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预防MG1050A无心磨床磨削表面缺陷
■■ 兖州金城宏达机械有限责任公司 （山东济宁 272100） 杜绍先

摘要：为了预防工件表面出现磨削缺陷，本文系统地对产生缺陷的原因进行了梳理，分析、总结出了8个方面的影响因素，并

制订相应的预防措施，从而达到了预防表面产生磨削缺陷的效果。

我公司是南京金城集团公

司控股的生产企业，生产排量为

50～250c c的各类摩托车曲轴20

余种，具有年产摩托车曲轴总成

5 0万套的生产能力；曲柄销是

曲轴上的关键零部件，由于曲轴

不同，曲柄销的结构及精度要求

也各不相同。为了便于控制产品

质量，对曲柄销的结构和精度要

求进行了归纳，基本上是材料为

20C r M o，长度和直径要求在20

～60mm内，直径公差为0.002～

0.003mm，渗碳淬火后硬度在55

～65HRC之间，表面粗糙度值为

0.1～0.2mm。具有尺寸公差小，

形状精度高，表面粗糙度数值

低，表面硬度高等特点，同时要

求表面不允许有烧伤、裂纹和振

纹等表面缺陷。

为了满足各类曲柄销的批量

生产及精度要求，公司在2005年

3月购入了一台MG1050A无心磨

床（见图1）。这是一种高精度及

高生产的设备，可以实现半自动

循环磨削，适用于大批量磨削直

径5～50mm、长度＜200mm的精

密圆柱体零件，能够满足公司曲

柄销的大批量和高精度的要求，

解决了生产难题。但随着设备的

使用，发现如果对磨床的使用不

当，极易产生表面磨削缺陷，而

且缺陷有各种表现形式，影响因

素多种多样，如果不系统地从根

源上分析产生原因，制定预防措

施，必然造成损失。

经过长期对M G1050A无心

磨床的实际调整及其各部件的摸

索，逐步对产生表面缺陷的原因

梳理，分析、总结出了8个方面

的影响因素：①磨床的安装及在

基础上的调整。②对磨削原理的

理解。③曲柄销的中心高。④砂

轮。⑤导轮。⑥托板。⑦前、后

导板。⑧磨削液。

为了预防产生表面磨削缺

陷，我们从以上8个方面入手，系

统地对磨削区域各部件的作用进

行学习并熟练掌握，明确产生缺

陷的根本原因，从而制订相应的

预防措施。具体措施如下。

1. 正确地安装磨床及其在

基础上的调整

磨床的安装地点很关键，是

磨床保持稳定加工精度的基础条

件，应远离振动大、噪声大、高

温及低温的其他设备，安装环境

应有调温设施以及能够防尘、防

潮和防油等条件。

（1）正确地安装磨床。机

床的振动能够使工件表面产生振

纹，所以应正确地安装磨床。具

体的预防措施为：①应使磨床远

离其他机床，以隔绝和减弱振动

的传入。②在地面上的基础周围

挖100～150m m的防振沟，深度

不能小于500mm，以隔绝振动。

③基础的混凝土按大约1∶3∶5的

比例进行配比施工。

（2）在基础上正确地调整

磨床。磨床安放到基础上后，应

当调整床身导轨面的水平位置，

调整水平工作分为初次调平和调

平，在灌注地脚螺栓孔之前校平

一次，在拧紧地脚螺栓的螺母时

再进行一次校平。

校平时应将水平仪放置在

机床的托架基面处做纵向和横向

的水平精度调整，保证公差均在

0.04mm /1 000mm内。在调整后

将螺母拧紧，放置一两天后再进

行一次复检，如水平精度保持不

变，校平工作就可视为完成。图1 无心磨床

栏目主持：卢燕明
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2. 加深对磨削原理的理解

无心磨削是指曲柄销以前

导板为导向引入磨削区域，在磨

削区域内曲柄销以托板为支撑，

自由地顺向放置在砂轮和导轮之

间，砂轮和导轮以不同的圆周速

度做同一方向的旋转运动，曲柄

销在砂轮的磨削力和导轮的推动

力作用下，一面沿其轴线向前运

行，一面低速旋转，同时被去除

