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1 砂轮类型及关键检测项目

砂轮又称固结磨具，由结合剂将普通磨料固结成一定

形状，并具有一定强度的固结磨具。一般由磨料、结合剂和

气孔组成。按照结合剂的不同分类，常见的有陶瓷（结合剂）

砂轮、树脂（结合剂）砂轮 \ 橡胶（结合剂）砂轮。砂轮是

磨削加工中最主要的一类磨具，由于磨料、结合剂及制造

工艺不同，砂轮的特性差别很大，因此对磨削的加工质量、

生产率和经济性有着重要影响。砂轮的特性主要是由磨料、

粒度、结合剂、硬度、组织、形状和尺寸等因素决定。一般

检验项目有外观缺陷（黑心、裂纹、哑声），尺寸极限偏差（孔

径），不平衡量和回转强度试验（安全速度和破裂速度）。

关键项目主要有砂轮不平衡量和回转强度试验（安全速度试

验和破裂速度试验）。

2 不平衡量的检验

2.1 不平衡量的计算

根据《GB/T 2485-2016 固结磨具 技术条件》标准 4.5.3.1
的规定，外径为 125mm 及更大、最高工作速度为 16m/s 及
更高的砂轮（不包括：杯行砂轮、碗形砂轮、无心磨导轮

及粘接或夹紧用筒形、圆盘砂轮）应进行不平衡量的测量。

砂轮不平衡量根据《GB/T 2492-2017 固结磨具 交付砂轮允

许的不平衡量测量》标准进行计算。标准规定一个砂轮只有

其固有不平衡量小于或等于允许的不平衡量时，才被确认为

合格产品。即 Ui ≤ Ua  （Ui：砂轮固有的不平衡量；Ua ：
允许的不平衡值；Uc：不平衡量的测量值）

允许的不平衡量值

Ua，根据实验，最大不

平衡允值 Ua 可用一个

质量 ma=Ua/r 来确定，

其中 r 为砂轮的半径，

单位为毫米（mm）。

。ma：中心位

于砂轮圆周上的质块的

质量，单位为克（g）。

m1：砂轮的质量，

单位为克（g）。k：系数，

该系数值由砂轮的种类

陶瓷结合剂砂轮不平衡量及回转强度的检验研究

穆亚娟  王钦  李雨杭

（陕西省机械研究院  陕西  咸阳  712000）

摘要：砂轮又称固结磨具，是磨削加工中最主要的一类磨具。广泛应用于国民建设、生产和生活各个领域。砂轮产品一
般检验项目有外观缺陷（黑心、裂纹、哑声），尺寸极限偏差（孔径），不平衡量和回转强度试验（安全速度和破裂速
度）。在进行监督抽查时，主要检验的是关键质量项目，它是指直接涉及人体健康、使用安全，涉及环保、能效、关键
性能或特征值的指标。本文主要围绕关键质量项目进行检验。

关键词：不平衡量；回转强度；检验

和用途决定，如表所示。

例如：1-150×32×32A/F24N6V-35m/s 型陶瓷结合剂砂

轮，其不平衡量值 Ua 计算如下：

称得砂轮质量 m1=1215g，根据表 1 查系数 k=0.25 ma= 

g），Ua=ma×r=8.715×1/2×150≈654（g.mm）

2.2 不平衡量的测量

将平衡轴穿过砂轮的中心孔，使砂轮的中心平面处于

垂直位置。当砂轮达到平衡位置时，它的质心处于最低处。

在此状态下，在砂轮圆周最高点作一记号。转动 90°，使

标记点位于平衡轴轴心线的水平面内。当质块放在圆周标记

点处时，砂轮仍能保持平衡，由此确定质量 m2。这样可求

得不平衡量Uc= m2×r。Uc与砂轮固有的不平衡量大小相等，

受力方向相反。用质块的质量 m2 来确定砂轮固有的不平衡

量。即 Ui=Uc= m2×r。
测量中，把砂轮安装在测试架上，把由以上计算求得

的质量 ma 质块放在砂轮圆周上的标记点处。如果砂轮保持

静止不动或砂轮转动标记点在底部，则表明砂轮合格。

3 回转强度检验

3.1 回转强度计算

根据《GB/T 2493-2013 砂轮的回转试验方法》标准的

要求，回转试验包括安全速度试验和破裂速度试验。安全速

度试验是将固结磨具安装在符合 GB/T 2493 规定的砂轮回转

试验机上，逐渐增加转速至试验速度时维持 30s。破裂速度

试验是将固结磨具安装在符合 GB/T 2493 规定的砂轮回转试

磨削方式 设备类型 砂轮型号 D/mm
系数 k 值最高工作速度 Vs/(m/s)

