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CBN砂轮简介及实际生产应用
■■ 第一拖拉机股份有限公司锻造厂 （河南洛阳 471003） 魏江波 张彬彬 陈 朋

■■ 采埃孚一拖（洛阳）车桥有限公司  （河南 471003） 朱玲敏

摘要：本文对CBN砂轮进行了简要说明，并以实例简要介绍曲轴的加工过程以及CBN砂轮的加工优势。

磨削工艺是一个高成本的

工艺，一方面是磨削机床的成

本，另一方面是这个工艺相对

其他工艺来说有点慢。然而，

在不同对手之间的竞争下，磨

削工艺的成本逐渐下降，速度

更快，并且其精度和表面粗糙

度都变得很好。

砂轮是由磨料和结合剂在一起

制成的，有圆形、圆环等形状，通

过旋转对被加工物进行磨削，这种

砂轮被称作传统砂轮，传统砂轮是

由氧化铝磨料与结合剂在一起制成

的圆饼等形状的砂轮。

C B N是一种合成的磨削材

料，硬度仅次于金刚石，这种材

料可以粘合在轮子的表面，成为

一种磨削的工具。与金刚石相

比，它是一种低成本的磨削方

式；与传统的磨削材料性能相

比，它的表现非常优异，特别是

在磨削硬质合金的时候。CBN很

难磨损，所以磨削的精度也非常

好，其几何形状也保持得很好，

需要的修整频率低，其转速也远

远高于传统砂轮，所以磨削速度

很快、效率更高。

3 000元，其寿命约为10 000件。

故该工件磨削刀具成本为9 000÷ 

8 000+3 000÷10 000=1.425（元）。

磨床必须使用切削液，且需要手

动加工，故加工成本需要包含其

他辅料费用和人工成本，预计单

件加工成本超过1.55元。故而硬

车加工成本较低。

加工节拍：o p050硬车内孔

及锥面原节拍为50s，反车凸端面

加工时间为10s，故采用新工艺方

案后，硬车内孔及反车凸端面总

节拍为60s。

o p055磨削凸端面原节拍为

65s，需要人工上下料 。且加工5

个工件需要修磨砂轮，加工效率

较低。通过上述对比可知，采取

硬车方案较原磨削节拍更短，提

升了生产线产能。

3. 结语

本文通过对某变速器零件的

硬车加工试验，克服了反车过程

中切削抗力较大和加工表面振纹

等困难，最终加工零件质量满足

产品工艺要求。验证了硬车工艺

在汽车变速器行业的适用性，总

结了硬车相较磨削而言具有低成

本、高效率和高质量的优势。

在试验中，当切削参数不合

理的情况下，硬车表面容易产生振

纹；硬车过程中切削热排除效率不

高，对零件表面硬度有一定影响。

在硬车工艺应用过程中，需考虑硬

车潜在的相关质量问题，通过充分

的验证以确保质量。
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1. 砂轮的类型  

（ 1 ）单镀层砂轮（见图

1）。这种砂轮是在钢铁的基体上

电镀一层CBN材料而做成的，钢

铁因其特性比较易于电镀，故而

成为合适的基体材料，主要应用

在几何公差不是很严格的粗加工

上。

这种砂轮通常在卖出时就属

于“就绪可用”的状态，并一直

使用至寿命结束。但它也可以进

行一次“修刮”。随着砂轮的磨

损，磨削的颗粒逐渐变平，会使

得磨削的表面粗糙度质量下降，

而磨削所需的力会增加。在砂轮

寿命的末期，所需的磨削力可能

比初期增加50%。

它的优点有以下几个方面：

①初始成本比多层C B N砂轮低

（虽然最终是多层砂轮的平均成

本要低）。②机床可以设计的简

单一些，不需要修整器、平衡

器，也不需要提供不同砂轮转

速的驱动。③有些上道工序的粗

加工可以省略不做，直接可以砂

轮磨削。④因其砂轮转速很高，

故其磨削速度要比传统砂轮效率

高。⑤砂轮的基体可以重复使用

多次，从而降低了成本。

但其也有一些不足的地方：

①寿命比多次CBN砂轮短很多，

不能进行修整，其理想的磨削条

件是使用油来冷却，这点很多客

户不太愿意接受，因为存在健康

的风险。②单块砂轮的投入成本

很高，如果损坏的话得不偿失。

③机床一开始使用的时候可能需

要客户更小心调整，以获得好的

磨削效果。

（2）多层砂轮（见图2）。

由铁和铝合金做成基体，上面镶

有多层CBN材料，通常CBN层有

5mm厚，主要应用在高精度的磨

削工艺上。

它的优点有以下几个方面：

①不需要提供不同砂轮转速的驱

动。②更长的使用寿命，可以进

行修整，故能保持磨削质量的稳

定。③能提高几何精度、表面粗

糙度质量和表面轮廓度。④虽然

单个砂轮的初始成本很高，但因

其磨削的工件数量多，所以平均

成本比单层砂轮和传统砂轮低。

⑤磨削效率高。

缺点也有以下几个方面：

①砂轮选型比较困难，故机床前

