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拉刀磨床技术改造

神龙汽车有限公司襄阳工厂 (湖北441004) 徐润伯董辉千里峰

襄阳工厂XF0029是武汉机床厂生产的M6110D

型拉刀刃磨床，用于刃磨各种拉刀，如：圆形拉刀、

花键拉刀及其他内孔拉刀(螺旋槽拉刀除外)、平面

拉刀、键槽拉刀等前刃齿背和后角的刃磨。主轴转

速2 800r／min，加工方式为干式磨削。1998年投入使

用至今，主要用于变速箱齿轮加工的各种拉刀修磨。

自2006年起变速箱齿套线使用的拉刀在刃磨后频繁

出现“加工椭圆”、“加工有拉痕”等不正常的现象，

同时刀具的加工寿命不足设计寿命的3／4，致使生产

线效率低、废品率高，刀具费用居高不下。为了保

证公司的产能需求，降低成本，有必要对该设备进

行全面升级改造。经过技术人员的反复论证，从刀

具刃磨工艺和设备主轴的兼容性、经济性、前瞻性

等方面考虑，决定采用国产的电主轴以及与之匹配

的施耐德ATv系列变频调速系统进行改造，并改善

机床的加工方式。

襄阳工厂后期投资的设备以高速加工中心为主，

全部使用了电主轴。因设备产地的不同，使用的电

主轴品牌也不同。至2010年底，共有20个品牌，

150多台电主轴，且全部是进口品牌，后期设备维护

中电主轴的维修、更换成为一大难题。推进电主轴

国产化，既降低设备采购成本，又方便后期维护。

1．项目概况

(1)设备产生拉刀加工质量不稳定和刀具寿命

低的主要原因是刀具刃磨后的质量差。为提高刀具

刃磨质量，需要提高砂轮磨削的线速度。原设备使

用的普通三相异步电动机，转速只有2 800r／min，砂

轮线速度最大为15m／s。因设备老旧，没有合适的高

转速主轴直接替换。依据现有设备技术参数要求，

量身定做电主轴。改造后的主轴转速是12 000r／min，
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砂轮线速度达到55m／s。

(2)主轴采用变频器控制，对常用的三种砂轮，

分别预制三种不同主轴转速，实现在更换砂轮后，

直接通过面板选择相应的主轴转速，保障了砂轮的

线速度。

(3)增加切削液冷却系统，实现设备磨削时自

动冷却，刀具的表面粗糙度值从原来的R。=1．6斗m

提高到现在的R。=0．41．Lm。

2．改造前后机床／jn-r状况对比分析

改造前，机床主要存在如下问题：

(1)修磨的拉刀经常出现加工零件异常：加工

零件M值大、零件有拉痕、零件R值超差、零件端

跳超差、表面粗糙度值超差、零件有椭圆等。

(2)拉刀使用寿命短，修磨次数频繁。以拉刀

使用点XFl 138设备为例，分别从修磨次数、加工异

常次数及换刀频次3个方面，对改造前后对比分析

(见表1、表2)。

表1改造前XFll38拉刀加工跟踪

刀具 刃磨 异常 加工
跟踪号 零件类型

编码 次数 次数 数量

W00091602l 260B 1／2挡齿套MA 25 12 2 000

W00091602l 41C 1／2挡齿套MA 28 10 2 ooO

W000916020 33F 3／4／5挡齿套MA 28 13 2 000

W000916020 339F 3／4／5挡齿套MA 9 3 2 000

W000916020 295E 3／4／5挡齿套MA 20 5 2 000

WO00916020 284i 3／4／5挡齿套MA 10 2 2 Ooo

表2改造后XFll38拉刀加工跟踪

刀具 刃磨 异常 加工
跟踪号 零件类型

编码 次数 次数 数量

W00091602l 260B 1／2挡齿套MA 4 l 2 500



(续)

