
磨床平衡系统
机电式平衡头
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确保砂轮平衡的重要性

我们的平衡系统结合了一个高精度的机械平衡头和一套行之有效的平衡策略。平衡系统的使用有助于对不平衡现象进行早期检测，
并及时采取应对措施。这不仅能够帮助客户确保工件质量的稳定性，同时还能有效延长机床及刀具的使用寿命。

凡是固定于旋转轴上的物体皆有可能存在不平衡，其可能表现为振动，或者表现为振荡和噪音。

当物体围绕旋转轴线的分布不对称时，即会出现不平衡现象。尤其在高速运转条件下，这种不平衡会导致振动加剧和磨损增加。不平
衡可分为静态不平衡与动态不平衡两种形式，而在大多数实际情况下，这两种形式往往同时存在。

砂轮的几何形状缺陷
由砂轮引起的不平衡

砂轮的不均匀性
不规则的砂轮结构/密度分布

保证砂轮和传动部件处于最佳平衡状态，这对于持续稳定地加工出高质
量的工件，以及延长砂轮和磨削主轴的使用寿命具有至关重要的意义。
此外，这还有助于最大限度地缩短加工准备时间。

主轴不平衡

皮带轮不平衡

法兰不平衡

砂轮不平衡

锥体的径向跳动

法兰的径向和端面跳动

自由移动

砂轮不圆 中心孔非球面 中心孔偏离 表面不平行

质 

量
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平衡方法

主轴的跳动和砂轮的旋转皆有可能产生不平衡现象，从而导致砂轮发生振动。即使是砂轮或者夹紧装置存在轻微的不平衡， 

也会形成巨大的离心力，尤其在高转速状态下，更是如此。

这类振动可以通过振动传感器进行检测，并利用平衡系统进行识别和处理。通过调节整体配重块的位置（采用手动或机电式平
衡头 - 作为抵消不平衡的配重），可以对砂轮进行平衡。

一旦振动传感器（设定限值）检测到新的不平衡，或者在更换或更新砂轮时，则需要重新进行平衡。

进行手动平衡（预平衡）时，需要在机床运行过程中对砂轮的不平衡进行测量。
软件界面会向用户分步显示需要完成的操作步骤，例如：需要将平衡配重块移动
或安装到哪个位置。

这种专为精密机床开发的平衡装置可在一个或两个平面上对不平衡的幅度和
位置进行测量，并可在两个磨削循环之间对不平衡进行高精度补偿。机电调
节式平衡配重块（平衡头） 可通过非接触式动力传输系统提供动力，其可在
运行速度下完成全自动平衡操作。

在采用水平衡系统时，可将乳化液或油液注入平衡水盘（容器） 的三个或四个
平衡腔内，或将其直接注入砂轮法兰的一体式水腔内，以对不平衡进行补偿。
这一方式可以实现快速和精确的平衡。

由于平衡水盘可以适应客户定制设计的各
类机床设备，因此非常适合用于对以前未
集成自动平衡系统的旧机床进行改造。

展开角度法：

将两个具有相等重量的配重块（滑块）移动到相应的计
算位置，以对不平衡进行补偿。

固定位置法：

在特定位置增加规定的配重块（例如：螺钉），以对不平
衡进行补偿。
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自动平衡系统

机械平衡系统由平衡头、高精度振动传感器和电子模块组成，可用于对不平衡进行检测、配平和补偿。根据具体设计，平衡头可以
集成一个 AE 传感器。由于采用了模块化设计，因此可以利用 AE 模块轻松地实现系统扩展，从而进一步优化整体性能。

在移动平衡头上的补偿配重块时，系统可以识别配重块的移动方向是否正确，并通过这一方式消除不平衡。

在自动模式下，电子模块会对配重块进行全自动操作，直到其达到关闭阈值或砂轮达到完全平衡状态（试错过程）。

在进行平衡操作时，可以通过其内置编码器获知平衡头中配重块的角度位置。由于不平衡的角度位置也是一项已知参数， 因此可以
将配重块直接移动到相应的计算位置，以获得最佳补偿。这一方式还可以显著加快完成平衡循环的速度。在平衡头处于静止或旋转状
态时，均可移动配重块。

对不平衡的持续监控，连续平衡和再平衡具有如下优点：

+ 改善工件表面质量（无振纹）
+ 减少主轴轴承磨损
+ 防止材料疲劳和重要部件故障
+ 减少机床和主轴停机时间
+ 降低砂轮损耗
+ 以及减少修整操作
+ 为机床和用户提供更好的保护
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平面 1