期调试耗费的时间很长。②机床

更复杂，特别坚固，需要修整器

和平衡仪。③其理想的磨削条件

是使用油来冷却，因为存在健康

的风险，故而不太容易被客户接

受。④在单块砂轮上的高投入意

味着高的损坏风险。⑤机床一开

始使用的时候可能需要客户更小

心地调整，以便获得好的磨削效

果。

2. 砂轮的成分

 CBN砂轮由三种基本成分组

成：颗粒、粘合剂和基体。

（1）颗粒。磨削颗粒是由立

方氮化硼组成的，并由颗粒的大

小分类。类似于传统砂轮，磨削

的速度和表面粗糙度是决定颗粒

大小的关键因素。

（2）粘合剂。类似于传统砂

轮，粘合剂通过其硬度来分级，

目前有4种等级类型：合成树脂、

金属粘合剂、玻璃化及电镀型。

（3）基体。基体是砂轮的身

体部分，是影响砂轮的静态和动

态强度的重要部位。在高速旋转

的情况下，基体应该以匀速的方

式拉伸，因为高速的情况下离心

力很大，容易产生破坏，下面是4

种类型基体的介绍：①铝基体抗

振效果差，具有非常好的散热性

能和机械强度。②铝合金基体具

有中等的抗振性能，散热性能较

好，机械强度较好。③合成树脂

基体抗振性能好，散热性能差，

机械强度较好。④钢基体抗振效

果差，具有非常好的散热性能和

机械强度。

3. 砂轮的修整

（1）单层砂轮。这类砂轮

在购买时就已经是可正常使用的

状态了，其颗粒大约会露30%或

50%在粘合剂在外。因为只有单

层的CBN材料，所以是不能进行

修整的，但是我们还是能对它进

行刮磨，把高的颗粒磨低一些，

以获得更好的表面粗糙度质量。

但这并没有使颗粒变得更锋利，

反而增加了磨削所需的力，做完

一次后，砂轮就再也不能进行任

何措施了，直到用完为止。

（2）多层砂轮。在砂轮制

造出来后，磨削颗粒并没有凸出

来，所以我们需对其进行一次特
图 1 图 2
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别的修整，然后才能使用它。在

修整后，颗粒应该露出20%或30%。

随后的修整就是使用安装固

定了的金刚滚轮来进行，并使用

噪声检测传感器来控制修整的进

行，以确保修整量为最小，首选

的方法是将金刚滚轮以相对于砂

轮0.9的倍率转动，这样金刚滚

轮就会折断CBN颗粒而不是将其

切断。如果是切断CBN颗粒，会

使砂轮变钝，进而影响磨削的质

量。因为多层砂轮可以通过修整

来改善其表面状况，故其磨削质

量可以维持在好的状态。

4. 粘合剂磨损和“自我锋

利”效果

如果选择了正确特性的砂

轮，那么磨削切屑将会以线性

的速率磨损掉粘合剂。这些粘

合剂不仅起着固定那些锋利颗粒

的作用，还能确保钝化了的颗粒

脱落，露出新的颗粒以保持砂轮

的磨削能力，这就被称为自我锋

利的区域。不正确的砂轮配方会

使得砂轮远离自我锋利区域，而

导致出现以下磨削问题：①粘合

剂磨损速率过慢或者颗粒磨损过

快，都会使得突出的磨削颗粒不

够，从而会出现振纹、烧伤或机

床过载的问题，导致砂轮被损

坏。②粘合剂磨损速率过快又会

使得表面粗糙度不好，表面轮廓

不易保持；因砂轮很贵，过快的

砂轮磨损会使成本上升，不利于

生产需求。

5. 实例说明

以我厂英国L A N D I S磨床

（见图3）加工曲轴为例，简要说

一下曲轴的加工过程以及CBN砂

轮的加工优势。

图 3

图 4

图 5

在加工曲轴之前，先将曲轴

放置到磨床V形架上用来支撑工

件（见图4），防护门关闭，尾架

向前顶紧工件中心孔，这时卡盘

将工件夹紧，测量仪测量曲轴的

角向位置，一切就位以后，砂轮

头架切削液开启并且砂轮开始旋

转加工工件，在加工过程中两片

砂轮同时对曲轴的主轴颈和连杆

颈进行磨削。我们采用的是失量

磨削方法（见图5），在磨削过

程中一定要确保切削液的流量控

制，如果切削液不足，会造成零

件加工尺寸的不合格。

与传统普通砂轮相比，磨

削保证的轴向尺寸、径向尺寸以

及表面粗糙度精度更高、效率更

高，出现的废品率更低，单从一

片砂轮的价格来说，CBN会比普

通砂轮贵7～8倍，但是考虑到它

的加工效率、加工精度以及使用

寿命等因素，成本反而比普通砂

轮降低了不少。

6. 结语

CBN砂轮磨削能获得高的尺

寸精度和好的表面粗糙度，加工

表面不易产生裂纹和烧伤，残余

应力小，加工表面质量高，还能

提高工件疲劳强度，改善劳动条

件，工作效率高，兼具综合经济

效益好等优势。随着制造业的快

速发展和激烈的市场竞争，对零

部件的要求也越来越高，CBN砂

轮应用会越来越广，市场前景非

常值得期待。
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