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M1432万能外圆磨床是一种

应用范围较广的设备，它可以完

成磨削公差等级为IT5～IT6工件

的外圆和内孔的加工工序。磨床

的主要部件是磨头，而磨头中的

砂轮主轴及其支承部分将直接影

响磨削件的加工精度和表面粗糙

度，是磨头部件中的关键部分。

1. 问题的提出

图1所示为磨头结构图，磨

头主轴的前后径向支承均采用相

同结构的“短三瓦”式的动压滑

动轴承。每一个滑动轴承由三块

扇形轴瓦组成。每块轴瓦都支承

在球面支承螺钉的球面上。调节

球面支承螺钉的位置，即可调整

轴承的间隙（通常间隙为0.015～

0.025mm）。轴承在其工作过程

中将形成压力油膜呈现液体摩擦

工作状态。动压型液体滑动轴承

的油膜压力形成原理如图2所示。

当主轴停止不转时，由于

主轴本身质量的缘故，轴与轴瓦

金属表面直接接触并形成楔形缝

隙。当主轴旋转后，轴把吸附在

轴颈表面的油液，带到轴颈和轴

瓦内表面之间的楔形缝隙中，

M1432万能外圆磨床砂轮主轴的改造
 ■ 湖北东风汽车公司技师学院 （十堰 442002） 王婵娟 王军团 

摘要：针对M1432万能外圆磨床的砂轮主轴回转精度不高、精度保持性差、故障率高、轴承轴瓦调整困难、使用寿命低以及

难以满足近年来对产品高精度和高效率生产的要求等问题，运用动静压技术对砂轮主轴支承部分进行改造，取得非常好的效

果。

楔缝由大变小，使油液受到挤

压，形成油膜压力（或称压力油

楔）。当轴的转速越高，油液在

楔形隙缝中被挤压的越紧，油膜

压力也就越高，主轴中心越接近

于轴承孔的中心。

短三瓦轴承是动压型液体滑

动轴承。当砂轮主轴旋转后，三

块轴瓦各自在其球面螺钉的球头

上摆动到平衡位置，形成三个楔

形缝隙，于是便形成三个压力油

楔。由于砂轮的主轴转速较高，

图1 磨头结构

1.砂轮法兰盘 2、8.轴承盖 3.前轴承 4.砂轮架壳体 5.主轴 6.后轴承 7.止推环 
9.推力球轴承 10.弹簧 11.调节螺钉 12.带轮 13.密封圈 14.扇形轴瓦 

