
磨床振动控制     

近年来，磨床主轴的转速一直在不断提高，并已成为一种趋势。
同时，机床需要具备实现工件卓越表面加工质量的能力，其重
要性也日益卓显。

在这种需求背景下，对机床因机械部件和旋转砂轮的不平衡而
产生的振动进行有效控制，自然是十分必要的。振动具有振幅
和频率。振动的主要来源为主轴，或确切地说砂轮主轴。因此，
对于机床中最具破坏性的振动来说，其振动频率是与主轴转速
对应的。

为消除这种振动，可采用主动平衡系统。该平衡系统能有效地监
控由振动传感器（加速度传感器）发出的信号，并改变内置砝码
的位置，以最大程度减少残余振动。

平衡



平衡系统通过控制砂轮的振动强度，对不平衡状态进行自
动补偿，能提高磨削工件的表面光洁度及几何形态质量
（如椭圆形及三叶型工件）。马波斯平衡系统主要适用于
外圆磨床、无心磨床、平面磨床、柔性以及专用磨床等。

对于保养良好的磨床来说，其主轴和带轮的平衡状态通常比
较完美，且轴承状态良好。因此，导致磨床振动的主要原因
可归于砂轮。

如前所述，此问题可采用主动平衡系统予以解决。究其原因，
该问题具有以下几种现象：

1. 在砂轮的不同部位，磨粒和粘结剂的分布不均匀；或存
在砂眼；

2. 砂轮和固定法兰的装配不当。也就是说，砂轮重心不在固
         定法兰的旋转轴上；

3. 砂轮磨损不均匀；
4. 砂轮破裂或断裂和冷却液中断。

平衡原理

L3阈值 - 剧烈振动

L2阈值 - 可接受的平衡

L1阈值 - 最佳平衡
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若砂轮在不平衡状态下连续运转，则振动会持续地传递到机床的
机械部件，尤其是主轴和轴承。这种情况如无法得到有效控制，
将在一定时间后可能会导致机床损坏，整体性能恶化。
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如果磨床性能下降，并受到主轴和轴承产生的振动影响，即使砂轮
达到平衡状态，也无法保证生产出合格产品。
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这种整体结构性的问题仅仅使用简单、经济的砂轮平衡系统是无法
解决的。

由此可以看出，在具有高质量、高性能要求的情况下，必须采用
适当的平衡措施来消除砂轮中出现的任何不平衡性。



通常而言，所有砂轮均可通过手动操作的方式实现平衡状态。
即操作人员只要将补偿砝码放在砂轮法兰上的适当位置，即
可使砂轮平衡。但这种方法对操作人员的技能要求较高，并
需要大量的时间，方可确保操作的正确性和有效性。

如在机床上直接安装自动平衡系统，则可更简单、更有效地
保持砂轮平衡。这与手动方法相比，具有很多优势。
例如：

• 平衡度更加精准
• 循环时间短（只需几秒钟的时间）
• 全自动平衡循环
• 无需技能熟练的操作人员
• 可编程的振动公差极限，增强了灵活性

• 在砂轮寿命周期中，均具有稳定的振动控制

砂轮自动平

1. 通过持续改进加工质量，优化加工循环时间。在不采
间，通常也可确保良好的表面加工质量和几何形状。

2. 平衡器能消除砂轮不平衡的运行状态，防止振动蔓延
床的故障停机时间和维护工作。

3. 全自动化的平衡循环及超短的循环时间。不需从磨床

4. 砂轮平衡器真正提升了磨削加工的安全性。

机床磨损

砂轮转速

机床停机次数

工件质量

平衡状态的砂轮 非平衡状态的砂轮



衡系统的优势

用平衡器的情况下，以低砂轮转速和一定的无火花磨削时      
         

h 至机床上其它在转动的部件。因此，平衡器可大大减少机       
      

上拆除砂轮，也不需增加或移除砝码，即可实现砂轮平衡。         

可以说，砂轮平衡器让最终用户以合理的成本，取得突破性
的质量改进，同时并不影响加工的时间效率。

马波斯拥有齐全的平衡系统，并在此基础上积累了丰富的振
动控制与监控、磨床砂轮动态平衡经验。平衡系统具有各种
技术解决方案，能满足所有应用需求，为快速执行平衡循环
和免维护运行保驾护航。

平衡系统的基本组成部分包括平衡头、振动传感器以及电子
控制单元。其中平衡头有两种型式：安装在主轴外部（法兰
式FT）;安装 在主轴内部（主轴式 ST）。

消除以下风险：

• 振动纹

• 圆度误差

• 圆度缺陷

实现完美的工件圆度和表面质量



平衡头

马波斯所有法兰型平衡头（非常适于机床改造使用）及主轴型平衡头（非常适于新机床使用），根据平衡控制信号传输方式的
不同，分为以下几种：
• 平衡控制信号通过可收缩触点传输：平衡头的输电触点一般是常开的，仅在平衡循环期间处于闭合状态，这使触点几乎具有

无限寿命。带有可收缩触点的平衡头无需维护，且价格极具竞争力。

• 平衡控制信号通过气隙进行非接触式传输：平衡循环控制所需的电源和逻辑信号是通过气隙来传输的，以保证绝对密封和免
维护运行。采用非接触式信号传输的同样也具有专门的调零循环，用于确定平衡砝码的平衡位置。此功能在启动机床时或更
换砂轮后十分有用。

• 平衡控制信号通过气隙进行非接触式传输并集成砂轮超声波检测传感器：平衡头能满足持续自动平衡的需求，还配置了集成
宽频声波传感器。声波传感器安装在砂轮旁，能在消空程、修整和防碰撞等所有应用中，确保最高的灵敏度和最快的响应速
度。所有法兰型和轴型平衡器均可搭装集成砂轮声波检测传感器。
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振动传感器

马波斯振动传感器系高性能的压电传感器，能精准地检测
出最低频率的振动。采用磁座或螺丝即可将该传感器安装
在机床上。该传感器具有轴向或径向安装式可供选择，但
都是全密封的。

电子控制单元

马波斯P7电子控制单元是一种微处理器装置，对砂轮平衡循
环、消空程、修整和防碰撞等进行全面管理。对于平衡头和
集成砂轮声波检测传感器的所有操作参数，均可通过菜单轻
松进行编程。该显示功能专为有效解决砂轮平衡和控制问题
而设计。所有信息的显示均简单明了。

轴向安装  径向安装

  双平面平衡   自动砂轮平衡  振动阈值编程

带声波传感器的砂轮控制频谱分析手动砂轮平衡
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