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1. 项目背景及描述

我公司于20世纪90年代采购

的H系列磨床采用普通砂轮进行

磨削加工，目前已不能适应不断

变化的生产形势，在生产成本控

制及磨削效率上不能满足实际生

产需要。我公司组织相关技术部

门对H系列磨床的结构及机床性

能进行分析，认为进行CBN砂轮

的磨削改造可行性较大。

目前CBN砂轮较普通砂轮在

磨削上具有较多优点：

（1）高硬度高韧性。C B N

的硬度高于普通磨料。切削能力

更强、更锋利；CBN有高的耐磨

性，比普通磨料更难磨损；保持

磨粒形状的能力是CBN作为高性

能磨料的主要特性之一；CBN的

抗压强度很高，恶劣的条件下使

用时，它能保持颗粒完整而不易

破碎。

（2）磨削性能好，表面加工

质量高。CBN磨具能够长期保持

磨粒微刃的锋利性，会使被加工

工件加工精度和表面粗糙度值都

达到较为理想的效果，因此可使

工件的寿命提高10%～30%。所

以即使批量加工的工件，也会始

终获得较优的形状、精度和一致

性。CBN砂轮磨削能获得高的尺
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摘要：本文主要介绍CBN砂轮在H系列磨床改造方案、实施和效果总结。

寸精度和低的表面粗糙度值，加

工表面不易产生裂纹和烧伤，残

余应力小；能够降低工件表面粗

糙度值与波纹度。

（3）耐磨性强、寿命长。

C B N砂轮磨削比可达 3  5 0 0～

5 500，比普通白刚玉砂轮高百

倍，比金刚石砂轮高3～5倍。

（4）生产效率高。磨削锋

利、磨削力小，C B N砂轮修整

周期长，修整量较少，更换时间

长；使用周期长，磨削比高，可

获得较佳的经济性；使用中形状

保持性好，无需经常更换砂轮和

修整砂轮，节约工时，改善劳动

条件，有利于加工操作。

（5）加工柔性化。C B N砂

轮不但可以进行成形磨削，也可

以利用Z轴移动来磨削两侧面，实

现同砂轮加工多种产品。

2. 方案论证

H磨床进行C B N砂轮的磨削

改造主要克服以下几个问题点：

砂轮线速度需要达到80m/s以上

才能发挥CBN砂轮的优势，否则

将导致主轴跳动、砂轮架振动等

问题；单次砂轮修整量在0.01mm

以下，故修整机构精度需要达到

微米级；高速磨削导致磨削液难

以进入磨削区，磨削热量大，易

烧伤，需采用高压喷注法进行冷

却。

针对上述问题，讨论改造

方案如下：机床总体结构不予大

变动，修整结构彻底改变，利用

砂轮架伺服轴和工作台伺服轴进

行砂轮修整。机床进给的精度由

导轨和丝杠保证；进给丝杠采用

进口1级产品；导轨面进行精密

刮研，严格按照工艺标准执行；

中心架优先选择支撑在止推轴径

上，采用三点位控式结构，支撑

面为PCD材料；使用高压冷却水

冲洗砂轮，冷却工件，保证压力

在0.6～1M Pa；外径测量装置安

装在砂轮架前固定面板上，端面

测量装置安装在砂轮架上；端面

测量装置既能测量工件端面用于

工件定位，又能测量金刚石滚轮

直径用于修整补偿；整个机床只

有2个伺服轴和3个变频器，数控

系统采用简易数控西门子828D。

3. 方案实施

（1）砂轮架的改造：H系列

磨床砂轮架导轨为平面—V形结

构，检测V形导轨的水平面内和

垂直面内精度，刮研导轨，使其

保证在0.005mm以内，导轨需要

中间凹，然后以V形导轨为基准

刮研平面导轨，使其两条导轨的
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扭曲在0.5格以内，最后配刮砂轮

