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一种超硬磨具修整工具及其制备方法

(57)摘要

本发明涉及一种超硬磨具修整工具，其由下

述质量百分比的各原料制成：普通磨料30‑55%、

PTFE粉10‑35%、树脂粉20‑40%、改性填料5‑34%、

增强纤维材料5‑10%、偶联剂1‑6%。本发明修整工

具适应范围广泛，效率高，成本低，能够适用于各

种硬度结合剂的，从45#粒度到20000#粒度的金

刚石和CBN砂轮的修整；修整效率低于3‑10min，

修整效果都能达到1cm2平面上磨料出刃率为98%

以上。
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1.一种超硬磨具修整工具，其特征在于，由下述质量百分比的各原料制成：普通磨料

30‑55%、PTFE粉20‑35%、树脂粉20‑40%、改性填料5‑34%、增强纤维材料5‑10%、偶联剂1‑6%；

所述改性填料为玻璃微珠、二氧化硅、二氧化钛和碳酸钙的一种或几种；PTFE粉做主要

结合剂；

该修整工具能适应从45#粒度到20000#粒度的金刚石和CBN砂轮的修整。

2.如权利要求1所述的超硬磨具修整工具，其特征在于，所述普通磨料为绿碳化硅、黑

碳化硅、白刚玉、棕刚玉和碳化硼中的一种或几种，粒度为45#‑2000#。

3.如权利要求1或2所述的超硬磨具修整工具，其特征在于，所述PTFE粉为粒径5‑85μm

的粉体。

4.如权利要求3所述的超硬磨具修整工具，其特征在于，所述树脂粉为酚醛树脂粉、环

氧树脂粉、聚酰亚胺树脂粉、有机硅树脂粉和聚酯树脂粉中的一种或几种，粒径为20—100μ

m。

5.如权利要求1所述的超硬磨具修整工具，其特征在于，所述增强纤维材料为玻璃纤维

丝或石棉丝；所述玻璃纤维丝或石棉丝长径比不高于10，直径＜15μm。

6.如权利要求1所述的超硬磨具修整工具，其特征在于，所述偶联剂为硅烷偶联剂或有

机硅过氧化物偶联剂。

7.权利要求1至6任一所述超硬磨具修整工具的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

1）按比例称量普通磨料、改性填料、偶联剂放入玻璃容器中，加入氧化锆介质球，放在

回转机上进行旋转，混合均匀；

2）按比例称量PTFE粉和树脂粉，然后采用气流混合方式混合均匀；

3）将步骤1）和步骤2）所得产物混匀，过100‑150目筛网，加入增强纤维材料，在三维混

料机中混匀，然后将混合料投入模具中进行热压烧结，热压烧结结束后卸模，即得。

8.如权利要求7所述超硬磨具修整工具的制备方法，其特征在于，步骤3）中热压烧结程

序为：在2Mpa压力下于1min内升温至120℃，在3Mpa压力下于2min内升温至180℃，在3Mpa压

力下于2min内升温至220℃，在4Mpa压力下于3min内升温至300℃，在4Mpa压力下于2min内

升温至380℃，在4Mpa压力下于5min内升温至420℃，并于420℃保温5min。
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一种超硬磨具修整工具及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于超硬材料技术领域，具体涉及一种金刚石和CBN砂轮在使用过程中的

