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3　磨具

磨具分两类: 一类是涂附磨具 ,系采用静电植砂或

重力植砂工艺将磨粒粘附在纸质或布质基材上 ;另一

类为砂轮 ,是将磨粒与陶瓷结合剂混合 ,经压坯成型一

干燥一煅烧而成的有一定孔隙的回转体 (见图 5)。

图 5　磨具构造

( a)涂附磨具　 ( b)砂轮

1.磨粒 ; 2.粘结剂 ; 3.基材 ; 4.气孔

3. 1　磨料
磨料要求有足够的硬度、强度、耐热性和一定韧

性。磨削木质材料常用的磨料有三类:

①刚玉类　主要成分为氧化铝 ,又分为白刚玉

( GB)、棕刚玉 ( GZ)等。这类磨料硬度高 ,锋利 ,韧性

好 ,制成的磨具抗破坏力强 ,适用于强力磨削。

②碳化物类　主要成分是碳化硅 ,又分为黑色碳

化硅 ( T H)和绿色碳化硅 ( T L)。此类磨料硬度和锋利

程度比刚玉类高 ,但脆性大 ,抗弯强度低 ,适用于轻磨。

③玻璃砂　主要成分为氧化硅。强度虽低但自锐

能力强 ,价廉 ,可制造磨削木材用砂轮。

3. 2　磨料粒度

粒度即磨粒的粗细程度 ,用粒度号表示。如 P60

(旧标准 60# )表示该号磨粒能通过每英寸长筛网上筛

孔数目为 60,粒度号大表示磨粒细。选择粒度应考虑被

磨材料种类、性能、初始状态、表面要求、生产率等多种

因素。例如 ,粗磨时为提高生产率选用较小的粒度号 ,

对人造板、木材宜选用粒度 P 40～ P 100的磨具 ;粗磨

时选 P 120～ P 180;磨漆膜时 ,头道工序选 P 280～ P

320;抛光选 P 380～ P 400。多道工序磨削时 ,相邻两道

工序选用的粒度号应不超过两级。

3. 3　粘结剂

用于木材磨削的涂附磨具 ,粘结剂多用动物胶

( G)和树脂胶 ( R)。动物胶强度一般 ,但韧性好 ,价廉。

缺点是遇高温易软化 ,不耐水 ,故适用于轻磨、干磨。树

脂胶强度高 ,耐热 ,防水 ,但价贵 ,多用于强力磨削或湿

磨。目前制造涂附磨具一般都用两层胶。上层浮胶和底

胶都用动物胶 ( G /G) ,多见于手磨砂纸 ;上层为树脂胶

下层为动物胶的 ( R /G) ,兼有两者的优点 ,用于制造砂

带和一般木材磨削 ;两层皆为树脂胶的 ( R /R) ,宜用作

强力磨削。湿磨时粘结剂只用树脂胶且基材要做耐水

处理。

3. 4　磨具硬度

指磨具表面磨粒在磨削力作用下脱落的难易程

度。该指标只对砂轮有意义 ,涂附磨具因磨粒层很薄 ,

此指标意义不大。磨具硬度分超软 ( CR)、软 ( R)、中

( Z)、硬 ( Y)、超硬 ( CY)五等 15级。一般磨硬材选较软

的磨具 ,这样变钝的磨粒易脱落 ,露出新的锋利的磨粒

(即“自锐”或“自生”作用 ) ,否则 ,加工表面易发热烧

伤。

3. 5　磨具组织

磨具组织表示磨粒、粘结剂、空隙三者的比例 ,组

织越紧密空隙越少。对于砂轮 ,组织号分紧、中、松三等

12级。组织号越大 ,表示空隙比例越大 ,砂轮不易堵塞 ,

多用于粗磨。

国产涂附磨具 ,按植砂疏密程度分为疏植砂 ( O P)

和密植砂 ( CL)两类。疏植砂磨具柔软性好 ,散热条件

也好 ,效率高但不耐用。一般磨削工件质硬或表面要求

高时 ,宜选密植砂磨具。

3. 6　涂附磨具基材

基材分纸基和布基两类 ,要求强度高、吸湿率小、

延伸率小。纸基按单位面积质量由轻到重分 A、 B、 C、

D、 E五级。除 E级 ( 230 g /m2 )用于砂光机外 ,其他用

于手磨砂纸。布基由轻到重分为:轻型布 ( L)、柔性布

( F)、普通布 ( J)、重型布 ( X)和聚脂布 ( Y)五种。聚脂布

强度最高 ,延伸率最小 ,用于人造板定厚砂光之类的重

型磨削 ;重型布用于宽带砂光机粗磨 ;普通布用于宽带

砂光机轻磨 ;其他两种用于制造一般砂带、砂布。

现在还有一种用纸和布经特殊加工而成的复合基

材 ,具有纸基延伸率小和布基强度高、柔性好的优点 ,

主要用于强力磨削。

3. 7　涂附磨具的产品代号及标志

书写涂附磨具的顺序为:产品形状—名称—尺寸

—磨料种类—粒度。

形状代号:页状 ( Y)、卷状 ( J)、带状 ( D)、盘状 ( P)。

名称代号: 干磨砂布 ( BG)、耐水砂布 ( BN)、干磨

砂纸 ( ZG)、耐水砂纸 ( ZN)。

砂轮的标志法与涂附磨具类似。

3. 8　磨具保存

砂轮保存条件要求不严 ,只需注意不要磕碰。

涂附磨具最好保存在温度 18～ 22℃、相对湿度
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55%～ 65%的仓库中。保存期不超过一年。时间太长 ,