了磨削余量，再由后导板引导退

出磨削区域，至此，整个磨削过

程完成。

磨削区域主要由磨削砂轮、

导轮、托板和前后导板组成，前

后导板是辅助部件。这些组成部

件的功能各不相同，其中砂轮是

刀具，工作时高速旋转，提供磨

削力，直接对工件实施磨削。导

轮的作用是配合砂轮，提供推动

力，推动曲柄销低速转动并沿轴

线向前运行。托板是定位元件，

起支撑、限位作用，用来保证曲

柄销相对砂轮、导轮的中心高，

并使工件顺利通过磨削区域。前

后导板引导曲柄销进入或退出磨

削区域。磨削区域内的磨削液用

来降低工件及各部件的温度，并

起清洗作用。磨削区域中各部件

的位置关系如图2所示。由此可

见，曲柄销的磨削仅仅依靠磨削

区域的单一部件是不能实现的，

而是靠各部件的有机结合来完成

的。所以，它们之间的相对位置

及作用十分重要，应充分掌握，

调整应正确、适宜，才能从根源

上预防各类表面磨削缺陷的发

生。

3. 合理选择曲柄销的中心高

工件中心高是指磨削时工件

中心相对于砂轮、导轮中心连线

的距离。中心高是影响磨削精度

（即圆度）的主要因素之一，也

是影响工件跳动的因素，不同的

工件磨削应有适宜的中心高度。

如果中心高选择过小，使工件在

磨削过程中运转不良，会造成工

件圆度超差，同时也因为中心高

过小，使托板受力过大，磨损过

快，以至于摩擦工件表面，使工

件表面出现拉毛现象；如中心高

选择过大，会产生工件跳动、表

面有振纹等现象，原因是曲柄销

开始接触砂轮时，主切削力大于

导轮的作用力，工件只能以跳动

的方式保持力的平衡，也就产生

了跳动现象。所以，在磨削前应

首先选择适宜的中心高，才能有

效地预防产生表面圆度超差、拉

毛、跳动及振纹等磨削缺陷。

中心高可以根据以下计算公

式计算，也可以实际测量计算确

定。

（1）工件中心高H的计算公

式

H=πβ（D砂＋D工）·（D导＋ 

D工）/360°（D砂＋D导＋2D工）

式中，β为工件与砂轮、导轮接触

点的切线角（一般取6°～8 °）；

D砂为砂轮直径（mm）；D导为导

轮直径（mm）；D工为待磨曲柄

销直径（mm）。

（2）工件中心高的测量方

法：测量计算的方法比较方便。

我们习惯用测量的方法计算中心

高，具体步骤为：①用高度尺测

量待磨曲柄销直径上部到托架底

面的距离H1。②用千分尺测量待

磨曲柄销直径D。③已知机床设

计的砂轮与导轮中心连线至托架

底面距离为200mm。④计算中心

高H=H1－D/2－200。

计算得到的中心高应作适当

的修整，然后确定下来。

在实际的磨削过程中，一般

来讲，对于小直径的曲柄销，中

心高等于曲柄销直径的一半；对

于直径大于20m m的曲柄销，中

心高在12～14mm范围内。

如果曲柄销圆度误差原始形

状偏向于较大的椭圆时，H值取

小些；原始棱圆度大时，H值取

大些。当原始椭圆度及棱圆度都

较大时，可先选取较大H值消除

棱圆度，再选取较小H值，以消

除椭圆度。

4. 正确选用砂轮及对其修整

（1）正确选用粒度、硬度适

合的砂轮。从磨削区域内各部件

的位置关系图中可以知道，砂轮

是关键部件，它在磨削过程中完

成对工件的切削。众所周知，砂

轮由磨料、结合剂和空隙组成，

这三种不同的要素，又形成了不

同特性的砂轮。砂轮的特性包括

磨料、粒度、粘结剂、硬度、组

织、形状和尺寸。每一种砂轮根

据其本身的特性，都有一定的适

用范围。如果砂轮过硬，会使工

件表面烧伤；砂轮过软，工件外

形尺寸不匀或表面粗糙度超差；

粒度过大，工件表面粗糙度超

差；粒度过细，工件表面会有烧

伤现象。因此选用适合的砂轮十

分关键，在磨削加工时必须根据

工件的材料、热处理方法、表面

粗糙度和磨削余量选择适合的砂图2 磨削区域中各部件的位置关系图
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轮，同时，由于工件长度不同，