超硬磨具修整工具，具体的，即此修整工具制备所需要的原料，配方及制备工艺。

背景技术

[0002] 磨料磨具被称为工业的牙齿，在精密机械加工工业广泛应用，随着工业的发展，对

于超硬磨具的高精度加工要求越来越高。其中，树脂结合剂金刚石和立方CBN砂轮在高精密

加工中体现出很大的优势，因为树脂结合剂金刚石和CBN本身具有相对的弹性，自锐性高，

内部可以添加不同的功能填料，如抛光材料，散热材料，导电材料等，这样就具有了独特的

功能应用。

[0003] 但是金刚石和CBN砂轮要想达到高精密高表面质量磨削，必须具有好的修整形面，

磨料能够具有高度一致的出刃高度和均匀分布。这除了与其本身结合剂性能有关，还与修

整工具有着极大的关系，修整工具的本身物理磨削性能直接影响着被修整砂轮的形面修整

状态。

[0004] 目前，行业内对金刚石和CBN砂轮应用广泛的修整工具是绿碳化硅砂轮，白刚玉砂

轮，软铁，紫铜，单点修整笔，金刚石滚轮等。但是这些材料适应范围较小，比如绿碳化硅，白

刚玉砂轮一般修整粗磨砂轮或者半精磨砂轮，对于精磨和超精磨砂轮修整效果不佳；软铁，

紫铜等材料修整孔隙率较大的树脂结合剂砂轮时容易粘屑，反而不利于被修砂轮的磨料出

刃，而且软铁材料修整效率很低，特别是对于细粒度树脂结合剂无心磨砂轮的修整，修整轮

损耗快，基本一个300mm直径、5mm宽度、100mm厚度的无心磨砂轮如果用上述材料修整，至少

需要10个小时左右的修整时间。单点笔修整陶瓷结合剂金刚石砂轮时，磨损快，修整精度

差，无法修整高浓度细粒度(600目以细)陶瓷结合剂金刚石砂轮。

发明内容

[0005] 为了解决以上问题，本发明根据金刚石和CBN砂轮本身的特性，专门设计制造了一

种超硬磨具修整工具(即修整轮)，其适应范围广泛，效率高，成本低，能够适用于各种硬度

结合剂的，从45#粒度到20000#粒度的金刚石和CBN砂轮的修整；修整效率低于3‑10min，修

整效果能达到1cm2平面上磨料出刃率为98％以上。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0007] 一种超硬磨具修整工具，其由下述质量百分比的各原料制成：普通磨料30‑55％、

PTFE粉10‑35％、树脂粉20‑40％、改性填料5‑34％、增强纤维材料5‑10％、偶联剂1‑6％。

[0008] 具体的，所述普通磨料为绿碳化硅、黑碳化硅、白刚玉、棕刚玉和碳化硼中的一种

或几种，粒度为45#‑2000#。本发明普通磨料粒度可以是最粗45#，最细粒度为2000#。根据被

修砂轮的粒度选取本发明中普通磨料的粒度。一般的，本发明的粒度要粗于被修整砂轮的

粒度。此普通磨料硬度低于金刚石和CBN超硬磨料的硬度，同超硬磨具进行磨削作用时，既

能破坏掉超硬磨具的结合剂体系，使超硬磨料露出刃口，又不能破坏掉超硬磨料。
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[0009] 具体的，所述PTFE粉为粒径5‑85μm的粉体。此材料在热压烧结情况下，加入改性填

