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摘  要 提出用立方氮化硼≤砂轮代替传统的棕刚玉砂轮进行磨削 确定了砂轮的特性 设计了 ≤砂轮金刚石滚轮修整装

置 并对 ≤砂轮修整参数进行深入分析研究 ∀使用情况表明 锭杆锭尖的磨削精度和表面质量明显提高 无烧伤现象 生产率比

棕刚玉磨削提高 倍以上 ∀

关键词 立方氮化硼砂轮  锭杆锭尖  砂轮修整  磨削

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

1  锭子和锭杆锭尖

  锭子是环锭细纱机的重要部件 锭子的转速随

纺纱支数而异 高速锭子速度达   ∗  

Π锭子的运动情况好坏直接影响细纱的产量和

质量 ∀

锭杆见图 是锭子的关键零件 因其高速回

转 故必须十分平直 !无振动 !坚韧而有弹性 ∀锭尖

与锭底的球半径相互配合而形成两对摩擦副 故轴

承与锭底同样要求足够的硬度以及保持高的制造精

度及低的粗糙度 锭杆材料采用 ≤轴承钢 ∀

图 1  细纱机锭杆

2  锭杆锭尖棕刚玉砂轮磨削的缺陷

  锭杆属大批量生产零件 锭杆锭尖的粗糙度为

1 Λ和形状精度× ∗ ×要求很高 因此最

后的加工工序一般为在锭杆锭尖专用磨床上 用


粒度宽  的棕刚玉砂轮伴随锭杆夹具作

回转运动进行成型圆弧磨削加工 ∀但是用棕刚玉砂

轮磨削时有下列缺点 磨削时棕刚玉砂轮磨耗大 

因此批量生产时工件的尺寸分散度大 使进一步提

高锭杆锭尖外形精度变得非常困难 ∀砂轮用量

大 砂轮质量的波动对磨削效果影响程度大 ∀由

于砂轮磨损快 需经常修整 砂轮更换频繁 使得劳

动强度加大 工具费用高 辅助工时增加 难以提高

生产效率 ∀棕刚玉砂轮锋利保持性差 锭杆锭尖

尺寸小极易造成表面烧伤和产生变质层 ∀树脂棕

刚玉在磨削过程中产生的粉尘和异味影响操作工人

的身心健康 ∀

3  锭杆锭尖立方氮化硼(ΧΒΝ)磨削加工

  ≤砂轮被世界权威机构誉为/过去半个世纪

提高工业生产率的最大贡献之一 导致磨削的革

命0≈ ∀ ≤砂轮的应用在某些工业化国家中已进

入普及阶段 我国纺织机械加工中很少见到先进

≤砂轮的磨削加工 ∀结合我国国情和工厂生产实

际 在锭杆锭尖的 ≤磨削中作了以下工作 ∀

311  ΧΒΝ砂轮特性的确定

11  磨料的确定  磨料的性质直接影响砂轮的

磨削效果 国外许多公司针对各种结合剂和加工对

象的不同 研制出很多不同牌号的 ≤磨料 ∀从磨

料的成本低 便于推广考虑 我们选用了郑州富耐克

公司生产的 ≤2型磨料 ∀

11  结合剂的确定  陶瓷结合剂 ≤砂轮具有

下列优点 陶瓷结合剂砂轮带有大量气孔 这些气

孔有利于排屑 从而能减少砂轮堵塞而产生磨削热 

降低工件表面磨削温度 避免烧伤现象产生 ∀结

合剂耐热性好 磨料把持力强 所以陶瓷砂轮耐磨

损 形状保持性好 有利于提高零件加工精度 ∀结

合剂硬而脆 容易修整 ∀基于上列特点 采用了陶瓷

材料为本砂轮的结合剂 ∀

11  填料的确定  砂轮的 ≤层除了 ≤磨料

和结合剂外 还应加入一定数量的填料来保证 ≤

层的成型密度 提高砂轮强度 调整砂轮组织及降低

砂轮成本 ∀填料选择应考虑填料与 ≤磨削热膨

胀系数之差 填料和结合剂的亲和性 在烧结过程中

是否变质 以及填料的强度和粒度等因素 ∀经过对

多种材料进行性能测试和不同配比的对比实验 主

要加入适量的 ≥≤ 和铜 !铝粉 有效的提高了磨具强

度及加快磨削热的传递 ∀
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11  浓度的确定  浓度是 ≤砂轮的主要特

