与机床配套的

螺旋导轮精度差导致机床存在着不稳定性。所以说，

用贯穿法磨削滚子时，螺旋导轮是一件非常重要的

T具，滚子定位精度、螺旋导轮的安装精度及维修

精度将直接影响滚子的加工质量。螺旋导轮是圆锥

滚子贯穿磨削的主要t具，它对滚子的加工质量影

响最大。螺旋导轮的质量对滚子加T质量有直接影

响。螺旋导轮的质量应保证以下几个内容：螺旋槽

角度应当准确，表面粗糙度值小，无明显的振纹及

缺陷，螺旋导轮内孔和螺旋槽应当同轴度。

由于初次粗磨滚子外径尺寸及圆度误差散差太

大，批量加T时应先选择滚子外径尺寸及圆度误差

值，要在同一台机床上进行粗、细、精、终磨削加

30 l戮磊藏凳潮蝴黼 参露步工。冷加工

T，粗、细磨削量为0．06mm为宜，精、终磨削加T

按正常磨削量。由于是滚子直径为击43．5mm的I级

大锥角圆锥滚子，精、终磨削加工时螺旋导轮转速

要适当减慢，螺旋导轮速度合理选择。终磨降低纵

向进给速度。即使金属螺旋导轮的转速减慢增加磨

削时间，但如果滚子纵向进给速度过慢，也会导致

滚子精度降低。所以，精或终磨外径时，采用导轮

转速20～30r／min为宜。采用三种倾斜角度新托板进

行批量细、精、终磨外径，细磨采用不同角度新制

托板，主要是保证滚子直径变动量VD。，、圆度误差

AC都能达到T艺要求，也就是为终磨滚子加T奠定

好的基础。因此，进行终磨加T滚子外径时，应采

用手工油石修磨螺旋导轮大挡边平面，以改善大挡

边平面的表面粗糙度，并仔细修整螺旋导轮角度及

螺旋导轮槽底部的表面粗糙度。MW
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