平面 2

1 传输系统转子/定子
2 平面 1 平衡组件
3 平面 2 平衡组件
4 平面 1 振动传感器
5 平面 2 振动传感器
6 接近开关

平衡装置连接到平衡控制器，并通过
机床控制单元（如 SINUMERIK 软件）
实现可视化

优 

点
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简要说明

电子模块可以对主轴或砂轮的不平衡进行检测、评估和监控。利用非接
触式平衡系统可以实现快速精确的补偿 – 即可在运行速度下进行全自动
操作。

集成式平衡头 – 主轴型（ST）：安装在机床主轴内。这类平衡头通常适用于需要保持较低振
动水平和较高运行速度的高档机床。

该平衡头具有多种直径、长度和平衡能力以供选择，可满足大多数主轴和砂轮的应用需求，
并且可以配备 AE 传感器，以用于对磨削和修整过程进行检测。此外，还可利用法兰或膨胀
自锁系统将平衡头锁定于主轴之上。

法兰安装式平衡头 – 法兰型（FT）：可安装在主轴外侧的砂轮法兰上。这类平衡头通常适用
于结构简单、成本低廉且无砂轮自动换刀功能的磨床。由于其安装方式极其简便，因此非常适
合机床的改造，并且可以安装 AE 传感器，以用于对磨削和修整过程进行检测。
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机电平衡头 – 集成式平衡头 – 主轴型（ST）

应　用

可安装于主轴内部的平衡头，配备有非接触式传输装置和内置 AE 传感器。

这类平衡头配备有共面配重块（相对于相邻配重块而言），其通常适用于安装有CBN砂轮的高速主轴。

平衡头的共面设计旨在避免形成两个不同的重心，从而减少因重心不同而导致的力矩不平衡。所有型号均包含宽频带 AE 传感器。
平衡头既可以通过螺旋电缆与转子连接，也可以配备一个内置传输系统。

非接触式传输
非接触式传输装置可以安装在主轴端，也可以直接安装在位于主
轴前方的平衡器上。非接触式传输装置具有免维护的特点，可以
集成转速传感器和 AE 传感器。

应用：

适用于有前端主轴孔的磨床

优点：

• 平衡头位于不平衡的中心
• 转速可达到 30,000 1/min

• 干扰最小化
• 免维护
• 可以集成 AE 传感器
• 非接触式动力传输
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类型 外径 Ø 
[mm]

最大平衡能力
[gcm]

最高转速
[rpm]

ST 24 24 25 24000

ST 28 28 50 20000

ST 30 30 80 30000

ST 32 32 100 19000

ST 38 38 400 20000

ST 42 42 640 15000

ST 50 50 1300 10000

ST 55 55 1500 8500

ST 60 60 2200 7500

ST 70 70 3300 6000

ST 81 81 8500 1400

技术规格

安装方式
平衡器可以通过两种方式将固定
于主轴内部。第一种方式是采用
法兰式安装；

使用双面自动平衡功能，可以从两个平面对不平衡进
行测量和校正，从而达到减少动态不平衡的目的。

ST 型平衡头可集成在带环形传输
装置的 HSK 轴中

第二种方式是采用膨胀环夹将平衡器
卡紧在主轴孔内。

法兰式设计具有多种可能性，可以将
平衡器方便地固定于客户制造的主
轴孔内。
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机电式平衡头 – 法兰安装式平衡头 – 法兰型（FT）

最高转速

类型 外径 Ø 
[mm]

最大平衡能力
[gcm]

收张功能
（FTR）* 非接触式传输**

连接信号
发射器（AT）**

FT 50 50 320 - 12000 -

FT 70 70 550 - 11000 10000

FT 80 80 800 4000 10000 10000

FT102 102 2.300 3000 5500 5500

FT122 122 4.400 2000 4000 4000

FT142 142 7.400 1700 2000 2000

技术规格

* FTR 型平衡头适用于 P1dWB、P1、P7 和 Blú 系统
** 此传输装置仅适用于 DS5000 和 DS6000 系统。

“收张功能”– 

可收张触点（FTR）
向平衡头传输动力的触点处于常开状态，其
仅在平衡循环期间处于闭合状态。可收张触
点具有免维护性能和使用寿命长等特点。不
可选装 AE 传感器。

