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摘要:为了解决细纱机牵伸罗拉成型磨工艺基准不统一、磨削量大、磨削时间长等问题,通过对罗

拉成型磨削装夹方式与工装改进、砂轮选型、磨削系统等进行优化,实现罗拉浅凹下工艺磨削,在
降低磨削量、提高生产效率、加工质量和降低生产成本方面达到良好效果。
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Abstract:Inordertofindthesolutiontotheproblemswiththedraftrollerformingofthespin灢
ningframesuchastheinconformityofthegrindingprocessbenchmark,heavyandlonggrind灢
ing.Throughthemodificationoftherollerholdingmodeandtherollerassemblyandoptimiza灢
tionoftheselectionofthesandwheelandthegrindingsystem,theshallowundergrinding
processisfound,consequentlywithmarkedeffectofgrindingreduction,increaseofproduction,

highprocessingqualityandreductionofproductioncost.
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1暋现状分析

经纬纺织机械股份有限公司榆次分公司罗拉厂

主要制造细纱机牵伸罗拉,生产中主要使用精加工

设备,而且其中大部分为磨床。14台大型成型磨床

主要用于加工罗拉的各外圆成型(见图1),包括6

个工作面外圆、5个凹下外圆、2个小凹下外圆,并一

次装夹磨削完成。随着加工精度要求的提升,以前

成型磨工序主要存在基准不统一、磨削余量大、磨削

时间长、加工精度离散、切削液过滤不充分等问题亟

待解决。

1,4—小凹下;2—工作面(6个);3—凹下(5档);5—轴承档;6,8—中心孔;7—轴承档肩面。

图1暋细纱罗拉外形
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1.1暋基准不统一

原罗拉成型磨工序以轴承档肩面为定位基准,
而前道罗拉搓齿工序是以中心孔为定位基准,由于

中心孔尺寸误差导致锭距控制不准。罗拉制齿工作
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面宽度为38 mm,所使用的搓丝板(刀具)宽为50
mm,而完工罗拉工作面宽度仅为35 mm,所以存在