16≤Vs≤40 40＜ Vs≤63 63＜ Vs≤125

粗磨（去毛刺、
修磨等）

砂轮机
1、4、

27、28、
29

125 ≤ D ≤ 250 0.32 0.25 0.20
250 ＜ D ≤ 400 0.40 0.32 0.20

D ＞ 400 0.50 0.40 0.32
重负荷磨削 固定式磨床 1 所有尺寸 0.63
精密磨削

固定式磨床 所有型号

125 ≤ D ≤ 300 0.25 0.20 0.16
—内孔磨削 300 ＜ D ≤ 610 0.32 0.25 0.20
—外圆磨削

D ＞ 610 0.40 0.32 0.25—平面磨削

—刃具磨

切割 切割机 41、42
125 ≤ D ≤ 400 0.32 0.25 0.20

D ＞ 400 0.40 0.32 0.25

表  系数 K 值

9-综合 137-161.indd   138 2021/7/30   22:11:50



2021 年第 3 期 综合

139

（上接第 137 页）

验机上，逐渐增加转速至最小破裂速度。如果固结磨具达到

了最小的破裂速度而没有破裂则为合格，所有经过破裂速度

试验的固结磨具应销毁。根据《GB/T 2494-2014 固结磨具 
安全要求》标准 8.2 条款“委托和监督性检验安全速度和破

裂速度试验规则”的规定，安全速度试验按最高工作速度

的 1.5 倍系数进行；根据 6.3.1 条款破裂速度试验按 1.73 倍

系数进行。

例如：1-150×32×32A/F24N6V-35m/s 型陶瓷结合剂砂

轮为监督抽查抽样样品。其安全速度和破裂速度计算如下：

nmax=( V ×60×1000)/(π×D)   n max: 最高工作转速（单

位：r/min）Vs ：最高工作速度（单位：m/s）  D：砂轮外径（单

位：mm）

n max=(  V s×60×1000) / (π×D)=(35×60×1000) /
(3.14×150) ≈4457（r/min）

安全转速 =1.5×nmax =1.5×4457≈6686（r/min）
破裂速度 =1.73×4457≈7711（r/min）
3.2 回转强度的测量

在安装砂轮前检查设备各部位是否处于正常状态，开

启空气压缩机气源开关，保持气源压力在 0.3 ～ 0.6 MPa 范

围内正常工作。开启电源，检查显示屏显示状态是否正常，

打开回转腔体的安全门，选择相应的卡盘，将砂轮可靠地安

装在回转强度试验机的主轴上，关闭安全门，设定转速后按

下设定键，输入检验转速，按下确定键，设备进入可启动

状态。其间注意观察显示屏相应状态指示灯，按下开始键，

设备进入自动升速状态，主轴开始旋转，达到设定转速后按

设定的时间维持该转速，维持时间到后自动降速直至停车，

打印数据。其间注意观察显示屏相应状态指示灯。

4 结语

砂轮广泛应用于国民建设、生产和生活各个领域。陕

西省砂轮产品制造企业生产规模不大，但在流通领域，砂

轮作为工业生产工具产品，销量很大，产品质量良莠不齐。

随着装备制造业的发展，工业产品更新换代加速加快，促使

砂轮产品市场需求也在增大，对产品质量要求也越来越高。

砂轮检验检测工作确保了产品质量良性发展，促进产品质量

水平迈上更高台阶。
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致操作人员手工收集存在安全风险且吹除过程噪音过大，对

操作人员听力噪声损伤，也会影响现场其他作业，因此设计

新制了地面供气系统多余物吹除收集消音工装（见下图），

实际使用效果良好。

 3 改进后的工艺方法效果

（1）多余物收集控制措施检验方法的改进：改进后

的多余物收集方法，采用黑绸布 + 白绸布的收集方法，并

用 100 倍显微镜检查的方式可有效避免给箭上引入油脂类

多余物。

（2）依据实际工况提高地面供气系统吹除压力，并解

决了高压安全及噪音问题，可确保供气过程中不给箭上系统

中引入多余物。

4 结语

综上，采用改进后的地面供气系统吹除措施及检验方

法，能有效控制避免多余物进入箭上系统。
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