15.球头螺钉 16.空心螺钉 17.锁紧螺钉 18.封口螺钉

栏目主持：卢燕明
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所以油楔的作用力很大，将主轴

浮起在三块轴瓦之间。当砂轮主

轴受到外界载荷而产生径向偏移

时，在偏移方向处油楔缝隙变

小，油膜压力升高，而在相反方

向的油楔缝隙增大，油膜压力减

小，于是，便产生了一个使砂轮

主轴恢复到原中心位置的趋势。

因此，这种短三瓦双向自定位的

多油楔滑动轴承的回转精度和刚

度，比普通的单油楔滑动轴承

高。

2. 改造的原因

从动压轴承的工作原理可

以看出，轴承必须在一定的转

速条件下，才能形成液体摩擦

（压力油膜）。当主轴处于起动

和停止位置瞬间时，不能产生油

膜润滑，主轴与轴承金属表面

将直接接触形成干摩擦，造成

支承部分的磨损。M1432磨床是

2 0世纪七八十年代的产品，使

用时间较长，将造成磨床主轴轴

承磨损严重，主轴与轴承之间的

间隙增大，主轴的径向跳动超

差，轴颈与轴承表面粗糙度值加

大，其表面形状也将发生变化，

使其失去原有的精度。虽然可以

3. 方案的确定

针对M1432磨床中的磨头主

轴部分所存在的问题，决定对原

主轴支承系统进行改造。应用中

航设备研制厂生产的WMB型动静

压混合滑动轴承、配套外磨组件

和供油装置，取代原支承系统中

的动压短三瓦轴承结构。改造后

的磨头结构如图3所示。

WMB型动静压混合滑动轴承

既综合了液体动压轴承和液体静

压轴承的优点，又克服了各自缺

点的一种新型滑动轴承。它采用

孔式供油和不等宽阶梯封油边的

浅腔结构，将动压轴承和静压轴

承工作原理进行叠加，把液体静

压轴承的深油腔设计成只是轴承

半径间隙的1～2倍的浅腔，通过

高压油后，利用浅腔节流器的原

理，使压力油进入油腔中产生足

够大的静压承载力，将主轴悬浮

在高压油膜中间，从而起动力矩

采取刮研、调整间隙、镀铬、超

精磨或研磨主轴颈及刮研箱体孔

等措施。但是费工费时，同样的

故障还会经常发生。每一次砂轮

主轴部件修复，磨床的精度都有

不同程度的损害。此外，为了保

证砂轮主轴运转平稳，每次修复

后都必须将装在主轴上的零件经

过仔细平衡（特别是砂轮），然

后才能将它们装到主轴上，砂轮

主轴的调整过程是比较繁琐的。

而对于那些由于温升过高造成铅

熔化析出，使轴瓦表面变黑且有

许多微孔的轴瓦以及轴瓦表面不

是因为摩擦产生的非细丝状磨痕

等缺陷的零部件，必须进行更换

处理。特别是动压轴承起动力矩

大，主轴轴心将随着外负载和转

速等工作条件变化而变化，其旋

转精度和稳定性有一定的限制，

满足不了当今随着产品精度要求

提高和效率提高的生产需求。

（a）n=0                       （b）n＞0       

（c）形成油膜             （d）n＞＞0

图2 动压型液体滑动轴承的油膜压力

的形成原理

图3 改造后的磨头结构
1.砂轮法兰盘 2、8.轴承盖 3.前轴承 4.砂轮架壳体 5.主轴 6.后轴承 7.止推环 

9.推力球轴承 10.弹簧 11.调节螺钉 12.带轮 13.密封圈
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小、无机械磨损，克服了液体动

压轴承起动和停止时出现的干磨

擦造成轴与轴承磨损的现象，提

高了主轴的使用寿命及精度保持

性；主轴转动后，浅腔与封油面

间又构成了阶梯形楔形结构，在

静压承载力的基础上又叠加了动

压承载力，在主轴旋转后油腔压

力表压力可达196～245N/c m2，

承载能力和刚度比主轴旋转前的

压力提高4倍以上。由于W M B

型动静压混合滑动轴承使其主轴

始终处于悬浮状态下工作，因而

具有很高的旋转精度和运转平稳

性。而轴承的节流器是由主轴和

轴承表面构成，主轴是转动的，

从而克服了节流器易堵塞的缺

点。

4. 方案实施

（1）主轴箱体轴承座孔的

研磨。检测箱体轴承座孔，配

磨研磨心棒。对主轴箱体上的

二轴承座孔进行研磨。研磨心

棒在研磨时应与箱体垂直，以

免心棒的质量影响了孔的圆柱

度，精研后使其同轴度和圆度

不大于0.003mm，表面粗糙度值

Ra=0.4μm。

（2）配磨轴承。测量轴承内

孔，配磨1:10 000长250～300mm

的锥度心轴，心轴的中心孔要研

磨好。然后配磨轴承外径，使轴

承座孔与轴承外圆之间的间隙在

0.005～0.008mm，用手把轴承推

入到箱体座孔中1/2以上长度，但

不要超过3/4为宜。

（3）研磨轴承内孔。两轴

承装入箱体后，再用心轴研磨两

轴承内孔，使其同轴度和圆度

不大于0.003mm，研磨量不超过

0.01mm。研磨完轴承内孔后，要用95%煤油和5%的主轴油混合液进行清

洗。

（4）主轴修配。若主轴有研伤、划痕及圆度误差等轻度缺陷时，对

其进行抛光研磨处理（若研伤严重或有裂纹，应更换主轴）：①修磨主

轴两端中心孔，检验其锥面跳动，跳动值应小于0.005mm。②以轴承内

孔为基准配磨主轴，使其间隙处于0.025～0.03mm，两轴颈圆度、同轴

度和圆柱度均不得大于0.003mm，Ra=0.16μm。

（5）配置液压系统（见图4）。 

 

