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摘要：针对所有砂带磨头均带有电机的现状，应用带传动的原理，提出了在车床上利用工件的旋转作为源动力进行砂带抛磨的设

想；在生产用的砂带磨头上进行了工件同步驱动砂带的试验；提出了一种砂带磨削和研抛绿色工艺，分析了为实现该工艺应采取的

措施；在此基础上设计了车床用无电机砂带磨头，并对砂带磨头的特点进行了分析。分析结果表明，该砂带磨头体积小，携带方便，

可作为车床附件扩大车床的工艺范围；工艺实施结果表明，所采用的新工艺可以满足零件的表面粗糙度要求。
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Green process study on lathe abrasive belt grinding
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Abstract：Aiming at the situation that all belt grinding are all taking the motor，by using the principle of belt drive，an idea of using of
the rotation of the workpiece in a lathe as a source of power to belt polish was proposed and the experiment on workpiece synchronous
drive belt was carried out in the belt grinding head in production.A kind of green belt grinding and polishing process was proposed. The
measures to be taken to achieve this process was analyzed. Based on this，no motor belt grinding used in the lathe was designed and
characteristics of the belt grinding head were analyzed. The analysis results show that the belt grinding small，easy to carry，can be used
as lathe accessories to expand the range of process. The process implementation results show that the introduction of new process can
meet the requirements of the surface roughness of the parts.
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0 引 言

砂带磨削和研抛是一种比较传统且得到广泛应

用的加工方法，其应用范围近年来得到很大扩展。

在国外，该工艺从上世纪 60年代起步，现在已发

展到较高水平，工业发达国家中，砂带磨削占磨削的

比例近50%［1-2］。

国内对砂带磨削、抛光的机理及应用也有了一定

研究。例如：潘复生等［3］对砂带磨削金属材料机理进

行了研究；吴昌林等对［4］铝合金轮毂曲面砂带磨削方

法进行了研究；黄云等［5-7］对砂带磨床模块化设计、采

用开式砂带进行曲轴轴颈研磨进行了系统研究；张菊

霞等［8-9］对砂带磨削的研究集中在螺旋桨叶片砂带的

数控抛磨方面。

虽然以上研究的侧重点各不相同，但就其所采用

的砂带磨削装置而言，都包含了主动轮、张紧轮和导

轮、接触轮等主要组成部分。《机械加工工艺手册》中

总结的 30种闭式砂带磨削类型也表明了这一点［10］。

换句话说，无论采用哪种砂带磨削类型，均离不开电
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机对砂带的驱动。

受DK150型钢材捆扎机依靠摩擦轮驱动来实现

送带、收带启发［11］，本研究所提出的车床用砂带磨削

装置，去除传统砂带磨头的电机部件，以工件的旋转

作为唯一的动力来源，以达到简化结构、降低成本、减

少能耗的目的。该方法尚未见载于文献，是砂带磨削

和研抛工艺的新尝试。

1 砂带抛磨绿色工艺的原理

1.1 工件对砂带同步驱动的设想及验证

查文献［9］可知，各种传统砂带磨头的工作原理、

主要尺寸及参数的计算与带传动基本相同。分别列

举外圆及内圆磨头结构如图1所示。

（a）外圆砂带磨头

（b）镗床用砂带磨头

图1 砂带磨头结构

本研究提出，在上述磨头中，工件可以视为带传

动的组成部分。在拆除电机的情况下，旋转的工件可

以充当主动轮的作用，实现带的传动。以图 1（a）为

例，拆除电机后，以旋转的工件充当主动轮的传动情

况如图2所示。

图2 工件充当主动轮的砂带传动

本研究通过实验对以上设想进行了验证。

宁波海托模具制造有限公司的车床用砂带磨头

如图3所示，笔者切断电机电源后进行实验。

工件在一定的主轴转速下旋转，让砂带压紧工

件，砂带在工件驱动下传动。本研究用手持式红外线

测速仪记录砂带的线速度，且改变主轴转速，重复实

验，所得数据如表1所示。

表1 实验结果及计算

序号

1
2
3
4

主轴转速
/（r·min-1）

450
750
1 300
2 000

工件表面线速度
/（m·s-1）

0.94
1.57
2.72
4.19

测速仪读数
/（r·min-1）

46
79
136
207

砂带线速度
/（m·s-1）

0.92
1.58
2.72
4.14

注：工件直径Φ40 mm，砂带长度1 200 mm
实验结果表明，忽略实验误差，工件与砂带的线

速度基本一致，这意味着工件完全可以充当主动轮的

作用，实现对砂带的同步驱动。

1.2 砂带磨削或研抛工作的形成

当工件对砂带同步驱动时，工件与砂带的相对速

度为零，不能形成切削。与此相反，如果工件旋转，砂

带静止，则形成了切削工作，但砂带的磨损位置集中，

整条砂带的使用寿命低。理想的情况是，工件与砂带

既有合理的速度差，以保证产生切削工作，又要保证

砂带的匀速移动，使整条砂带的磨损均匀，使用寿命

延长。

因此，在工件对砂带同步驱动的基础上，为了形

成有效的砂带磨削或研抛工作，应采取以下措施：

（1）应对砂带施加一定的阻尼，降低砂带的线速

度，使工件与砂带之间形成足够的速度差；

（2）为了稳定砂带的速度，应保证整个砂带传动

链的有足够大的转动惯量。

图3 砂带磨头实物

1.3 与传统的砂带抛磨工艺的比较

与传统的砂带抛磨工艺的比较情况如表2所示。
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表2 本研究工艺与传统砂带抛磨工艺的比较