刀具浪费。

1.2暋磨削余量大、时间长

成型磨前道工序搓齿完成后的工作面宽为38
mm,为保证该工序全部磨出,罗拉凹下外圆磨削量

为0.6 mm(单边为0.3 mm),磨削余量大、磨削时

间长,平均为110s~135s。

1.3暋加工精度离散,砂轮修整频率高,更换频繁

在成型磨工序,罗拉表面粗糙度Ra值要求为

0.5毺m 以下,圆度不大于0.003 mm,但砂轮修整

之前罗拉外径尺寸离散性大,且无规律,容易造成报

废。砂轮修整量为0.04 mm~0.08 mm,平均每副

砂轮约使用20天即需更换,频繁更换砂轮使劳动强

度和工作量增加、生产效率低、制造成本高。

1.4暋切削液使用不科学

以前我厂成型磨采用单机沉淀箱和磁性过滤,
切削液不能充分利用,零件表面粗糙度不能有效控

制;零件冷却不充分,尺寸、圆度精度不稳定;加工过

程中易出现烧伤、裂纹等缺陷;加之磨屑杂质较多,

堵塞冷却系统管路,需经常更换切削液,同时对水箱

和管路要进行清洁,造成切削液使用量大、生产效率

低。另外,因为每台磨床均配有水箱,不仅管路较

多、设备占地面积大、布局乱,而且滴、跑、漏现象时

有发生,也不利于现场管理水平的提升。

2暋工艺优化改进措施

对以上问题进行分析后,制定出合理有效的改

进措施,使其适应产品的发展需求,提高产品质量和

生产效率,降低制造成本。具体优化改进措施如下

文所述。

2.1暋统一工艺基准,重新设计并应用定位工装

统一罗拉搓齿工艺与成型磨削工艺基准,将搓

齿工艺以中心孔定位改为轴承档肩面定位。

2.1.1暋设计搓齿机用肩面定位的轴向定位顶尖(见
图2)进行定位,替换原普通活络顶尖定位。定位顶

尖定位原理:通过定位套筒对轴承档肩面为定位基

准,夹紧时依然采用顶尖顶两头中心孔,顶尖内置弹

簧,因此顶尖只起顶紧作用,轴承档肩面为定位基

准,该装置实现了前后基准统一。

1—罗拉;2—轴承档肩面;3—定位套筒;4—轴向定位顶尖;5—弹簧。

图2暋轴向定位顶尖

2.1.2暋定位基准的统一使罗拉对应锭距得到有效

控制,因此,将搓齿刀具搓齿板宽度由50 mm 改为

35mm,搓齿后罗拉工作面宽度变为35 mm,有效

降低了刀具的材料消耗和加工成本。同时,设计改

进搓齿板隔块工装,满足搓齿锭距要求。降低了搓

齿板磨齿砂轮的损耗,缩短了磨齿时间,而且搓齿板

重量减轻,减少了搓齿板安装强度。

2.2暋改进仿形板工装,减少余量,提升效率

搓齿工序与成型磨工序基准统一后,锭距一致

性明显提高,工作面宽度也由38 mm 变为35 mm,
不存在齿底难以磨出的问题。通过对砂轮仿形板的

重新设计(见图3),实现了罗拉浅凹下的磨削工艺。

图3暋砂轮仿形板

具体方法:根据实际加工和图纸要求模拟计算得出

宽度值,对砂轮仿形板凹下宽度进行改磨,使其凹下

外圆与工作面外圆衔接处过渡完好。罗拉凹下外圆

磨削量由原为0.60 mm 变为0.15 mm,提高成型
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磨加工效率近30%,罗拉尺寸、圆度等磨削精度也

得到明显提升。

暋暋罗拉凹下外圆磨削余量变为0.15 mm 后,由
于磨削余量减少及机床工装精度等原因会带来工作

面与凹下外圆衔接处出现有黑边或衔接不良的问

题。针对该问题又提出两项解决措施:栙 将成型磨

仿形嘴磨出一个小平面,以增加凹下外圆的宽度;

栚 将仿形板磨凹下宽度适度加宽,以增加凹下外圆

的宽度。这两个措施可以完全消除黑边及衔接不良

的问题。

2.3暋成型砂轮重新选型,提高磨削质量

由于磨削余量减少,磨削精度也能得到很好地

改善,可以选择粒度号数更高的砂轮,经过现场工艺

试验,选用棕刚玉粒度为70号砂轮替换原来使用的

棕刚玉60号成型砂轮,罗拉表面粗糙度进一步提

升,由原来Ra0.5毺m 提升到Ra0.3毺m,并且砂轮

使用寿命也明显增长。

2.4暋实现切削液循环系统,提高切削液使用效率

为解决多年来切削液使用量大,生产率低等痼

疾,我厂采用成型磨床切削液集中过滤供给系统,在
厂房外设置专用的切削液集中处理供给循环系统。

2.4.1暋供液

供液管路从水房切削液处理系统走地下通道进

入主厂房,在主厂房内沿设置钢立柱架钩,使供液管

沿各立柱垂直与主管连接,下端接多路分配器安装

球形阀门;分配器上各球形阀门到所需设备,采用增

强尼龙管通过地面预埋钢管连接。

2.4.2暋回液

机床回液口与地下回液支管通过软管连接,回
液支管与地下回液主管连接,回液主管分段设置阴

井,方便回液管道堵塞后疏通。

2.4.3暋过滤

切削液集中过滤系统主要包括刮板过滤机(粗
过滤)、负压纸带过滤机(精过滤)、除油装置、供液管

路、回液管路、冲底、冲链装置、除油除渣系统、增氧

系统、假日循环系统、自动配液系统、恒压变频供水

和电气自动控制系统组成,能充分有效实现切削液

的过滤。

3暋改进效果

罗拉成型磨削工艺改进半年以来,在降低生产

成本和提高产品质量等方面效果明显,为公司创造

了巨大的经济效益。

3.1暋提升加工效率,降低劳动强度

3.1.1暋工艺改进实施后,成型磨时间为85s~95s,
砂轮修整频率为磨削35节/次,每次修整量为0.02
mm~0.03 mm,每副(2片)拼接砂轮磨削2.5万节

~3.0万节,平均每副砂轮使用90天左右再更换,大
大降低更换砂轮的劳动强度和工作量,提高了劳动

安全系数,成为生产流转和产量提高的基础。

3.1.2暋应用切削液集中过滤供给系统后,日常维护

只需定时测定添加切削液和定时集中清理过滤磨

削,降低了劳动强度。

3.2暋降低生产成本

3.2.1暋搓齿板宽度由50 mm 减小为35 mm,原材

料成本降低400元/块,全年用搓齿板300块可节约

搓齿板材料费用约12万元。

3.2.2暋改进工艺前每台成型磨每年需用砂轮18
副,实施后仅为4副,每副(2片)拼接砂轮为2800
元,每台每年节约费用3.9万元;现有14台磨床,每
年节约成型磨砂轮费用54.88万元。

