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陶瓷 CBN 砂轮修锐效果的砂轮地貌评价 
 

陈  锋  刘  佳  陈五一 

（北京航空航天大学机械工程及自动化学院，北京 100191） 

 

摘要：对磨削性能下降的陶瓷 CBN 砂轮进行不同程度的修锐，用激光三角法的砂轮地

貌测量系统对各状态下砂轮地貌进行测量。得到了砂轮地貌的三维形貌和磨粒出刃高度、磨

粒刃密度的变化特点，以此评价修锐效果。结果表明，陶瓷 CBN 砂轮的修锐对砂轮磨粒的

出刃性、等高性和均匀性有很大改善。 
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Evaluation of the Dressing Effect for  
Vitrified CBN Grinding Wheel with the Wheel Topography 

 

Chen Feng  Liu Jia  Chen Wuyi 

（School of Mechanical Engineering and Automation, Beihang University, Beijing 100191） 

 

Abstract：Different degrees of dressing were conducted for vitrified CBN grinding wheel with performance 

degradation. Topographies of the vitrified CBN grinding wheel were measured using the measuring system based on 

the Laser Triangulation in the dressing process. 3D surface of the topographies as well as height and density of the grit 

protrusion were obtained, which were used to evaluate effect of the dressing. The results show the wheel grit 

protrusions after dressing have the features of baring, height-similar and well-distributed. 

Key words：vitrified CBN grinding wheel；dressing；wheel topography；grinding grit 

 

1  引言 

 

陶瓷CBN砂轮以其良好的磨削性能被广泛应用

于航空发动机叶片磨削加工中。砂轮使用一段时间

后，由于自身磨损和工件材料对砂轮表面磨粒间容屑

空间的堵塞等因素影响，磨削性能会降低。这会导致

磨削力和磨削温度大幅增加，使加工工件表面粗糙度

增大，甚至引起磨削烧伤和磨削裂纹等[1]，需要对砂

轮进行修锐处理才能恢复砂轮的磨削性能。修锐是通

过去除砂轮表面磨粒间的结合剂或堵塞的工件材料，

使磨粒凸出结合剂表面，形成必要的容屑空间，使其

具有最佳磨削能力[2]。研究陶瓷CBN砂轮地貌在修锐

后的变化对于修锐条件的选择和评价修锐效果非常

必要。 

 

2  陶瓷CBN砂轮的修锐方法 

常用的陶瓷CBN砂轮修锐方法有自由磨粒修锐

法和固结修锐工具修锐法等。自由磨粒修锐法的修锐

效率很低，应用较少。 

油石修锐是应用较广泛的一种固结修锐工具修

锐法，它主要通过接触区破碎磨粒的挤研作用去除

CBN砂轮表面的结合剂或堵塞的工件材料，使砂轮表

面的磨粒重新出刃。研究表明，就算是采用单颗粒金

刚石笔或金刚石滚轮修整陶瓷结合剂CBN砂轮后，由

于容屑空间较小，切削刃较宽，磨削刃不锋利，修出

的砂轮磨削工件容易出现烧伤或振纹，所以必须用油

石对修整后的砂轮表面进行合理修锐[3，4]。 

本文修锐的是不锈钢磨削中的砂轮，还未发生过

度的磨损或形状的改变，因此，选择用油石修锐法对

磨削性能下降的CBN砂轮进行修锐。 

 

3  陶瓷CBN砂轮修锐效果的评价 
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对陶瓷CBN砂轮修锐效果进行评价可以指导修

锐工艺的设计与修锐参数的选择。通过对文献的研

究，本文认为常用的评价方法分为两大类：一类是间

接评价法，另一类是直接评价法。间接评价法是通过

砂轮的磨削效果来评价修锐的好坏，直接评价法则是

直接观察砂轮地貌在修锐前后的变化来评价修锐效

果。 

崔恒泰等[4]设计正交试验采用油石对CBN砂轮修

锐，研究修锐对磨削效果的影响，考察的指标为：磨

削力法向力Fn、磨削表面粗糙度Ra、磨削比G和磨削

表面质量（裂纹和烧伤情况），结果表明，油石修锐

开刃可获得较锋利的磨削效果和较好的工件表面光

洁度。黄云龙等[5]通过用表面粗糙度仪测量砂轮表面

轮廓曲线数据，并分析其频谱变化来研究修整对砂轮

轮廓特征的影响。这种方法中砂轮表面轮廓数据的测

量误差较大，且未对砂轮地貌的特征参数进行直接研

究。史建茹等[6]采用滚动复印法对砂轮表面每一等份

上的磨粒数进行统计分析，以此研究修锐效果的地貌

评价方法。这种方法砂轮地貌的测量手段过于简单，

不能得到砂轮地貌的三维信息，而且大量数据的统计

分析使得该评价方法效率很低。 

综上可知，对砂轮地貌进行直接测量和评价是考

察修锐效果最可靠的方法。 

 

