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砂带磨削是一种根据工件加

工要求，并以相应的接触方式，

应用砂带取代砂轮，进行多刀多

刃切削加工的新型高效磨削工

艺。

由于砂带磨削摩擦生热少，

磨粒散热时间间隔长，可有效地

减少工件变形、烧伤。且因砂带

磨削与工件是柔性接触，具有较

好的跑合和抛光作用，经磨削的

工件表面残余应力和表面硬化深

度均大大低于砂轮磨削。作为工

件表面的光整加工，砂带磨削加

工精度一般可达到IT7～IT6，表

面粗糙度值可达Ra=0.8～0.2μm。

南电公司对尺寸精度要求较

高、表面粗糙度要求较低的大轴

颈、大孔径、大平面和大曲面工

件表面终加工多使用自制砂带磨

头，在普通机床（卧车、立车和

龙门刨床等）上进行磨削。既解

决了没有大型磨床或用其他加工

手段很难达到加工要求的难题，

又能取得很好的经济效果。 

1. 砂带磨头结构

砂带传动特点类似于带传

动，主要依靠张紧砂带并由主动

轮传递动力。图1为接触轮式磨削

的砂带磨头机构，该结构中主动

轮充当接触轮。

电动机2以调节第一级带张紧

量的螺杆/螺母3固定在支座8上，

通过两级V带传动带动与带轮5同

轴的接触轮15旋转，接触轮带动

砂带12对工件表面进行磨削。支

臂13一端通过螺钉/长孔联接14与

接触轮臂16联接，长孔结构用于

调节第二级带6的张紧量。另一

端通过螺钉、圆孔与张紧轮臂11

联接，松开螺母9，转动张紧轮臂

可装卸砂带，也可以调节砂带的

张紧力。支臂通过中心圆孔固定

在支座上，支座夹紧在机床上。

根据磨头在机床上的实际位置，

适量调整支臂的转角，使接触轮

（砂带）与工件表面处于较好的

接触状态。

2. 砂带磨头的技术参数和

技术要求

砂带磨头主要尺寸及参数的

计算可以参考机械带传动。为保

砂带磨头设计与使用
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摘要：本文介绍应用砂带进行多刀多刃切削加工的新型高效磨削的工艺特点、自制砂带磨头的结构、技术参数、技术要求和

典型零部件的设计与计算，并讲述砂带磨削工艺参数的选择和大型轴颈砂带磨削实例，为在普通机床上对大轴颈、大孔径、

大平面和大曲面工件的表面光整加工提供参考。

图1 砂带磨头机构

1.带轮1 2.电动机 3.螺杆/螺母 4.第一级带 5.带轮3 6.第二级带 7.带轮2 8.支座 9.螺母
10.张紧轮 11.张紧轮臂 12.砂带 13.支臂 14.螺钉/长孔联接 15.接触轮 16. 接触轮臂
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证磨头正常工作，通常取接触轮

包角α≥120°；用细粒度砂带轻

负荷精磨时一般选砂带线速度υ0

在20～30m/s，对于镍铬钢等难磨

材料的υ0取下限；根据经验，砂

带初拉应力σ b推荐为200N/cm2。

设计时，要求参与传动各轮的

轴线须保持平行，在轮的外缘面

上，具有一定高度的缘凸。磨头

的带轮、接触轮、张紧轮等回转

件在加工后组装前，一般均需进

行静平衡或动平衡，以确保磨头

工作平稳及磨削质量。 

3. 接触轮

接触轮砂带磨头的典型零件

如图2所示，接触轮多采用金属槽

轮填充橡胶构成。用细粒度砂带

精磨和抛光用的接触轮外缘表面

呈平坦形，凸缘高度δ常按下式计

算

        δ=0.2 

式中，B为接触轮宽度（与砂带

等宽）。

在相同的接触压力下，接触

轮外缘硬度软的部位与工件接触

面积大，单位面积受力就小。因

此，外缘硬度与金属切除率、加

工后工件表面粗糙度以及切削时

的有效切削深度都有直接关系。

接触轮外缘橡胶硬度用肖氏A级

（HS－A）表示，精磨一般选20

～40HS－A 。

4. 电动机功率计算

磨头（或工件）进给量与磨

削深度在可控情况下，以这2个参

数来调节金属切除率Z，可按恒切

除率磨削计算电动机功率  

   Pm=（vfBapue）/η   

式中，v f为进给速度（m m / s）；

B为磨削宽度（m m）； a p为磨削

深度（ m m ）； u e为 比 磨 削 能

[k W/（m m3·s－1）]；η为效率，

η=0.9。

比磨削能u e随工件材料不同

而异，参数值如附表所示。

度越高，磨削前表面粗糙度值越

低，余量就应越小。砂带磨料多

选用WA，粒度号在P80～P500之

间即可，精磨应选粒度号高的。

6. 大型轴颈砂带磨削

立式水轮发电机大型主轴，

材 料 2 0 S i M n ， 中 段 轴 径

9 2 0 +0.31 
+0.22 m m ， 表 面 粗 糙 度 值

R a=0.8μm。精车后留余量0.20～

0.25mm，表面粗糙度值Ra=3.2μm

以下。中段轴径的砂带磨削是利

用自制砂带磨头，安装在C Q61 

200×10车床方刀架上，分粗磨、

精磨和终磨进行，砂带磨料选用

WA。粗磨时，砂带粒度P80，工

件速度υ w=25m/m i n，磨削深度

a p= 0 . 0 5～0 . 1 0 m m，进给速度

v f=3.00mm/s，留精磨余量0.02～

0.03mm，磨至粗糙度值Ra=1.6μm

即可。精磨时，砂带粒度P400，

工件速度υw=20m/min，磨削深度 

a p =0.01～0.03m m，进给速度

v f=2.00mm/s，磨至表面轴径在上

偏差，表面粗糙度值R a=0.8μm。

终磨时，用精磨使用的砂带，空

刀来回走2～3次，v f=1.00mm/s，

表面粗糙度值可达R a=0.8μm以

下。

7. 结语

自制砂带磨头结构简单，适

用性强，使用效率高。但是，砂

带磨削对于盲孔、阶梯孔和退刀

槽宽度较小的多阶梯外圆，无法

磨削到位。对精度要求很高的工

件，尚不能与高精度砂轮磨削相

媲美。
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工件材料 ue值/[kW/（mm3·s－1）]

低碳钢 8.963×10－3

铸铝 3.447×10－3

不锈钢 13.790×10－3

碳素工具钢 10.342×10－3

灰铸铁 8.274×10－3

比磨削能ue参考数据表

5. 砂带磨削工艺参数选择

根据南电公司的实践经验，

作为工件表面光整加工，工艺参

数选择如下：工件速度υw提高，可

减少和避免工件表面烧伤，但会

导致表面粗糙度值升高，过高则

易引起工件振动。一般粗磨选择

20～30m/min之间，精磨则应控制

在20m/min以下；磨削深度a p，粗

磨在0.05～0.10mm之间，精磨在

0.01～0.05mm之间；由于接触轮

外缘是弹性材料，故实际有效磨

削深度仅为给定的1/2～1/3；进

给速度v f，粗、精磨都在0.10～

4.00mm/s之间选择。对工件表面

粗糙度值要求低的，ap和v f都应选

小值；一般磨削前工件表面粗糙

度值在Ra =3.2μm以下，磨削余量

选在0.05～0.20mm之间；工件硬