3.2.3暋改进工艺前每台成型磨每年需用金刚片18
片,实施后仅需4片,金刚片为500元/片,每台每年

节约费用0.7万元,现有14台磨床,每年节约金刚

片费用为9.8万元。

3.3暋提升加工质量

3.3.1暋改进工艺后的搓齿板宽为35 mm,与罗拉

工作面宽度一致,无需磨出齿底。

3.3.2暋罗拉凹下外圆磨量为0.12mm(单边0.06
mm),表面粗糙度为Ra0.35毺m 以下,中间跳动量

为0.003 mm 以下,工作面外圆加工尺寸一致性

好,形位公差离散性小,质量稳定,报废量大大减少。

3.3.3暋切削液集中过滤后,过滤充分;通过每天对

切削液进行pH 值检测,可保证切削液状态稳定,并
且冷却充分,提高了零件的磨削质量。经现场检测,
磨削零件的表面粗糙度可由原来的Ra0.4 毺m~
Ra0.6毺m 提高到Ra0.25毺m~Ra0.4毺m,使产品

表面质量再上一个台阶。

3.4暋改善环境

实现切削液集中过滤供给系统后,改善了车间

环境,集中供回液全部采用地下管道供给,杜绝了出

现滴、跑、漏问题,地面干净整洁,并且取消了原有水

箱而节约了设备占地面积,方便现场管理,降低管

理、清理等成本。
(下转第46页)
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重时达到0.3 mm,这样托脚与上钳板之间就需垫

铜皮进行调整,不仅费时费力,而且质量不容易保

证,造成钳板质量的不稳定,直接影响精梳棉条质量

(见图2)。

1—上钳板;2—托脚;3—托脚底;4—垫铜皮处。

图2暋上钳板偏斜情况示意

2暋改进后组合工艺

为解决上述问题,通过对零件结构分析,托脚和

托脚座的尺寸由机床加工精度保证,只要能保证结

合件尺寸在(70.88暲0.02)mm,该组合件即为合格

产品。经过反复结合组装试验,更改了组装工艺流

程,将加工后组合更改为组合后加工,加工托脚座时

先不加工毤16M7孔,其余尺寸按图1加工,将托脚

和托脚座组合后再加工毤16M7孔,并设计一套工装

夹具(见图3)。

1—毤12定位销;2—毤10定位销。

图3暋新型工装夹具示意

暋暋根据零件尺寸设计定位销1和定位销2的位

置。由于该组合件为左、右件,分别对称地装于钳板

座两侧,设计夹具时应将该左、右件对称安装于夹具

体两侧,一次装夹加工完成,上加工中心加工 2灢

毤16M7时,只需将零件坐标系原点定于 A 面即

可[3]。
改进后工艺流程:托脚和托脚座加工完后组合

曻拧紧紧固螺钉曻钻床钻铰2灢毤4销孔曻敲入2灢毤4
定位销曻定毤12H7孔,靠A 面曻上加工中心镗2灢

毤16M7孔曻完工检验。
改进工艺后加工的零件尺寸一致性非常好,零

件精度由手工操作改为机床精度保证,精度可达

(70.88暲0.01)mm,完全避免了手工组合的弊病。
老工艺需要加垫铜皮调整,零件的互换性十分差,给
装配钳板带来了很大的困难。而改进工艺后,安装

上钳板后不需要垫铜皮调整,即可达到平行度0.01
mm,而且该工艺为双件加工,减少了对安装工人的

技术要求,大大提高了生产效率。因此,工艺改进后

零件尺寸一致性非常好,互换性强,大大方便了钳板

装配。

3暋结语

通过对棉精梳机钳板组装工艺的改进和夹具的

设计,提高了零件的质量和生产效率,减少了辅助时

间,收到最佳的经济效益和使用效果,现已广泛应用

到生产实践中。
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4暋结语

成型磨工艺优化项目实施后,由于凹下外圆尺

寸变大,罗拉在细纱机上的抗扭性能也进一步加强;
该工艺也可扩大纱厂各类纺纱工艺及品种的要求。
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