粘结剂易老化。不用时不要开箱 ,需用时提前一天取出

悬挂室内 ,使其含水率与大气均衡并使形状舒展。安装

时注意运动方向与标志方向一致。保存良好、使用正确

的砂带可大大延长使用寿命。据实测 ,粒度 P40的砂带

用于刨花板粗磨 ,寿命可达 75 000延长米。

4　木材磨削

4. 1　磨粒的形状特征

磨粒是一把把微型刮刀 ,形状虽很不规则 ,但其顶

角ε大都大于 90°,而且顶尖都有一个圆弧半径ρ。ρ与

磨料种类和粒度有关。碳化硅磨料的ρ较刚玉的要小 ;

同种磨料粒度越小 ,则ρ越大。例如:粒度 P24和 P46的

刚玉磨料 ,前者ρ= 8～ 14μm,后者ρ= 6～ 12μm。同是

这两种粒度号 ,碳化硅磨粒 ,前者ρ= 6～ 12μm,后者ρ

= 4～ 9μm。磨粒的这种形状特征决定了磨削的重要

特点之一是 ,这一把把微形刮刀几乎都是负前角切削

——刮削。

4. 2　磨削过程及特点

磨粒在磨具表面呈不规则分布 ,虽然采用静电植

砂技术 ,使磨粒大都尖端向上直立排列 ,但每个磨粒不

可能等高。这样有的磨粒磨削时部分木材已被它前面

的磨粒切除过 ,而有的却遇到没有被切除的木材 ,因

此 ,各个磨粒的切削厚度是不等的。加之各磨粒顶角大

都大于 90°,且顶尖都有一圆弧半径ρ,所以当切削厚度

很小时 ,有的磨粒不可能产生切屑 ,而是在木材表面划

出一条条沟痕 ,将应切的木材挤向两边 ,留给后来的磨

粒去切削。实验证明 ,只有当切削层厚度 a与磨粒顶角

圆弧半径 ρ之比大于 1时 ,磨粒才能产生切屑。研究表

明 ,磨粒与被磨工件间的作用有三种形式:①切削 ;②

摩擦 ;③刻划。条件不同 ,三种作用的比例不同。

由于机械磨削的速度高达 25～ 30 m /s,加之磨料

多以负前角切削 ,还有十分剧烈的摩擦作用 ,因此 ,磨

削时发热显著。由于木材导热性差 ,耐热性也不高 ,所

以磨削热有时会导致木材表面烧伤。

4. 3　影响磨削量与质量的因素

( 1)磨料种类　一般说刚玉类较碳化硅磨料能获

得较大的磨削量。但世界最大磨具制造商美国 Norton

公司采用 Cr2O3作砂带磨料证明 ,能长期保持锋利并

获得更高的生产率。

( 2)磨料粒度　在一定压力下 ,磨料粒度越大 ,磨

削虽越小 ,但磨削表面质量越高。

( 3)压力　压力越大 ,磨粒深入工件越深 ,磨削量

越大 ,但磨削质量越差 ,对湿木材更为明显。故粗磨时

压力应比精磨时大。宽带砂光机的精磨砂架设置压块

(砂光垫 )就是为分散并减小压力 ,获得更高表面质量。

( 4)磨削与进料速度　磨削速度高 ,单位时间内参

加磨削的磨料多 ,单个磨粒的切削厚度小 ,磨削力小 ,

磨料变钝慢 ,有利于提高质量。但磨削速度太高时 ,发

热严重 ,可能烧伤木材或导致粘结剂软化 ,反而不利于

提高磨削质量。因此 ,磨削速度应控制在一定范围内并

与进料速度相适应。如一般宽带砂光机磨削速度 25～

30 m /s,进料速度 6～ 18 m /min。进料速度高时生产率

高 ,但切削厚度增加 ,磨粒磨损快 ,不利提高磨削质量。

( 5)木材性质　压力一定时木材越硬 ,磨削量越

低 ;磨软材时 ,早材部分往往留有较多的毛刺 ;磨阔叶

树材较针叶树材更易出现毛刺 ;磨横切面时 ,质量不如

径切面和弦切面好 ,径、弦面上磨削质量无明显差别。

低速磨削时 ,顺纹磨削较横纹磨削质量好 ,但高速磨削

时 ,顺横纹频繁交错磨削 ,反而能提高磨削质量。

( 6)振动　研究表明 ,在磨削平面内 ,垂直于磨削

方向的往复振动可频繁改变磨粒的运动方向 ,使单位

时间内参加磨削而又不在同一轨迹上的磨粒数增多 ,

使工件上相邻刻痕间的残留面积减小。此外 ,这种振动

还导致磨粒在不同方向受力 ,使磨粒磨损均匀 ,可提高

磨削量 ,改善磨削质量。故宽带砂光机和多辊筒砂光机

都设计成轴向往复窜动的磨削方式 ,窜动频率为 20～

25次 /分。 (未完待续 )
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