比较项目

工件转速

砂带线速度

磨削方式

磨头

传统砂带磨削
和研抛工艺

开式：高
闭式：缓慢

开式：缓慢
闭式：高

一般采用逆磨

包含电机部件，结
构复杂，制造成本
高

本研究提出的砂带磨削
和研抛工艺

高

缓慢

顺磨

不包含电机部件，结构简
单，节能环保，携带方便，
可作为车床附件

2 车床用无电机砂带磨头的设计

2.1 磨头的结构组成

车床用抛磨光轴砂带磨头如图4所示。

图4 车床砂带磨头

1—张紧轮；2—砂带；3—支持座；4—导轮；5—惯性轮；6—
张紧螺母；7—风动阻尼；8—张紧丝杠；9—螺钉；10—张紧轮支

架

支持座3为“L”形，侧面是磨头各功能零部件的安

装基准面，底面是磨头在车床刀架上的安装基准面。

支架10连同安装其上的两个张紧轮1一起，可以沿支

持座 3上的导向槽作整体前、后移动，前、后位置由张

紧螺母6通过丝杠调节。导轮4可以增大砂带对张紧

轮1及惯性轮5的包角。

风动阻尼 7组件主要包含单向节流阀、壳体、叶

轮、传动轴等部分，其中叶轮、传动轴与惯性轮 5同

轴。通高压气后，在叶轮上形成与惯性轮 5旋转方向

相反的扭矩，该扭矩通过传动轴、平键作用于惯性轮5
上，对砂带的传动起阻尼作用。阻尼的大小由气压决

定，可通过单向节流阀调节。

2.2 磨头结构特点

磨头结构主要特点如下：

（1）整体尺寸较小，可以像车刀一样安装在车床

刀架上使用；由于尺寸小，携带方便，可以作为车床附

件存放，拓宽车床的工艺范围。

（2）增大辅轮5的转性惯量，作为惯性轮，平稳砂

带2的线速度。

（3）风动阻尼7只要接通机床的高压气源就能使

用，使用条件简单，调节方便，环保。

（4）采用自由式砂带磨削方式，能适用于比较大

直径范围的零件加工。

3 工艺实施举例

本研究以抛光材料为45钢（硬度28-32HRC）的活

塞杆为例，说明该工艺研究的实施，活塞杆零件图如图

5所示。零件抛光前表面粗糙度Ra 6.3~3.2，留余量

0.05 mm~0.08 mm，经抛光后达到图样要求。

图5 活塞杆零件图

3.1 砂带及切削参数选择

根据生产经验，本研究选择GXK51-P320布基氧

化铝砂带。切削速度为 2 m/s，忽略砂带移动速度，可

折算出工件转速为1 300 r/min。
3.2 磨头安装与调整

磨头安装与调整步骤如下：

（1）松开张紧轮支架 10的锁紧螺钉 9，调节螺母

6，使支架 10缩回，按图 4所示安装砂带，调节螺母 6，
以手感判断，砂带初步张紧后锁紧支架10。

（2）以三爪卡盘与尾座顶尖组合安装工件。

（3）将砂带磨头安装到车床刀架上，接通高压气

（此时应关闭单向节流阀）。注意调整磨头方向，使砂

带前端面与主轴回转中心平行。启动主轴，工件以

1 300 r/min旋转，移动中溜板，将砂带压紧工件，使砂

带被工件同步驱动。（注意，砂带最终张紧力应控制在

60 N~80 N/10 mm，实际工作中多凭手感经验判断。）

（4）调节单向节流阀，增大阻尼，使砂带最终以极

缓慢的速度移动，砂带进入抛光工作。

（5）自动走刀，使砂带沿工件轴向移动，完成抛

光。

3.3 加工结果分析

经多个批次的生产证明，零件采用本研究提出的
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工艺所完成的抛光后，表面粗糙度能达到图样要求。

零件抛光前、后对比如图6所示。

（a）抛光前

（b）抛光后

图6 零件抛光前后对比

4 结束语

本研究介绍了一种车床砂带抛磨工艺，以及基于

该工艺设计的砂带磨头。研究结果表明，利用工件的

旋转及惯性轮与阻尼的辅助作用，驱动砂带缓慢移

动，能成功完成砂带磨削和研抛工作。笔者所设计的

无电机砂带磨头体积小，结构简单，携带方便，可作为

车床附件，有效地扩大车床的工艺范围。该工艺节能

环保，是绿色加工工艺的一种新尝试。

该工艺局限于车床上应用，并且笔者在工程实践

过程中发现，砂带磨头还应在有效控制砂带压力、防

砂带跑偏、提高风动阻尼的响应速度等方面进一步改

善设计。
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