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通过式磨削多机连线调整方法

 桂召，刘国平，陈波，魏俊杰 
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摘要：为提高无心磨加工效率，减轻操作人员的劳动强度，提高产品质量，利用通过式磨削效率极高、加工

精度尚能满足技术要求的特点，采用通过式磨削进行粗加工、半精加工和精加工。多机连线采用通过式磨

削，对无心磨的工件中心高、导轮修整器位移、导轮修整角和导轮倾斜角等进行调整，同时，利用连线设

备，达到多机连线实现高效加工的目的。
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1　 序言   

无心磨在加工轴类特别是细长轴中的应用越来

越广泛，无心磨非常适合批量生产，批量越大生产

效率越突显。无心磨可磨削长径比≤25∶1的细长

轴，磨削精度也能达到较高的技术等级，圆柱度可

达到≤0.01mm，直线度≤0.005mm/100mm，表面

粗糙度值Ra≤0.65μm。在汽车、机床、农机和船舶

等行业应用十分广泛。

无心磨有两种磨削方式：一是直入式磨削，这

种方式也可通过砂轮修整靠模，刃磨多台阶轴类零

件。二是通过式磨削，通过调整工件中心高、导轮

修整器位移、导轮修整角和导轮倾斜角等实现通过

式磨削，满足技术要求。这两种加工方式，各有优

缺点，直入式磨削加工精度要高于通过式磨削，可

磨削特形工件，但效率相对较低，磨削工件的长度

受机床砂轮宽度限制。通过式磨削的磨削效率相对

高很多，磨削工件的长度可超过机床砂轮的宽度，

但磨削精度相对低，只能磨削直长工件。因此，各

行业就是利用通过式磨削效率极高、加工精度尚能

满足技术要求的特点，大多采用通过式磨削进行半

精加工和精加工。在汽车等行业，长轴加工通常应

用自动上下料机构进行多机连线，从粗磨、半精磨

到精磨一条线实现自动化生产[1]。

通过式磨削和多机连线的优点突出，但要实现

还有较大的难度，难点主要是机床的调整和多机连

线调整，如果没有一定的理论基础和实践经验是较

为困难的。

2　 单机调整 

2.1 机床检查

（1）机床地脚　机床地脚打水平并用砼和螺栓

固定，防止振动。

（2）砂轮、导轮平衡　用专用平衡架、动平衡

仪或安装自动平衡仪达到平衡。

（3）砂轮、导轮主轴间隙检查　砂轮和导轮的

轴承是轴瓦式，间隙应在0.015～0.02mm，如果是

角接触精密轴承，应为0.002～0.005mm。

（4）砂轮、导轮滑台静压导轨检查　机床液

压起动后，要对砂轮、导轮滑台静压导轨的浮起进

行检查，检查浮起值。砂轮、导轮滑台4个角，各

安装一块千分表，首先观察在液压未起动前的值，

做好记录，起动液压后，观察浮起值（静压导轨

进油压应调整为0.3～0.4MPa，系统压调整为0.9～

1MPa。）。液压调整正常，静压导轨4个角浮起值

都应在0.01～0.015mm，如果出现静压导轨浮起值

不正常或不一致，可以检查液压系统和分油器是否

畅通、一致。

2.2 机床调整

（1）工件中心高（H）的计算、调整　具体如下。

1）中心高的计算：磨削工件的中心高（指工件

圆心高出砂轮中心的距离）是影响磨削工件圆柱度
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的一个重要参数，依据磨削条件的不同，中心高也

要进行相应的调整，依据理论分析和实践总结，一

般采用H＝πγ（φ
砂＋φ

工）（φ
导＋φ

工）/{360［（φ
砂＋

φ
工）＋（φ

导＋φ
工）］}进行计算，公式中γ＝α＋β，

这是工件与砂轮、导轮接触点的切线角，通常取

5°～8°（见图1）。

2）中心高的调整：中心高主要是用托板垫的

厚度进行调整，为减少误差，增加刚性，最好采用

一一对应的专用垫，减少垫片的数量（见图1）。

（2）导轮修整金刚笔位移量（L）的调整　如

图2所示，导轮修整金刚笔向导轮轴心线后移动L，

导轮修整金刚笔位移量（L）与工件中心高（H）、

导轮直径（φ
导）、工件直径（φ

工）是相互关联的， 图1　中心高的调整

图2　导轮修整金刚笔位移量的调整

经理论分析得出计算公式L＝H（φ
导＋φ

工/2）/（φ
导＋

φ
工），当磨削工件直径不大时，公式可简化为L＝

H＋φ
导/（φ

导＋φ
工）。

（3）导轮倾角θ的选择和调整　依据磨削工件

精度和生产效率进行选择，根据实践经验，为达到

较好的圆柱度、表面粗糙度和尺寸精度，通常选择

θ＝2°，导轮倾角的调整方向为机床的输入口高、

输出口低。

（4）导轮修整角θ1的调整　为了能够顺畅地

使工件实现通过式磨削，必须调整导轮修整角。

调整导轮修整角，是为了使导轮产生理想的双曲

面，从理论上分析，修整角θ1与导轮倾角θ、导轮直

径φ
导、工件的直径φ

工有关。导轮修整角θ1计算公式

θ1＝θ（φ
导＋φ

工/2）/（φ
导＋φ

工），从公式中可以看

出θ1＜θ。

（5）导轮线速度v的选择和调整　导轮线速度

直接影响工件通过速度和圆柱度，通常情况下v选择

20～80m/min，当工件质量不大时，适当选择转速

快一些，工件质量大时则转速慢一些。当磨削工件

圆柱度较差时，适当提高导轮的转速。一般转速n选
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择20～80r/min。

