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工频接触电阻加热淬火强化

磨床螺旋导轮工作表面质量
■■ 李财林

螺旋导轮工作表面质量是决

定无心磨床磨削产品最终质量好

坏的重要因素。为此，做好导轮

各加工环节中的基础工作十分重

要。

1.螺旋导轮概况

如图1所示为无心磨床磨削

圆锥滚动体所使用金属螺旋导轮

的基本图形，引线1、2所指为导

轮磨削轴承圆锥滚子的工作面。

强化导轮工作表面主要是旨

在通过一定方法有针对性地对硬

度不合格的某个导轮或导轮的某

个部位采取人为措施，从而达到

提升导轮整体质量指标的目的。

2.表面强化分析

螺旋导轮表面形状和质量对

产品生成效果影响明显的原因主

要是取决于轴承滚子的磨削方式

近乎于“仿形”加工的特点。螺

旋导轮架和主轴砂轮架是无心磨

床的两个核心部件，但相比之下

通过强化导轮表面质量来促使产

品质量的升级较之改变砂轮架方

摘要：通过生产实践中的成功范例，确定强化螺旋导轮表面质量的措施，利用工频接触电阻加热淬火的方法适度增大其表

面硬度，从而提高耐磨性达到全面提升质量的目标。其中借助于机床加工业中的典型做法，由浅入深地找出理论依据并加

以解释和介绍，以此推广导轮质量强化方法供参考。

面来说有更大的可操作空间，因

此，常常依靠把握好导轮的特性

指标来调控产品质量，以此确保

轴承总体装配质量。

以3M6025无心磨床为例，

导轮轴传动是由1.5kW交流电动

机经传动带、蜗轮蜗杆及联轴

器传给轴端的，导轮的转速可在

20~200r/mim范围内，根据产品

规格的不同任意调节，由交流变

频器实现无级变速。砂轮轴转速

一般在1300r/min左右，可见两轴

的速度差别是很大的，低速的导

轮轴如表面有微小的瑕疵都会对

产品质量造成较大的波动。

轴承装配技术要求规定显示

在批量产出的滚子间，其尺寸精

度相互差越小、越稳定就越能使

成品轴承的装配质量越高，特别

是在每组滚子中更应该如此，这

就要求除按时修整和定时自动补

偿砂轮的消耗外，还要特别注重

导轮表面质量的稳定。

生产经验证明，要达到上述

条件必须使导轮的工作表面硬度

大于被加工产品硬度。通常状况

下，取大于5HRC左右，也就是

说如果滚子材料为GCr15，硬度

规定在58~61HRC，理论上应使

导轮硬度控制在63~66HRC。同

样使用GCr15材料的导轮体硬度

也不能太高，如果太高有可能造

成其他性能指标的失衡，如硬度

大，脆性加大等。

图1   螺旋导轮示意
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3.螺旋导轮质量问题分析

实践观察发现，导轮存在质

量问题的情况基本上有两种：①

导轮整体硬度不够。②导轮个别

部位硬度不合格，也就是硬度均

匀性差（俗称阴阳脸）。

如图2所示，这在车制导轮

时就能感觉到硬度上差异，观察

切屑颜色的变化也都比较明显。

分析原因可以确定这是由于导轮

壳体件较大，在热处理加温过程

中加热不均匀或摆放位置不同及

淬火方法不当所致。

4. 螺旋导轮质量问题解决

措施

如何解决这样的问题呢？

当然，即使知道问题产生的

原因又发现个别导轮质量不合

格，在不能彻底解决的前提下，

受多种因素的制约，也不能一个

一个地挑选出来再处理。

机床制造业中的一些做法可

以给我们一些启发。比如：由

于铸铁的成本低，有良好的减

振性和耐磨性，易于铸造和切

削加工常被制作导轨作为首选

材料。常用牌号为HT200，硬度

160~180HBW。像这个硬度对床

体来说是可以的，但对安装有移

动摩擦件的导轨来说是不能满足

使用要求的，通常要通过高频感

应淬火和接触电阻加热淬火方法

来提高硬度。

比较一下电接触表面淬火以

其淬火变形小、成本低、淬火后

不需再经导轨磨削加工的优点

应予肯定和选择。淬火后硬度

可达50H R C以上，淬火深度在

0.2~0.4m m，耐磨性可提高1~2

倍。而高频感应淬火虽深度可

达1.2~1.5mm，但经淬火后变形

大，需经导轨磨床加工。

接触电阻加热淬火就是利用

低电压大电流，通过铜滚轮（或

碳棒）在工件表面滚动，使表

面有大电流通过，依靠接触电阻

加热表面到淬火温度，滚轮（电

极）移开后，靠自身冷却淬火。

优点在于能显著提高耐磨性，工

件变形极小，不需要回火，操作

设施简单方便，弱点是淬硬层薄

些，为0.15~0.35mm。另外，工

件淬硬层金相组织、硬度不够均

匀。这种淬火方式有时也称工频

电接触淬火。

工业上习惯依据电加热电

流频率的大小划分为高频淬

火：100~1000kHz；中频淬火：

1~10kHz；工频淬火：50Hz。

导轮的工频接触电阻加热淬

火就是在导轮磨削达到加工要

求后，仍在WC35双支承导轮磨

床上不卸下，用一个大功率变

压器变压，使电压U≤3V，电流

I =450~800A。用圆周表面带有

起伏波形纹理铜轮或类似于焊枪

可手持的铜杆放于导轮的工作表

面，开动导轮磨床使其慢速转

动，线速度为1.5~3m/min，如图

3所示。

这时铜轮与导轮接触处会有

较大的电阻，当电流通过时会产

生相当大的热量，同时出现明

显的火花，并伴有“咔咔”的响

声，导轮转动后刚加热的表面迅

速降温冷却，继而表层硬化，深

度为0.15~0.35mm，加热温度和

淬硬深度可通过电流的大小和导

轮磨床的转速大小来调节。与滚

轮相接的导线技术上应采用电刷

或转轮搭接的方式来处理。如果

滚轮接触不到的地方可反复过往

几次，直到全部淬硬为止。

这种淬火方法会在被淬硬表

面出现微小电蚀，这时可用较细

砂纸或磨石轻轻研磨，值得提醒

注意的是，如果淬火过程中产生

的火花过大过于密集，应及时观

察被加工导轮表面，看看是否有

较大较深电蚀现象，若达到足以

影响表面质量的情况应及时调节

相关电流或速度参数，以合理为

准。

这种方法淬火，方便好用，

不妨试一试。

图2   导轮硬度不均侧视示意

图3   导轮工频接触电阻加热淬火原理图
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