料，能够形成具有一定强度和脆性的结晶体，把持普通磨料。

[0010] 具体的，所述树脂粉为酚醛树脂粉、环氧树脂粉、聚酰亚胺树脂粉、有机硅树脂粉

和聚酯树脂粉中的一种或几种，粒径为20—100μm。此树脂粉材料主要作为体系的结合剂，

在PTFE结晶体中具有分散结晶，增加整体体系脆性和辅助粘接磨料的作用。

[0011] 具体的，所述改性填料为玻璃微珠、二氧化硅、二氧化钛和碳酸钙的一种或几种。

其增强填料的作用有两点，一是降低PTFE的热膨胀系数，二是增加热加工反应后的强度。

[0012] 具体的，所述增强纤维材料为玻璃纤维丝或石棉；所述玻璃纤维长径比不高于10，

直径＜15μm。

[0013] 具体的，所述偶联剂为硅烷偶联剂或有机硅过氧化物偶联剂。此类偶联可以增加

有机物和无机填充物之间的粘接性。

[0014] 本发明还提供了上述超硬磨具修整工具的制备方法，经混料、热压烧结、卸模获

得，其包括如下步骤：

[0015] 1)按比例称量普通磨料、改性填料、偶联剂放入玻璃容器中，加入氧化锆介质球，

放在回转机上进行旋转(40‑100分钟)，混合均匀；

[0016] 2)按比例称量PTFE粉和树脂粉，然后采用气流混合方式混合均匀；气流混合是本

领域一种常规的物料混合方式，其目的是利用气流将粉状物料混合均匀，可以采用本领域

常规的气流混合装置来实现混料均匀，也可以采用如下装置进行气流混合以实现混料均

匀：

[0017] 物料放入直径300‑800mm、高度300‑1200mm、以80rpm转速不断转动的混料桶，同时

混料桶顶部具有10‑15个直径5‑15mm的小孔，利用从桶底部不断通入流速为3‑10m/s的空气

流进行混料，混合时间一般为30‑60分钟；

[0018] 3)将步骤1)和步骤2)所得产物混匀，过100‑150目筛网，加入增强纤维材料，在三

维混料机中混匀(混合30分钟)，然后将混合料投入模具中进行热压烧结，热压烧结结束后

卸模，即得本发明所需的超硬磨具修整工具(纤维填充修整砂轮)。

[0019] 进一步的，步骤3)中热压烧结程序为：在2Mpa压力下于1min内升温至120℃，在

3Mpa压力下于2min内升温至180℃，在3Mpa压力下于2min内升温至220℃，在4Mpa压力下于

3min内升温至300℃，在4Mpa压力下于2min内升温至380℃，在4Mpa压力下于5min内升温至

420℃，并于420℃保温5min。此步的热压烧结工序是重要的(详见表1)，因为压力和升温速

率能够直接决定PTFE的结晶度以及与其他功能填料的反应速率以及小分子气体的排出量

和排出速率，从而导致整个结合体系强度和硬度的变化，具体的如果压力大，模具中的高分

子树脂和PTFE会流出，且排气不畅，体系内形成不均匀结构和气孔，压力小则不利于设计密

度的达到。

[0020] 表1热压烧结工艺的程序
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[0021]

[0022] 本发明的核心在于：一是选取原材料配方的配比设计；二是混料以及热压烧结成

型工艺。按照上述配方以生产工艺制得的修整砂轮洛氏硬度范围为HR15N(30‑60)，做出的

样块弹性模量在0.015‑0.025×105MPa，此硬度属于中软硬度，此弹性模量属于较小的弹性

模量，因此修整轮具有的性能是中软硬度，具有一定脆性的砂轮，适宜于用于硬度高的各种

结合剂的CBN和金刚石超硬磨料砂轮的修整。

[0023] 和现有技术相比，本发明的有益效果如下：

[0024] 1)本发明修整工具(修整砂轮)，利用PTFE粉做主要结合剂，树脂粉作为辅助改性

剂，加入改性填料、增强纤维材料，制得的修整轮较普通绿碳化硅砂轮、白刚玉砂轮强度高，

脆性大，且寿命长；

[0025] 2)本发明修整工具(修整砂轮)，适用范围广，能够修整所有粒度、所有硬度的树脂

结合剂金刚石和CBN砂轮，且修整效率高，对于行业内难修整的超细粒度(粒度低于1000#)