性 综合考虑加工材料 !磨料粒度 !磨削方式等因素 

确定采用较高的  浓度值 硬度为 2软  中

软 ∀

图 2  ≤砂轮

312  ΧΒΝ砂轮形状尺寸的确定

在  高精度外园磨床

上磨削锭杆锭尖 通过工作台的

纵向移动 在砂轮宽度上可连续

完成数根锭尖的磨削工作 从理

论上讲砂轮宽度愈大 连续加工

的锭杆数愈多 但砂轮宽度的增

加影响砂轮的制造难度 因此确

定 ≤砂轮宽度为  ∀砂轮

直径同样考虑使用需要和制造难

度确定为   内孔为 <

与机床主轴相配合 ≤砂轮形

状尺寸如图 所示 ∀

4  ΧΒΝ砂轮修整方法研究

  ≤砂轮在磨削过程中 由于磨削力和磨削区

域高温 !粘结等作用 砂轮工作表面的磨粒会逐渐钝

化 同时 砂轮工作表面的磨粒会因不均匀磨损而失

去正确的原始几何形状 此外 由于高速磨削的磨屑

非常细小 很容易堵塞砂轮工作表面间隙 为使 ≤

砂轮始终保持良好的磨削状态必须对砂轮进行修

整 修整技术是 ≤砂轮应用领域一个相当重要的

研究课题 ∀

411  ΧΒΝ砂轮锭杆锭尖磨削修整装置设计

本修整装置采用金刚石滚轮修整法见图  ∀用

电镀法将金刚石颗粒固结在铝合金基体的圆周表面

上制成金刚石滚轮  金刚石滚轮安装在一对高精

度轴承支承的轴 上 轴转动通过一对皮带轮 及

同步带传动 电动机 ≤ 转速可达  Π

整个修整装置通过工作板  中间板  装在

型高精度外园磨床工作台上 金刚石轮跟随

工作台纵向运动完成 ≤砂轮的修整工作 ∀

412  ΧΒΝ砂轮磨削修整参数研究

11  修整速比 Ω  Ω ςρΠςσςρ为金刚石滚轮

线速度 ςσ为 ≤砂轮线速度 ∀ Ω对修整后 ≤

砂轮的磨削性能有重要影响 ∀采用较大的修整速比

Ω修整后的 ≤砂轮磨削力较小 但工件表面粗糙

度较大 美国磨削专家 ≥ 等人≈ 认为 中速

磨削的选择范围 Ω 1 ∗ 1 本修整装置确定 Ω
 1 ∀

11  顺向和逆向修整  顺向修整即滚轮和被修

图 3  修整装置

整砂轮接触点速度方向相同 逆向修整接触点速度

方向相反 根据金刚石滚形原理 分析滚轮和 ≤

砂轮之间的运动关系 可以得到修整后 ≤砂轮表

面的残留不平度 η
≈



η  Α#  Κ  Π≈ ? Ω

  Ω




式中 ςδ 为滚轮速度 ςΩ 为 ≤砂轮速度 ρω 为

≤砂轮半径 ρδ 为滚轮半径 Ω为修整速比 # 为

磨粒突出高度 Κ ρωΠρδ Α #Πρω Ω ςΩΠςδ ∀

由上式得出 表面的残留不平度 η是一条双峰

曲线 顺向修整中 η随 Ω增大而下降 在 Ω 1

时 又回升直至极限值 当 Ω 时 η又下降 逆向

修整中 η随 Ω增大而下降 稳定性好 砂轮修整后

表面精度高 本 ≤砂轮采用逆向修整 ∀

11  组合比参数 Υδ  Υδ 为金刚石滚轮和 ≤

砂轮的接触宽度 Υδ 增大 ≤砂轮磨粒破碎加快 

修整时间下降 但同时产生很大的修整力 影响 ≤

砂轮修整质量 本装置经过实验研究采用金刚石滚

轮宽度为  ∀

5  结  论

  本研究课题在河南省第二纺机股份有限公司完

成 经过生产实践证明磨削效果十分明显 ∀

1 ≤砂轮硬度高 磨粒锋利 磨削力小 磨削