（6）砂轮、导轮的直线速度　修整砂轮、导

轮的直线速度要尽可能慢一些，常用直线速度为

150mm/min左右，导轮修整转速n＝150～200r/min。

2.3 工装辅具的调整

（1）托板β1角度的选择　托板β1角度（见图

3）是影响磨削工件圆柱度的重要因素，其大小主要

取决于机床及辅具的强度和刚性。如果出现棱形，

可通过减小β1角度，得到改善，但减小β1角度，工

件对导轮的正压力会增大，则要增加导板的强度和

刚性，通常β1取30°～70°，精磨取小值，粗磨相

应取大值。托板工作面表面粗糙度值Ra＝0.4μm左

右，直线度和平面度要好。

（2）托架导板的调整　导板的调整是影响磨削

工件直线度、圆柱度的重要环节。

1）导板长度的选择。导板通常采用表面粗糙

度值Ra＝0.4μm左右的合金面，导板的平面度要求

高，长度不易太长，太长会增加调整难度，太短影

响磨削工件的稳定性、降低圆柱度和直线度，最佳

选择长度为：工件脱离砂轮和导轮有效磨削的起点＋

导板＞工件长度的4/7。

2）输入输出导板、砂轮轴向距离的调整。输入

输出导板、砂轮轴向距离（见图4）为1～2mm，砂轮

侧两导板径向距离为0.5～2mm，导轮侧两导板径向距

离Δ＝1/2一次通过磨削进给量。在此，特别要强调

的是，要加强导板托架和导板的强度和刚性[2]。

图3　托板β1角度 图4　输入输出导板、砂轮轴向距离

3 多机连线

无心磨多机连线通常是两机连线形成一个自动

化生产单元（也有3机连线），实现从粗磨到半精磨

或从半精磨到精磨。

（1）增加连线机构　要实现多机连线，就要增

加连线设备，连线设备主要由送料机构、运送带和

接料机构组成。这些机构均为电控，送料机构通过

PLC微电脑编程控制，控制送料和生产节拍。

（2）多机连线余量分配　多机连线生产单元

如果生产是从粗磨到半精磨，则第一台的磨削量相

对要大，一次通过磨削0.15～0.30mm，第二台一次

通过磨削0.10～0.20mm。如果生产是从半精磨到精

磨，则第一台一次通过磨削0.10～0.20mm，第二台

一次通过磨削0.05～0.10mm。

（3）砂轮的选用　无心磨砂轮材质的选择依据

被磨削件的材质和热处理状态进行选择。但有一个

共同点，就是选用陶瓷砂轮。砂轮的粒度选择，粗

磨选用70#～80#，半精磨选用100#，精磨选用100#～

120#。

（4）冷却系统　无心磨进行半精磨、精磨，

冷却系统一定要加装过滤装置，过滤越好，冷却介

质越清洁，冷却效果就越好，磨削的工件精度就越

高，表面粗糙度值越小[3]。

4 结束语

无心磨多机连线调整是一个综合性的技术难
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题，需要从机床自身、工艺参数和多机协同等多个

方面进行深入研究和精细调整。通过合理选择和调

整磨削轮与导轮、优化工艺参数、精确调整多机协

同工作，可以显著提高多机连线无心磨加工的精

度、效率和稳定性，为企业的生产制造提供有力保

障。在实际应用中，要根据不同的工件材料、加工

要求和生产现场情况，灵活运用调整方法，并不断

总结经验教训，持续优化调整策略。随着制造技术

的不断发展和进步，如智能化控制技术、大数据分

析技术等在无心磨加工领域的应用，未来无心磨多

机连线调整方法将更加智能化、精准化和高效化，

为推动制造业的高质量发展做出更大的贡献。
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平列双扭弹簧组件装配工装设计方案

张超建
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摘要：含有平列双扭弹簧的组件结构紧凑、复杂，且由于弹簧的扭转刚度大、扭臂长度小，所以装配过程需

要3人配合才能完成，且具有一定的危险性。针对以上问题，设计一种装配工装，通过支撑座与左踏板、右踏

板、弹簧联接，弹簧的扭臂角度到规定要求时，用钩板将左踏板、右踏板和弹簧锁定在一起，最后再完成整

体安装。经验证，装配结果符合技术要求，1人即可低强度顺利完成装配，节省2/3的人力资源，同时避免了装

配过程中轴孔的磕碰损伤，便捷高效地避免了装配过程中的安全隐患。

关键词：平列双扭弹簧；装配工装；安全性；效率提升

1　 序言

含有平列双扭弹簧[1]的组件结构如图1所示，由

右踏板、左踏板、平列双扭弹簧（见图2）、垫片、

限位螺栓、支架、销和开口销组成，平列双扭弹簧

两侧的扭臂分别穿入两个踏板的孔内，中间的扭臂

压在支架的限位槽内，限位螺栓用来调整两个踏板

的初始位置（此时弹簧处于工作角度 ）[2]。装配时

需先将弹簧两侧扭臂分别穿入左踏板、右踏板上的

孔内，并将弹簧套入两个踏板上的套筒外侧，再用

两个踏板将弹簧中间的扭臂压在支架的限位槽内，

并通过挤压将两个踏板上套筒的轴线与支架两端的

孔的轴线对齐后，用销与开口销将两个踏板、弹

图1　平列双扭弹簧组件

1—左踏板　2—平列双扭弹簧　3—垫片　4—限位螺栓　5—支架

　6—销　7—开口销　8—右踏板


