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摘 要

���砂轮是一种新型超硬磨抖砂轮
，
用于磨削高硬度黑 色金属效 果 极 佳

。
由

于砂轮成本较高
，
因而研 完砂轮的磨钝过程很有必要

。
本 文介绍 了利用声发射法监

测���砂轮磨 削冷硬铸铁时磨钝过程的特点
。

概 述

���是继金钢石之后的第二种超硬材料
，
被广泛地应用于高硬度黑色金属及其 合 轰 的

磨削中
，
效果十分显著

。

然而
，
由于���砂轮价格昂贵

，
使用成本高

，
故对它的磨 钝 过 程

的研究很有必要
。

通常使用的研究方法比较麻烦
，
而且其结果不理想

。

在此
，

我们探讨了一种新的方法
�

声发射监侧法
。

利用声发射的研究手段
，
我们监测了���砂轮精密磨削高硬度铸铁 时 的 磨

削全过程
，
从而得到整个磨削过程的声发射信号

。

分析了砂轮磨损
、

磨削表面粗糙度��与声

发射信号的相关关系
，
以此为依据

，

研究了砂轮磨钝过程的特点
。
为磨削 自动化生产中砂轮

状况的监测提供了依据
。

二
、

声发射监测原理和监测装置

声发射
，
简称�� �������比 �������动

，
是指材料内部状态发生变化时出现的 自发

声现象
。

它是机械加工中发生的基本物理现象之一
。

在磨削过程中
，
主要的声发射源有金属

的塑性变形
、

断裂
、

相变
、

砂轮接触工件时的冲击和磨粒的崩碎等
。

这些声发射源传出来的

应力波完 全
一

可以充分描述整个磨削过程
。

声发射监侧磨削过程正是以此为依据
，
它为研充沙

轮的磨钝状态提供了可靠的保证
。

本 文于����手��月��日收到
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才砂轮进行了重新修整
。

实验中
，

我们对磨削全过程

的汽�信号进行了监测和记录
，
同时 斌录 了��

、
贴
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并对磨削表面粗糙度�，和砂轮的膺损情 次 进
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。
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四
、

实验结果与分析

�
、

视频电压 有效胜与磨能时间的关系�

图 �是视频电压有效值丫
，邓与赚削时间于的对应 决系

。
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加
， ��信号的幅值也增大

。
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图 � 磨削表面粗糙 度的 变化规律

图 �是试验中监测的磨削表面粗糙度�
“
与磨削时间的关系

。

从曲线的变化趋势 来 看
，

在
’

�� 。一���分钟的范围内
，
只�值是呈减少趋势

，
这是砂轮 自身的

“
跑合

”
作用 引 起 的

。

砂轮修整后
，
磨粒的情况复杂

，
修整后的磨粒会出现破损和崩裂

，
存在不稳定状态的磨粒

，

因而火�值大
。

在进一步奢肖�的过涅
‘
户

，
砂轮状态逐渐趋于稳定

，
这时�

�
值也趋于稳定

。

稳定状态从�二 ���分钟持续���到分钟
，
在这一阶段

，
磨粒逐渐磨损

，
��值缓慢上升

。

当磨削时间超过���分钟后
，
��值较快增大

，

一直到���分钟
，
这说明砂轮已开始钝化

，

砂轮钝化时间较长
，
说明���砂轮具有良好的耐磨性能

。

当继续磨削时
，
磨削表面粗糙度�

�值急剧增大
，
这是由于砂轮磨钝

，

引起磨削力极大增

加
，
使砂轮随机床主轴一起振动

，
工件表而产生明显的振动波纹所致

。

这时
，
砂轮已不属于

正常工作状态
，
需要进行修整

。
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图 � 砂轮表面抢 华波形 图

图�是用电感测微仪检测到的修整后砂轮表面轮廓波形图
， ���是磨 削 时 间�� �时 所

测
， ���是�二 ���分钟时所测

，
刚开始磨削时

，
磨粒的突出量分明

，
而后者的磨 粒 磨 损 程

度明显
。

于��



�
、
����

与琳之间的对应关系
。 ， �

根据图 �和图 �的对应关系
，
我们把���砂轮磨削冷硬铸铁的整个珍

。削过程分 为 四 个

阶段
�

第一阶段
�

磨削时间从 。到���分钟
，
其特点

�亡�
�、 、，�
随丁增加而增���、

，
尺。 了粼甲随�增加而

减少
。

显然这一阶段是任何磨削过程所共有的
，
其时间的长短除受磨削条件和砂轮耐磨性能

影响以外
，
主要受砂轮修整条件的影响

，
修整奈件越合理

，
时间越短

。

第二阶段
�

磨削时阔从���分钟到���分钟
，

该艺域内�
���
和��值均随�增加 而 缓 任 均

大
，
该阶段是一个理想磨削区域

，
在此

，
工件表面质量和尺寸稳定性极好

。

第三阶段
�

磨削时间从���分钟到���分钟
，
该阶段 已 属

“
非 稳 定 磨 削 区 ” 。

在 此
，

���，�和��值随�增加而幅度明显加快
。

工件质量和尺寸稳定性不好
。

由于这段时间很长
，

因

而对该区域的研究显得十分必要
，
对于昂贵的超硬磨料砂轮

，
将本阶段用于生产具有十分欢

要的技术经济意义
。

第四阶段
�

磨削时间超过�� 。分钟
，
该区域内砂轮磨损严重

，
磨削力增大

，
磨削 温 度 上

升
，
表面质量下降

，
��、�，

和��值随
‘

�增加而急剧地增大
，
该区域已属非正常磨削

，
磨削应胜

免在该区域内进行
。

五
、

结 论

根据实验结果的分析和研究
，

我们得到如下结论
�

① ���砂轮精密磨削冷硬铸铁时
， ��信号与砂轮磨损

，
磨削表面粗糙 度 有 密 切 关

系
，
故可以把��信号作为合理确定砂轮磨钝状态的依据

。

② 在本条件下
，
砂轮耐用度在���分钟以内

，

可以保证磨削表而粗糙度�
���

�

��拜爪
，

超过该时间砂轮磨粒钝化
，
砂轮表而状态恶化

，
加 口玉量下降

。

③ 自动磨削时
，
以�

�� 、
加

�

力浓据
，
设入门槛电压值

�

可 以 自动完成对砂轮的 修 整 �戈

更换砂轮
。
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