温度低 使得磨削表面变质层很小 大约为 1 

如图所示 这说明经 ≤砂轮磨削后表面质量得到

明显提高 ∀

  1 ≤磨粒锋利 !气孔大 克服了过去锭尖磨削

严重烧伤现象 ∀砂轮无粘屑 锭尖精度由 ×稳定提
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图 4  磨削后锭尖表层金相组织

高到 ×范围内 粗糙度由 1降低至 1 ∀

  1 ≤砂轮耐磨性好 修整砂轮次数大大减

少 生产效率提高 倍以上 ∀

1经 ≤砂轮磨削后 工件表面经检测产生压

应力 提高了零件疲劳强度 ∀
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织物三维效果图中的真实感

王跃存  刘  迪
天津工业大学信息学院 天津 

摘  要 对计算机绘图中影响织物真实感的各种因素进行了分析 在此基础上 编制了一个应用程序 使织物的三维效果模拟显示

更加真实 !自然 ∀

关键词 织物  计算机应用  三维图形  真实感

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  真实感图形是一种计算机图形生成技术 它首

先在计算机中构造出所需场景的几何模型 然后根

据假定的光照条件 计算各景物表面的光亮度并显

示出来 使观察者产生身临其境 !如见其物的视觉效

果 ∀通过该技术 设计人员在产品设计阶段就可以

浏览产品的形状结构 !外观效果 甚至跨越时间或空

间体验虚幻的模拟世界 ∀

1  影响真实感的主要因素

  计算机真实感图形是一种光栅图形 ∀光栅图形

显示器的屏幕由一系列显示单元组成 每个显示单

元称为一个像素 ∀生成一幅真实感图形时 必须逐

个像素地计算画面上相应景物表面区域的颜色 ∀显

然 在计算可见景物表面区域的颜色时 不但要考虑

光源对该区域的入射方向 !光亮度以及光谱组成等 

还要考虑该表面区域相对于光源和视点的朝向 景

物表面对光线的反射特性等≈
总之 真实感图形是

基于场景几何和光照模型用计算机生成的图形 ∀

111  物体的描述

要获得真实感的图形首先要对场景中物体进行

描述 ∀这种描述包括几何形状的描述和物理属性的

描述 ∀物理属性主要涉及各种漫反射率 !镜面反射

率以及折射率 !透明度等光学特性 ∀几何描述比较

复杂 它必须是三维的 而且要尽可能地精确 ∀通常

对物体的描述采用边界表示法 即对一个三维的物

体用一组曲面来描述 这些曲面将物体分为内部和

外部 而且通常假设物体的内部是均匀的 ∀

场景中的物体千变万化 !种类繁多 !形态不同 !性

质各异 很难用一种方法描述所有不同特征的物体 

因此出现了许多描述方法 如 多边形 !二次曲面适用

于多面体 !球体等简单欧氏体的描述 样条曲面适用

于机翼 !齿轮等复杂曲面的精确描述 柔性曲面则适

用于肌肉 !水滴等非固体形状的描述 分形结构 !粒子

系统等可以给出山川云雾 !花草树木 !雨雪冰霜等自

然景物的描述 ∀不同的描述方法随着对物体描述精

细程度的不同 用于描述物体的数据量也不同 ∀一般
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