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自动化珩磨机

在制动鼓中的应用
口苏州信能精密机械有限公司，夏前永左朋李学武

随着“工业4．O”概念的普及，各行各业都在向这方

面努力发展，致力于建立自动化、智能化生产线。在中

国汽车制造业中也初步形成了以新型传感器、智能控制

系统和工业机器人自动化成套生产线为代表的智能制造

装备生产线。自动化和智能化成为了现在生产业的必然

趋势。

翩动鼓

随着中国汽车行业的发展和社

会的发展，人们对汽车的需求越来

越高，对汽车的性能要求也越来越

高。制动鼓(见图1)在汽车中对

汽车的制动起到决定的作用，直接

影响汽车的安全性，所以对制动鼓

的质量精度都有了更高的要求。

图1制动取

从图1中可以看出，制动鼓的

加工直径大、深度浅，对鼓的形位

公差要求高，普通的加工已无法满

足其加工精度要求。

珩磨加工能够满足其加工要

求，但也还是存在技术难点：

(1)加工孔径有200mm，这

对珩磨头的要求很高，由于其精度

要求高，所以珩磨头自身需要很好

的加工精度。

(2)加工行程短，只有

38mm，而且是盲孔，这就要求往

复有很高的定位精度和换向精度。

(3)因其在自动化生产线上

生产，所以要求珩磨机也要具备很

高的自动化和智能化程度。

(4)加工余量大且要求加

工节拍短，单个零件的加工少于

1IIlin。

(5)在制动鼓的孔表面形成

均匀的网纹交差角，这就要求珩磨

机的往复轴和主轴要有很好的配

合，同时要求往复轴的换向速度要

特别快，不然就会产生乱纹，破坏

珩磨效果。所以往复轴既要有很好

的换向精度，又要有很高的换向速

度，对往复伺服是一个非常大的考

验。

经过研究分析和最终试验，我
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公司开发出MB42200珩磨机(见

图2)，该机型集成了伺服转台、

桁架机械手及全伺服控制系统等自

动化功能部件，完美解决了上面提

到的针对制动鼓制造的几点难题，

而且可以将其尺寸精度和粗糙度显

著提高。在将其精度提高的同时可

以在孔壁上留下交叉网纹，在交叉

网纹上可以存留一层均匀厚度的油

膜，从而可以很好地延长制动鼓的

使用寿命。

MB42200系列珩磨机为我公司

针对汽车制动鼓及类似零件设计的

新型珩磨机，它包括了珩磨主机、

伺服转台、自动上下料桁架机械手

等功能部件，各个功能部件具有极

高的精度且各功能部件之间还有很

好的配合度。该款珩磨机能满足孔

径大、盲孔、加工行程短、加工节

拍短和精度高的技术要求。该系列

珩磨机能够与自动上下料系统完美

结合，可以实现自动上料至零件加

工完成及输出全过程无人化加工。



图2 MB42200系列珩磨机

该加工单元有效提高了加工效率，

减少操作人员，为智能化工厂企业

提供了更好的选择。

设备主要结构特点

1．模块化

该设备以柔性加工系统、自动

桁架机械手、机器人自动输料系统

及智能控制系统等制造单元模块形

式出现，可以满足不同客户不同产

品的需求。根据客户需求的不同，

进行不同模块的组合，满足客户加

工需求。

2．自动化

该设备单元均可根据设定的程

序运行，实现被加工零件从进料、

定位、装夹、加工、出料等加工全

过程的自动化。在设备中采用了德

国的转台，自动桁架机械手，以及

自制的MB42200珩磨机。

(1)德国进口转台(见图

3)。因该产品采用生产线生产且

要求加工节拍短，故采用1轴两工

位的结构设计。一个转台上放置两

个工位，一个工位加工的同时，另

一个工位用来上下料，可以很大限

度地提高加工效率。另一方面为了

能够在1min的节拍内给设备提供更

多的加工时间，转台的工位切换要

在0．7s内完成，速度非常快，对转

台性能是一个很大的考验。最终通

过考察，选择了德国进口转台，其

超高的性能为设备提供了可靠地定

位精度，以保证零件每次都被放到

加工轴的位置满足加工需求。同时
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在转台与设备的连接中针对每个加