砂轮，3‑5分钟能够完成对其的高效修整，且修整后在高倍显微镜下检测被修整轮磨料出刃

率＞95％；

[0026] 3)本发明修整工具(修整砂轮)采用的原材料成本低、所用制造设备成本低，有利

于大批量生产制备；且可以根据修整轮的不同形状，制备成不同规格形状的，相匹配的修整

工具，具有广泛适用性。

附图说明

[0027] 图1为本发明修整砂轮的结构示意图，具体尺寸和形状可以根据现场应用做成各

种尺寸和形状；

[0028] 图2为本发明实施例3制得修整砂轮的内部组织SEM图；从SEM图中可以看出：此修

整砂轮中的碳化硼磨料浓度较高，出刃效果好，具有锋利的刃口，同时具有锋利的修整；

[0029] 图3为利用对比例2修整工具修整CBN砂轮的出刃效果图；

[0030] 图4为利用实施例2修整工具修整CBN砂轮的出刃效果图。

具体实施方式

[0031] 以下结合实施例对本发明的技术方案作进一步地详细介绍，但本发明的保护范围

并不局限于此。
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[0032] 实施例1

[0033] 制备粒度为120#，长×宽×高为100mm×50mm×5mm的修整工具(修整板)，其由原

料普通磨料、PTFE粉、树脂粉、改性填料、增强纤维材料和偶联剂制成，各原料的重量百分比

及种类型号详见表2。

[0034] 表2各原料的重量百分比及种类型号

[0035] 物料 粒度/粒径 质量百分比 厂家/型号

绿碳化硅 120# 30 白鸽磨料磨具有限公司

PTFE粉 60‑80μm 15 沈阳无量科技有限公司

酚醛树脂粉 60‑80μm 25 济南圣泉集团/PF‑2827

二氧化硅 240# 20 上海超威纳米科技有限公司

玻璃纤维丝 10μm 5 中国巨石股份有限公司

偶联剂 / 5 KH550

[0036] 上述超硬磨具修整工具的制备方法，具体包括如下步骤：

[0037] 1)按比例称量普通磨料绿碳化硅、改性填料二氧化硅、偶联剂放入玻璃容器中，加

入直径5mm氧化锆介质球，氧化锆介质球和原材料质量比为1：10，放在回转机上，按照

400rpm的转速旋转40分钟，混合均匀；

[0038] 2)按比例称量PTFE粉和酚醛树脂粉，然后采用气流混合方式混合均匀，混合时间

30min；可采用下述装置进行气流混料：物料放入直径500mm、高度800mm、以80rpm转速不断

转动的混料桶，同时混料桶顶部具有10‑15个直径5‑15mm的小孔，利用从桶底部不断通入流

速为8m/s的空气流进行混料；下同；

[0039] 3)将步骤1)和步骤2)所得产物混匀，过100目筛网3次后，加入增强纤维材料玻璃

纤维丝，在三维混料机中混匀(混合30分钟)，然后将混合料投入模具中进行热压烧结(热压

烧结程序参照表1，具体为：在2Mpa压力下于1min内升温至120℃，在3Mpa压力下于2min内升

温至180℃，在3Mpa压力下于2min内升温至220℃，在4Mpa压力下于3min内升温至300℃，在

4Mpa压力下于2min内升温至380℃，在4Mpa压力下于5min内升温至420℃，并于420℃保温

5min)，热压烧结结束后卸模，冷却到自然温度，即得本发明所需的超硬磨具修整工具(纤维

填充修整板)。

[0040] 此修整板可以修整粒度为140#，180#，200#的各个级别硬度的不同结合剂的金刚

石砂轮。

[0041] 用此修整板在MM7120平面磨床上修整规格型号为1A1‑300*20*76*10，粒度为200#

的金刚石砂轮，其修整参数和修整效果见下表3。

[0042] 表3修整参数和修整效果

[0043]

[0044] 实施例2

[0045] 制备粒度为400#，外径×内径×高为100mm×80mm×10mm的修整工具(修整环，见

图1)，其由原料普通磨料、PTFE粉、树脂粉、改性填料、增强纤维材料和偶联剂制成，各原料
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的重量百分比及种类型号详见表4。

[0046] 表4、各原料的重量百分比及种类型号

[0047] 物料 粒度/粒径 质量百分比 型号/厂家

白刚玉 400# 35 白鸽磨料磨具有限公司

PTFE粉 30‑50μm 10 沈阳无量科技有限公司

聚酰亚胺树脂粉 30‑50μm 30 济南圣泉集团

碳酸钙 600# 11 上海超威纳米科技有限公司

玻璃纤维丝 10μm 10 中国巨石股份有限公司

偶联剂 / 4 KH550

[0048] 上述超硬磨具修整工具的制备方法，具体包括如下步骤：

[0049] 1)按比例称量普通磨料白刚玉、改性填料碳酸钙、偶联剂放入玻璃容器中，加入直

径3mm氧化锆介质球，氧化锆介质球和原材料质量比为1：10，放在回转机上，按照500rpm的

转速旋转45分钟，混合均匀；

[0050] 2)按比例称量PTFE粉和酚醛树脂粉，然后采用气流混合方式混合均匀，混合时间

45min；

[0051] 3)将步骤1)和步骤2)所得产物混匀，过120目筛网4次后，加入增强纤维材料玻璃

纤维丝，在三维混料机中混匀(混合35分钟)，然后将混合料投入模具中进行热压烧结(热压

烧结程序参照表1)，热压烧结结束后卸模，冷却到自然温度，即得本发明所需的超硬磨具修

整工具(纤维填充修整环)。

[0052] 此修整环可以修整粒度为600#，800#的各个级别硬度的不同结合剂的CBN砂轮。

[0053] 用此修整环在立轴圆台磨上修整规格型号为6A2‑350*50*305*10，粒度为600#的

CBN砂轮，其修整参数和修整效果见下表5。

[0054] 表5修整参数和修整效果

[0055]