非接触式动力传输 

（C 或 CT/CG）
非接触式传输装置具有免维护性。可以
选装集成式转速传感器和 AE 传感器。

连接信号发射器（AT） 

发射器可以直接连接到平衡器。信号传
输方式为非接触式。易于安装，并可配
备 AE 传感器和集成式转速传感器。
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型　号

外置式平衡头具有多种型号以供选择，可以满足最广泛的应用要求：

带可收张触点的平衡头（FT R）：

电机采用可伸缩碳刷进行驱动，碳刷仅在平衡循环期间处于关闭状态。

这类平衡头只包含了一个单一的组件，因此不需要对定子进行任何支撑。

带非接触式传输装置的平衡头（FT C）：

带非接触式传输装置的平衡头由两部分组成（定子和转子）。电机的动力可通过定子和转子之间的电
磁感应作用进行传输。用于管理平衡循环（即控制电机运动和方向）的信号可通过定子和转子之间的
非接触式光学链路进行传输。

这类平衡头还配置了回零功能，可将配重块置于完全对立的位置。这一功能在更换砂轮后非常有用，其
可最大限度地减少平衡头对整体平衡的影响。

带非接触式传输装置和内置 AE 传感器（FT CG）的平衡头：

这类平衡头结合了非接触式平衡头以及在砂轮附近安装的宽频带 AE 传感器所具有的特点和功能。该
传感器既可用于检测砂轮与工件之间的接触情况，以便对磨削过程进行监控，也可用于检测砂轮 与修
整器之间的接触情况，以便对砂轮修整过程进行监控。

由于缩短了循环时间，改善了砂轮磨损以及碰撞检测功能，故能有效地降低生产成本。

带连接式发射器的平衡头（FT AT）：

带连接式定子的平衡头结合了非接触式传输装置以及通过机械方式相互连接的转子和定子所具有的功
能。因此，与带可收张触点的平衡头一样，其不需要对定子进行支撑。

优　点

应用：

适用于不带自动换刀装置的磨床

优点：

• 适合改造
• 转速可达到 12,000 1/min

• 易于安装
• 结构紧凑
• 免维护
• 可以集成 AE 传感器
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用于机床转台的手动平衡系统

不平衡是机床上最常见的振动源。对刀架和主轴进行平衡非常重要。

在进行“预平衡”（手动平衡）操作时，可以利用一个振动传感器对机床的不平
衡进行测定，然后根据相应的计算位置连接或移动工件支架上的预设 配重块，以
便进行平衡。

在进行计算时，系统会根据可自由编程设定的配重块表格，对可选用的最佳平
衡配重块做出建议。如采用展开角度法，可在 360° 范围内移动配重块至适当位
置，以进行补偿。

如采用固定位置法，则可根据 P6001FD 算法，从最多 24 个位置中选出最佳位
置，然后将两个或三个配重块固定在这一最佳位置。电子模块还可以对旋转元件
的振动情况进行连续监测。

上述功能均可通过机床控制单元、基于 Windows 的计算机或客户特定的软件界面
进行显示、操作和设置。信号可通过 Profibus、Profinet 和串行接口进行控制。

P6001FD 模块专为机床的低转速应用而设计。

过滤式转速不平衡监测，转
速范围介于80-6000 1/min

持续不平衡监测

智能定制化图形用户界面

ProfiBUS、ProfiNET和静态 

I/O 通信通道

基于 Ethernet 连接的可视化

便于进行软件整合

便于维修时恢复出厂功能 

（系列设置）

支持用户级别的独立调节
功能

优 

势

• 低转速旋转工作台
• 非对称工件
• 铣床和（立式）车床

10
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水平衡系统

水平衡系统适用于任何类型的磨床。

将冷却液或冷却油注入集成于平衡容器的三个或四个平
衡腔，或者直接将其注入砂轮法兰中，可以对不平衡进行
补偿。

平衡容器可以根据客户的机床规格定制不同的设计。利用
这一方式，可以非常容易地对目前尚未集成自动平衡系统
的旧机床进行系统改造。

在砂轮法兰上安装水箱 在砂轮法兰内部集成水箱

优　点

应用：

• 砂轮和喷嘴装置安装于防护罩内部
•  平衡容器安装于砂轮后，喷嘴单元安装于主轴外
壳上

•  平衡水腔集成于砂轮法兰内部，喷嘴单元安装
于砂轮外壳或防护罩上

• 适用于所有可自动更换砂轮的磨床
• 适用于不能安装标准平衡头的主轴

优点：

• 易于改造
• 设计灵活
• 转速可达到 20,000 1/min

优 

势
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