砂轮宽度也应相应改变，一般情

况下，砂轮宽度应比待磨工件长

度大5～10mm。

（ 2 ）选择合适的修整用

量，正确地修整砂轮。砂轮作为

刀具，其修整的好坏直接关系到

工件表面的质量和生产效率。修

整时金刚石如果松动，修整后的

砂轮表面凹凸不平，工件表面会

出现螺旋形痕迹；修整得过细，

砂轮就会太钝，工件容易烧伤或

椭圆；修整得过粗，工件就会出

现表面粗糙度差的现象。所以，

为预防砂轮修整原因而产生表面

缺陷，应正确地修整砂轮：①安

装后的金刚石必须牢固，其轴

线与砂轮中心应保持大约1 0°

的角度，并且偏离砂轮中心1～

2mm，以预防在修整时振动。②

选择适宜的修整用量：修整时砂

轮速度应放慢，修整进给量不能

太大。粗磨时砂轮表面需修整得

粗糙些，修整器往返速度约为200

～300mm/min，甚至可以再大一

点，每次修整量在0.01～0.03mm

左右。精磨时修整器往返速度约

为50～100mm/min, 每次修整量在

0.01mm左右。③经常转换金刚石

的角度，以保证金刚石的锋利。

④修整时应用切削液对金刚石充

分冷却，不能出现间断现象，以

避免金刚石因骤冷骤热而碎裂。

⑤将砂轮前部（工件入口处）和

后部（工件出口处）修整30′的

斜角，以便工件逐渐进入和离开

磨削区域，减少对砂轮对工件粗

糙度和形状的影响。

5. 正确地修整导轮

在进行曲柄销磨削时，容易

出现椭圆、表面粗糙度差、表面

烧伤等缺陷。椭圆是因为导轮的

几何形状不正确。粗糙度差及表

面烧伤是因为导轮倾斜角太大，

导致工件的轴向进给速度加快。

这几种现象均与导轮在空间的倾

斜角度及其表面形状有关系。因

为导轮的作用是在磨削过程中带

动工件作旋转运动，同时沿工件

轴线方向向前平稳运动。为了实

现这个目的，必须使工件与导轮

沿母线的全长接触，导轮外形

应被修成旋转双曲面的形状，并

且轴线在垂直平面内倾斜一个角

度。所以，为预防产生椭圆、表

面粗糙度差、表面烧伤等缺陷，

必须正确地修整导轮。

（1）调节导轮主轴，使导

轮轴线在垂直平面内有一个倾斜

角，靠磨床操作者一端较高，另

一端较低。粗磨时倾斜角一般取

3°～4°，精磨时倾斜角一般取

1.5°～2°。

（2）调节导轮修整器，使修

整器上金刚石滑座在水平面内有

一个回转角，保证把导轮外形修

成旋转双曲面，精磨时回转角一

般取1.5°～2°。

（3）调节金刚石的偏移量，

使金刚石相对导轮有一个适宜的

偏移量。

（4）调节导轮主轴转速至修

整速度，一般取300r/min。

6. 选用适宜的托板并调整高度

无心磨削有时会出现圆度超

差，这是因为工件的中心高不适

宜或托板支承面的倾斜角太大，

工件支承不稳，磨削时工件的位

置受到影响。工件有时也会出现

表面拉毛现象，这是因为托板支

承面磨损后对工件造成摩擦，这

要求托板支承面的硬度应比工件

硬度高，并且耐磨性要好。托板

是磨削区域的重要构成部件，起

支承工件的作用，保证工件中心

高于砂轮与导轮的中心连线。这

是影响工件圆度的主要原因，

也是工件被磨削成圆形的先决条

件。所以，为了预防因托板原因

而产生表面缺陷，应选用适宜的

托板并调整其高度。

（1）选用合适的托板材料，

增加托板的耐磨性，因为曲柄销

的硬度在渗碳淬火后比较高，一

般在56～65HRC，所以我们采购

的托板材料为高速钢且淬硬，并

在其斜面上镶嵌硬质合金条后磨

平。

（2）为了使工件迅速被磨

圆，托板的支承面应有小于30°

的倾斜角，且平整光洁。在磨削

时将工件与托板支承斜面的接触