刀具 刃磨 异常 加工
跟踪号 零件类型

编码 次数 次数 数量

舢91602l 41C 1／2挡齿套MA 2 0 2 500

WO00916020 33F 3／4／5挡齿套MA 3 O 2 500

W0009 16020 339F 3／4／5挡齿套MA 5 0 2 500

W000916020 295E 3／4／5挡齿套MA 1 O 2 500

WO00916020 284i 3／4／5挡齿套MA 5 O 2 500

由设备改造前后对比分析可以看出，取得了如

下显著效果：

(1)修磨次数大幅降低，延长刀具寿命。

(2)改造后几乎没有出现过加工异常现象，零

件加工质量显著提升。

(3)零件加工数量提高，降低刀具消耗，提升

设备能力值。

3．电主轴选型及设计方案

拉刀是一种成形尺寸刀具，在使用过程中一般

只刃磨前刀面。拉刀刃磨是在专用的拉刀磨床上进

行的，当在专用手工拉刀磨床上进行时，需要利用

磨外圆夹具带动拉刀做旋转运动。刃磨时，砂轮的

进给和退出路线是由上至下，自左向右，直至将刀

齿上的磨损部分全部磨去为止。停止砂轮进给后，

需先磨一个短时间(几秒至十几秒)。砂轮退出时，

为了防止砂轮垂直上升时碰伤刀刃，一般自右向左

平行退出一段距离，然后快速垂直上升，接着刃磨

另一个刀齿。要保证拉刀刃口的平整，刃磨后前刀

面的表面质量要求较高，一般要求表面粗糙度值

R。=0．4斗m，设备改造前刀具刃磨的表面粗糙度值

R。=1．6斗m，而刀具的表面粗糙度值与设备的砂轮线

速度及主轴跳动大小有直接关系。对比分析法国

SMP进口刀具磨床，砂轮主轴采用了德国GMN电主

轴，最高转速是21 000r／min，跳动是0．0lmm。原设

备主轴使用普通三相异步电动机，转速只有

2 800r／min，跳动是0．04mm。因此，想要提高刀具

刃磨后的表面质量，主轴必须采用电主轴，而进口

电主轴价格高，且没有合适安装尺寸。为了既可改

善设备加工质量，又能降低成本，我们决定尝试采

用国产电主轴。在众多国产电主轴生产厂家中，依

据厂家实力及以往合作经历，我们选择了洛阳轴研

科技股份有限公司。与洛阳轴研科技股份有限公司

协商，依据现有机床特点，经过多次测绘及试验，

订做了120MDl224．5L型电主轴。

主要技术参数为：转速12 000r／min，功率：

4．5kW(s6线制，60％常载率)，电压330VAC，电

流13．5A(S6线制，60％常载率)，频率200Hz，相

数为3相，旋向是从轴伸端看顺时针旋转，内孔1．5

内锥，外形尺寸(D XL)：西120h5 X255mm。

4．变频调速系统参数设定

电主轴必须与变频器配合使用，依据优先选用

工厂使用量较大的变频器品牌，我们选用了施耐德

ATV71系列变频器。

变频器功能参数很多，有数十种参数供用户选

择。实际应用中，没必要对每一参数都进行设置和

调试，多数只要采用出厂设定值，根据设备应用需

求进行设定和调试。主要参数配置如表3所示。

表3

2线控制

物料输送

频率／Hz 50

额定功-率-／kW 4．47

额定电压／V 330

额定电流／A 13

额定频茸g／Hz 198

额定速度／r·rain“ ll 000

最大频率／Hz 198

电动机热保护电流／A 12．6

加速时间／s 50

减速时间／s 50

低速频率／Hz O

高速频率／Hz 195

为实现通过外部开关直接控制主轴转速，首先

需要设定需要的预设转速(变频器参数中400Hz对

应18 000r／min)，如表4所示。

表4 (单位：Hz)

预设速度2 109 预设速度6 180

预设速度3 135 预设速度7 35

预设速度4 0 预设速度8 40

预设速度5 168

其次，预设速度是通过输人点的组合使用，选

择对应的预设速度，如图1中，通过输入点u1—6的

组合使用，最多可以选择16个预设速度。

最后还需要在菜单1．5中相应的输入点进行参数
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16个速度18个速度14个速度J2个速度
LI(PS 16)I u(pss)1 LI(PS4)I LI(PS2)

速度给定值

： ： ： 7
给定值(1)
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： ： ： ?
SP3

DP4

DP5

DP6

SP7

SP8

SP9

SPlO

SPll

SPl2

SPl3

SPl4

SPl5

SPl6

图l

配置，“””表示激活对应的输入点，输入点激活后，

可以输入一个开关量(24 VDC)，使对应的输入点为

“0”或“l”。

5．电气原理图设计

(1)机床控制部分：原设备机床控制部分使用

是220VAC，能耗大，安全性低。改造后，所有控制

回路全部使用低压24VDC控制电源。

(2)变频调速控制部分：通过转换开关控制变

频器的输入点：L3／L4／L5，可以实现三种不同的预

置速度相互切换(见图2)。

选择 就绪 液位启动 照明启动

图2

6．冷却系统设计

(1)电主轴冷却设计部分：根据洛阳轴研科技

股份有限公司提供的120MDl224．5L型电主轴使用说

明，主轴电动机采用水冷却定子外壳及前轴承，冷

却水自主轴尾端下方进入，从上方排出。电主轴温

度控制在500内，水泵实际流量按10～12lMmin的要

求，选择泵及设计水箱。

齿轮泵具有体积小、重量轻、结构简单、价格

低、工作可靠、自吸性能好、对油液污染不敏感、
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维护方便等特点，故优先考虑。

主轴使用说明要求水泵实际流量为10～

12L／rain；齿轮泵容积效率为0．7～0．9，由此计算泵

额定流量。泵额定流量=实际流量X 1．3—6L／min，

因此选择CB—B16型齿轮水泵。

水箱容积的计算：该型号电动机功率为4．5kW，

功率损失O．05。散热面积

A≥发热量(w)／[k传热系数×(％高允许一‰境)]，

At>4500 x0．05／I 15×(50—25)l=0．6m"：

按立方体形箱体计算，箱体有效散热面积估算

公式：A一6．66×(俨)”3，V=[(A／6．66)3]”2=

0．027m：’(约30L)。

工作原理如图3所示。

排

图3

(2)切削液设计部分：切削液的冷却作用使切

削温度降低，切削液的润滑作用使砂轮和被加工表

面间的摩擦状况得到改善，从而减少了切削过程的

塑性变形，对降低表面粗糙度值有很大作用。冷却

方式为水冷，由于磨削进给量小于0．2ram，因此选

择大于20Pa的提升泵即可，水箱容积30L(设计图

样与主轴冷却箱一致)。

7．实施效果

对襄阳工厂使用拉刀的生产线设备，通过改造

前后对比分析，所有改造后的刀具使用寿命均得到

有效提高，刀具异常次数降为零。

(1)经济效益：自主设计改造，实际投入备件

采购成本13 668元。改造完成后，经两年的实际应

用，刀具消耗成本下降180万形年。
(2)社会效益：目前国内电主轴多为进口产品，

在拉刀磨床改造上使用国产电主轴，在刀具磨床应

用领域并不多见，为今后国产电主轴的应用提供了

借鉴，对加快我国电主轴事业的发展起到了积极的

作用。MW (收稿日期：20131015)
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