工位都有报警装置，当转台没有转

到对应的位置时，加工系统会给出

报警信息提示且停机待检。

(2)物流线与伺服控制的桁

架机械手，在设计中将桁架机械手

融入到控制系统中，桁架中的各个

轴均采用伺服控制，以保证定位的

准确性和稳定性，且在桁架机械

手的各个运动环节中都加了检测装

置，用于保证超高的安全性。在整

个物流线中包括了翻转机构和备

料台，每一个机构都加入而检测装

置。在机械手爪(见图4)上采用

了气动双手爪的设计方式，一个手

爪将原工位上加工完成的零件取

出，然后另一个手爪再将等待加工

的零件放入备加工工位，以节约上

下料的时间。在桁架的筋}吻亨向都
采用了全闭环的伺服控制系统，以

保证每次上料和下料的准确性，将

问题发生的可能性降到最低，将设

图3伺服转台

图4机械手爪
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备的安全和稳定性提到最高。

(3)主机部分。主机部分采

用全进口伺服控制，很好地保证了

定位精度、重复定位精度和稳定

性。因制动鼓的孔径比较大，所以

主轴和往复的电动机分别选择了

7．5kw和6．5kW以保证加工所需的

大扭矩。主轴可以实现无级调速，

往复轴可以实现O一20耐min的无极

变速，且换向精度≤0．2mm，进给

轴可以实现O舶lmm的单次迸给量

设定。在加工的界面中将珩磨的工

艺分为4个部分，分别为进给1、进

给2，进给3和光整。针对每个进给

部分有对应的参数设置界面，这样

可以通过改变参数来实现1遍珩磨

达到4道工序(粗珩、半精珩，精

珩，光整)的加工效果。用户可以

根据自己的加工需求随意合理地设

定加工参数，同时在程序中有刀具

磨损补偿。通过大量的实验我们总

结出：当被加工零件的加工余量相

对稳定，且在不改变加工参数的情

况下，砂条的被磨损量可以维持在

一个稳定的范围内。例如待加工零

件的余量稳定在0．03mm的时候，加

工50个零件后砂条会出现O．01衄的
磨损量，这个时候可以在参数设置

里面将磨损间隔数设定为50，磨损

补偿量为0．01mm，这样就可以很好

地保证被加工零件的尺寸在加工完

成后能保持在一个稳定的区间内。

通过这个刀具磨损自动补偿功能，

可以很好地保证尺寸精度及尺寸一

致性，可以更好地实现自动化生产

和无人化生产。

创新点

1．工艺精准化

针对汽车制动鼓零件的特

点，编制合适的工艺。制动鼓为盲

孔类零件且直径大，孔底端空刀仅为

1～2mm，孔深比较浅，一般30～

45mm，该类零件珩磨难度大，需

要珩磨机主轴往复换向精度很高。

传统的珩磨机往复轴z向运动的控

制是由伺服液压缸控制的，其往复

换向精度经常受液压油的温度、浓

度和液压油质量的影响，无法保持

一致性和稳定性。珩磨精度无法得

到很好的保证，常常出现倒锥或尺

寸不稳的问题，影响客户的cM。指

标要求。针对此问题，我们通过研

究和分析，大胆创新设计，采用高

精度伺服传动系统(伺服电动机+

滚珠丝杆相结合的传动系统，伺服

电动机配有编码器可以对位置实时

显示，滚珠丝杆采用进口有很好

的精度保证，两者相结合效果显

著)，将机床往复换向精度大大提

高，满足加工此类盲孔零件的需

求。

2．珩磨工具专业化

此类零件孔大且短，其珩磨工

具也不宜采用传统的设计方法和思

路，需另辟蹊径。通过对零件工艺

分析，采用了平浮+轻量化的结构

设计，很好地解决了珩磨工具由于

大且重，回转精度差和往复换向冲

击声大的问题。在珩磨头设计上，

首先要满足孔径大、盲孔和导向的

问题。因制动鼓的孔径大，所以珩

磨头也要做到相应的尺寸且要保证

质量够轻，最终经过试验设计出如

图5所示的珩磨头。

首先，该珩磨头采用新型材料

以减轻其质量，在减轻质量的同时

又能保证其强度，不会在加工中出

现变形。同时在珩磨头的底部有一

个导向孔可以保证珩磨头在进入工
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图5珩屠头

件时不会偏，从而保证零件的加工

精度。又因客户要求的加工节拍为

lmin以内，在珩磨头上采用多砂条

的设计，这样可以相对提高加工效

率满足节拍，同时也有它对应的问

题就是珩磨头较大，油石较多，在

将其安装到设备之前必须对它进行

归圆，只有珩磨头具备了相应的尺

寸精度才能加工出合格的产品。

3．智能化

生产单元采用先进的西门子数

控系统和专业的控制软件，实现珩

磨单元生产的柔性化和自动化。该

系统可以与数字化无人工厂控制中

心连接，满足数字自动化工厂的需

要。

结语

MB42200系列珩磨机是一款自

动化集成度很高的专用珩磨设备，

在制动鼓生产线中的应用得到客户

的高度认可。该设备可以完美融入

“工业4．O”，实现智能化生产，建

立无人或少人自动化生产线。在

保证加工产品质量的同时可以将

单个零件的珩磨成本降到最低。
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