架，使配合面达到90%以上。安

装调整丝杠的中心线与V形导轨

平行，允差0.02m m/1 000m m，

保证砂轮架运动的灵活度。更换

西班牙速通滚珠丝杠副，选用

IS1级精度、10mm螺距、双螺母

结构、带螺母防尘装置，更换刮

屑板和导轨防护。更换砂轮主轴

为中国台湾SKF的高精度、高转

速且免维护主轴，最高转速达到 

4 800r/m i n，增大砂轮电动机功

率为30kW，提高电动机额定转速

为2 900r/min。利用D700CBN砂

轮，重新设计平衡块固定装置，

保证砂轮的动平衡。

（2）头、尾架及工作台的

改造：头架主轴重新装备调整，

更换密珠套、主轴轴承和轴承密

封，对磨损的箱体孔重新刷镀研

磨，对磨损的主轴套筒重新磨

光，保证其间隙，使其工作稳定

可靠，提高使用寿命；检修、调

整头架传动箱机构；对尾架进行

修复，重新配做孔套，修理尾座

套筒，研磨本体孔，使其达到使

用精度。

配刮头、尾架的几何精度，

用心棒检测头、尾架主轴中心线

与工作台导轨的平行，误差不超

过0.015mm/1 000mm（只允许尾

架高）头、尾架自身的主轴中心

线前端上扬0.015mm/300mm（只

允许向上），水平母线前端偏向

砂轮0.015m m/300m m。头、尾

架的中心线与砂轮主轴中心高为

+0.2～+0.5m m（只允许砂轮架

高）。工作台导轨为平面—V形

结构，检测V形导轨的水平面内

和垂直面内精度，刮研导轨使

其精度保证在0.005mm以内，导

轨需要中间凹，然后以V形导轨

为基准刮研平面导轨，使其两

条导轨的扭曲在0.5格以内；配

刮工作台，使配合面达到90%以

上；安装调整丝杠的中心线，且

与V形导轨平行，允差0.02m m/ 

1 000mm，保证工作台运动的灵

活度。

（3）修整器部分改造：拆

除原机床修整器；重新设计修整

器，采用电主轴式整体结构，

主轴上配金刚滚轮，转速可达

15 000r/min；修整器安装在尾架

上，利用砂轮架和工作台两个伺

服电动机的插补运动，修整砂轮

圆角。

（4）中心架改造：大修原机

床的液压式中心架，根据机床的

结构以及加工件的通用性，重新

设计新的三点位控式中心架；支

撑面采用PCD合金材料；中心架

结构可满足多种产品，且调整方

便快捷；中心架调整加工时，保

证中心架让工件顶起0.01mm。

（5）测量系统改造：测量系

统采用东精精密V4控制器。参照

Marposs Fenar L重新设计改造V

形结构的外径测量装置。外径测

量装置安装在砂轮架前固定面板

上，端面测量装置安装在砂轮架

上。端面测量装置既能测量工件

端面用于工件定位，又能测量金

刚石滚轮直径用于修整补偿。

（6）其他部分改造：设计独

立的润滑系统，保证润滑管路畅

通，补齐、检修液压系统中的阀类

元件，更换失效的管路，全面恢复

液压系统功能；更换机床所有机构

的密封件，选用高质量产品，避免

内泄外漏现象；增加机床整体防护

罩；具有自动装夹和与机械手连接

的接口，设计装夹具。

4. 项目效果

改造后H磨床砂轮线速度最

大可达到120m/s，砂轮主轴轴向

窜动≤0.005mm，砂轮主轴径向

跳动≤0.005m m，X轴定位精度

为0.003m m，X轴重复定位精度

为0.0 015m m。Z轴定位精度为

0.005m m，Z轴重复定位精度为

0.002mm。

H磨床C B N砂轮磨削改造的

成功运用对我公司产品质量与工

作效率有很大提高，其加工成本

大大低于进口设备。
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2016年3月中国制造业PMI为50.2%
国家统计局和中国物流与采购联合会公布的调查数据显示，2016年

3月份，中国制造业采购经理指数（PMI）为50.2%，比2月上升1.2个百

分点。从12个分项指数来看，同2月相比，产成品库存指数有所下降，

其余11个指数均有所上升。在上升的指数中，生产、新订单、新出口订

单等9个指数升幅超过1个百分点；采购量、购进价格、生产经营活动预

期指数升幅最高，超过4个百分点。