位置保证在距顶尖1/3处。

（3）选用托板垫片来调整托

板高度，使工件中心高于砂轮与

导轮的中心连线，避免因中心高

的原因出现振纹或棱圆等缺陷。

（4）在安装托板时，借用滑

动表座和百分表调整托板的两端

高度，保证托板的两端在同一水

平面上，避免工件出现圆锥形。

7. 正确地调整前、后导板

的位置

导板共有4个，分别位于砂

轮和导轮的前后，它在磨削过程

中把工件顺利引进和退出磨削区

域，对工件起限位和导向作用，

是磨削区域的重要辅助部件。导

板位置的正确与否对磨削后的工

件形状误差影响很大，如不正

确，工件会被磨成细腰形或腰鼓

形等。所以，为了预防因导板位

置原因而产生的表面缺陷，应合
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加工中心主轴故障分析与维修
■■ 许昌技师学院  （河南 461000）  王银洲

摘要：简要介绍了几例数控加工中心主轴常见故障，从原理上分析故障产生的原因，并针对故障现象采取了合理的解决方法。

1. 案例1

故障现象：一台汉川机床厂

生产的型号为X H714D立式加工

中心，系统釆用FANUC 0i Mate-

M D，在执行主轴转动指令时，

无论设定多大转速，主轴均以3～

5r/min的速度转动，而且在机床

运行几分钟后，主轴停止转动，

系统并提示“主轴控制器未就

绪”报警，如图１所示。

故障分析与解决：笔者打开

机床电气柜，发现主轴控制器提

示“Er-11”报警，如图2所示，

此报警为超载故障报警。产生此

故障的原因一般是由于电动机超

载运转、传动线路机械卡死和控

制器与主轴电动机配线线路断接

或短路等原因造成的。

首先关闭机床，用手转动主

轴，主轴传动链转动平稳，未见

异常情况；然后将主轴控制器与

主轴电动机配线折下重新安装，

再次打开机器故障依然存在。

当笔者再次检查控制器到主

轴电动机配线时，发现主轴轴流

风机防护罩上已布满了灰尘，如

图3所示。经检查，轴流风机转子

由于机械故障无法转动，从而造

图 1 图 2

理地调整前、后导板的位置（见

图2）。

（1）靠导轮一侧的前导板应

比导轮的圆周面后退一定距离，

一般取0.01～0.02mm即可；靠导

轮一侧的后导板，应与导轮的工

作周面齐平。导板绝对不允许凸

出于导轮工作圆周面的外侧。

（2）靠砂轮一侧的前、后导

板可比砂轮的工作周面后退一定

距离，一般取0.1～0.3mm即可。

8. 选用适宜的切削液及正

确的使用方法

无心磨削时有时会出现表面

烧伤和磨削裂纹，这是因为在磨

削时产生大量的磨削热引起的；

表面粗糙度差是因为切削液不清

洁或浓度不够引起的。这就要求

我们必须选用适宜的切削液并正

确使用。曲柄销经过渗碳淬火后

硬度高，并且要求很低的表面质

量，所以我们采用以下措施来预

防缺陷。

（1）采用H - 1高精度磨削

液，其具有冷却及润滑效果显

著、提高表面质量、降低砂轮磨

损和防锈等特点。

（2）选择正确的使用方法：

①将磨削液直接浇注在砂轮与工

件接触的部位。②保持一定的压

力和充足的流量，均匀地将磨削

液喷射到整个砂轮宽度。③定期

更换并采用过滤装置进行净化，

减少杂质，保证磨削液的清洁。

引起表面磨削缺陷的因素还

有其他方面，如砂轮的平衡、机

床的润滑、皮带的使用和砂轮主

轴的跳动与窜动等，这些都需要

很好地分析、研究，积极地采取

预防措施，才能从根源上避免产

生表面磨削缺陷。
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