图4 磨头液压系统

利用原主轴箱体内腔作为动静压混合滑动轴承液压系统的油池，

采用轴承与供油集成体配套使用的方式。油池中的油液经过两次粗、精

滤油器的过滤进入两个轴承油腔内，并形成压力油膜。将主轴与轴承隔

开。液压系统中的压力继电器的作用是使得主轴电动机在液压系统未达

到规定压力时，不能起动运行。

（6）装配前的清洗。按供油装置说明书的要求进行清洗，主轴轴承

装配前对所有的管接头、零件用煤油清洗干净，装好供油装置后，加入

95%煤油和5%机油，开泵冲洗20min左右，随后接通轴承进油接头，开

泵冲洗1h。装入主轴后重新加入主轴油。

（ 7）主轴运行调试。接通主轴油池，调整供油压力在 1 . 2～

1.4MPa，此时轴承油腔的静压力在0.7MPa左右，主轴应能随油液的循环

而产生轻快的自转，自转1h后无异常，再装上皮带起动砂轮电动机，油

腔的压力应为静压力的2～3倍，再运行2.5h左右，观察轴承压力应在允

许范围内即为正常。
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在几十年从事机械制造的过

程中，发现有许多年轻工友吊运

工件存在许多隐患。甚至出现吊

不起来工件或工件翻不了身的现

象，严重者还会使吊绳崩断、引

起行车发生抖晃的问题，这主要

是由于“挂绳”不合理导致的，

这既影响吊装工件的效率，又加

剧了设备及吊具的损坏，并存在

着重大的安全隐患。为此，笔者

经过长期摸索，总结了一些吊装

工件的挂绳经验，既提高了吊装

工件的效率，又杜绝了上述隐患

的发生。

1. 一般双绳吊装物件方式

的力系分析

在吊装物件过程中，有些

常见物件吊装挂绳技巧与力系分析
 ■ 山东能源重型装备制造集团新汶分公司 （泰安 271222） 赵忠刚 吕宏伟 鲁 磊

摘要：本文详细叙述了一般双绳吊装物件方式的力系分析，简要讲解了偏载式吊装物件的挂绳技巧、多绳式吊运物件的注意

事项、大件翻转挂绳的吊装经验及大型薄弱件吊装方法等常见吊运物件的注意事项，极大地提高了吊装物件的效率，杜绝了

吊装物件中的安全隐患，非常值得在行业内推广借鉴。

物件只需一根吊绳即可，其吊绳

所受到的拉力必然等于物件的质

量（吊绳及吊钩质量忽略）。有

些物件体积较大，为保证吊装

平稳，却需要两根吊绳，如图1

所示。如果两根吊绳等长，即

γ=β；设其所受拉力为f，吊钩

拉力为F，物件质量为G，那么，

F必然等于G，且s inβ=f÷F/2，

即f=G/2sinβ。

如 果 两 根 吊 绳 的 夹 角

α =90°，则γ =β =（180°－

90°）÷2=45°，此时吊绳的

拉力f=G/2s i n45°=0.707G；如

果两根吊绳的夹角α =120°，

则γ =β =（ 1 8 0°－ 1 2 0°）

÷ 2 = 3 0 °，此时吊绳的拉力

f=G/2sin30°=G；如果两根吊绳的

夹角α=160°，则γ=β=（180°

－160°）÷2=10°，此时吊绳

的拉力f=G/2s in10°=2.88G；如

果两根吊绳的夹角α =151°，

则γ =β =（ 1 8 0°－ 1 5 1°）

÷2=14 .5°，此时吊绳的拉力

f=G/2sin14.5°=2G。图1 双绳吊装物件力系示意图

5. 结语

经过改造后的主轴轴承系

统，运行状况良好，主轴在工作

的过程中，几乎没有磨损，机床

的精度保持性良好，工件的加工

精度提高2～3倍，承载能力大幅

度提高，可加大磨削深度，提高

功效3倍左右，可以适应目前新产

品对于加工精度和质量的需求，

设备的维修方便，由于主轴与轴

瓦不易磨损，使得磨床的使用寿

命也得以提升。
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