4  实验与分析 

 

设计本实验的目的是为了从CBN砂轮地貌角度

考察修锐对砂轮地貌的影响和修锐效果的评价。  

4.1  实验条件 

在数控磨床上设计CBN砂轮的修锐实验，对不锈

钢磨削中磨削性能下降的陶瓷结合剂CBN杯形砂轮

进行修锐，并对它的地貌进行测量。修锐用到的设备

及实验参数如表1所示。修锐实验设备安装如图1所

示。 

用激光三角法的砂轮地貌测量技术对修锐后的

砂轮进行测量，它能高效准确地得到砂轮地貌的三维

数据，测量原理如图2所示[7]。 

 

表1  修锐实验条件及参数 
数控磨床 MK7320 

砂轮 60#陶瓷CBN砂轮 

修锐工具 油石 

主轴转速 5000r/min 

进给速度 1000mm/min 

修锐αp 0.02mm 

 

图 1  修锐实验条件 
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图 2  激光三角法的砂轮地貌测量技术 

 

4.2  实验流程 

利用以上实验条件进行CBN砂轮的修锐，对不同

修锐深度时的砂轮地貌进行测量，流程如图3所示。 

开始

测量砂轮地貌

确定修锐深度

砂轮修锐

测量砂轮地貌

砂轮地貌的变化
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图 3  实验流程 

 

4.3  实验结果及分析 

图4～6所示为CBN砂轮修锐过程中三个阶段的

地貌图，分别为修锐前、修锐深度h=0.2mm和修锐深
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度h=0.5mm。 

修锐前，各磨粒磨损较为严重，磨粒微刃少且钝，

如图4中突峰（代表磨粒）所示。磨粒的磨损和工件

材料的堵塞导致砂轮地貌中的容屑空间变小，在图中

表现为砂轮结合剂与磨粒在高度上相差较小且在砂

轮表面占比很大。图中轮廓线在高度方向的变化很小

也说明了这一点。 

对CBN砂轮修锐，油石修锐深度h=0.2mm时，如

图5。砂轮表面的磨粒刃密度明显变大，大部分磨粒

与结合剂高度差变大即磨粒的出刃高度变大，但出刃

并不均匀，表现在砂轮外侧（Y值较小的区域）出刃

的高度和均匀性都比较好，内侧则不理想。磨粒的出

刃使得砂轮表面的容屑空间得以恢复，表现为图中代

表结合剂的青色部分在砂轮表面占比变小。图中轮廓

线在高度方向的走势变得陡峭。 

    继续对砂轮进行修锐，当h=0.5mm时，如图6。

磨粒的密度并未继续变大，这是因为油石对CBN颗粒

并不能起到切削作用，不能使砂轮低层的大量磨粒裸

露。但出刃高度较图5中的变大，且出刃在整个测量

区域均匀分布，具有均匀性。容屑空间得以进一步增

大。图中轮廓线陡峭程度较图5中的大。 
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图 4  修锐前磨钝的砂轮地貌 
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图 5  修锐深度 h=0.2mm 时砂轮的地貌 
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图 6  修锐深度 h=0.5mm 时砂轮的地貌 
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图7所示为砂轮地貌中磨粒出刃高度随修锐量的

变化情况，可以看出由于油石的修锐作用去除了砂轮

表面的结合剂和堵塞的工件材料，使出刃高度得到了

很大的增加，甚至超过砂轮磨削前的出刃高度。出刃

高度38～76μm变化的主要原因是经过继续修锐，砂轮

的出刃具有了较好的均匀性，使得出刃高度的平均值

变大，达到磨粒磨粒尺寸1/3的理想高度[8]。 

图8所示为出刃密度随修锐量的变化情况，可以

看出，通过修锐，砂轮表面的出刃密度有了很大程度

的增加，由最初的9个/mm
2增加到16.8个/mm

2，随后

的继续修锐对该数值并没有太多改变，这是由于油石

的修锐机理是去除砂轮表面的陶瓷结合剂和堵塞的

工件材料，使得磨粒出刃，不能使表层的CBN颗粒脱

离结合剂基体，让低层更多的磨粒裸露。 
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图 7  出刃高度随修锐量的变化 
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图 8  出刃密度随修锐量的变化 

 

5  结束语 

 

通过对不同程度修锐后的陶瓷CBN砂轮地貌测

量和分析，从砂轮地貌的变化上评价了修锐对砂轮磨

削性能的影响。油石修锐对砂轮表面磨粒刃的出刃

性、等高性和均匀性有很好的改善，这一点从砂轮地

貌的三维形貌和地貌特征参数的变化中可以很明显

地看出。实验中的修锐量可为以后加工生产或研究提

供有价值的参考。 
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