[0056] 实施例3

[0057] 制备粒度为800#，外径×内径×高为100mm×80mm×10mm的修整工具(修整环)，其

由原料普通磨料、PTFE粉、树脂粉、改性填料、增强纤维材料和偶联剂制成，各原料的重量百

分比及种类型号详见表6。

[0058] 表6各原料的重量百分比及种类型号

[0059] 物料 粒度/粒径 质量百分比 型号/厂家

碳化硼 800# 30 上海超威纳米科技有限公司

PTFE粉 10‑18μm 20 沈阳无量科技有限公司

聚酰亚胺树脂粉 10‑20μm 25 济南圣泉集团

二氧化钛 1000# 15 上海超威纳米科技有限公司

石棉丝 10μm 9 中国巨石股份有限公司
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偶联剂 / 1 KH792

[0060] 上述超硬磨具修整工具的制备方法，具体包括如下步骤：

[0061] 1)按比例称量普通磨料碳化硼、改性填料二氧化钛、偶联剂放入玻璃容器中，加入

直径3mm氧化锆介质球，氧化锆介质球和原材料质量比为1：10，放在回转机上，按照600rpm

的转速旋转50分钟，混合均匀；

[0062] 2)按比例称量PTFE粉和酚醛树脂粉，然后采用气流混合方式混合均匀，混合时间

60min；

[0063] 3)将步骤1)和步骤2)所得产物混匀，过140目筛网5次后，加入增强纤维材料石棉

丝，在三维混料机中混匀(混合35分钟)，然后将混合料投入模具中进行热压烧结(热压烧结

程序参照表1)，热压烧结结束后卸模，冷却到自然温度，即得本发明所需的超硬磨具修整工

具(修整环)。

[0064] 此修整环可以修整粒度为1000#，1200#、1500#的各个级别硬度的不同结合剂的金

刚石和CBN砂轮。

[0065] 用此修整环在MM1432外圆磨上修整规格型号为1A1‑350*20*127*10，粒度为1200#

的CBN砂轮，其修整参数和修整效果见下表7。

[0066] 表7修整参数和修整效果

[0067]

[0068] 对比例1

[0069] 一般的，用在MM7120平面磨床上修整规格型号为1A1‑300*20*76*10，粒度为200#

的金刚石砂轮，所用的是中软级别(J、K等)，粒度为140#或者180#的普通陶瓷结合剂绿碳化

硅或者白刚玉砂轮，其修整参数和修整效果见下表8：

[0070] 表8修整参数和修整效果

[0071]

[0072] 对比例2

[0073] 常规树脂结合剂磨料砂轮的热压成型采用普通热压机进行成型，普通热压机的成

型工艺只能设置一种固定的加热温度进行加热，压力和时间则可以互相匹配调整，普通热

压机工艺一般设置温度为150‑200摄氏度(工艺见表9)。现采用实施例2相同配方和表9中的

热压烧结程序制备超硬磨具修整工具。

[0074] 表9普通热压机工艺

[0075] 温度(℃) 时间(min) 压力(Mpa)

180 5 2

180 5 4
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180 40 6

[0076] 分别利用对比例2和实施例2制备所得的超硬磨具修整工具(修整环)在立轴圆台

磨上修整规格型号为6A2‑350*50*305*10，粒度为600#的CBN砂轮，CBN砂轮转速1440rpm，进

给速率0.2mm/min，修整3min。修整效果分别见图3和图4。从图3和图4可以明显看出：用本发

明修整工具修整后的修整效果(磨料出刃率和出刃高度)明显好于对比例2的修整效果。

[0077] 本发明根据目前超硬磨料砂轮修整存在修整效率低，修整工具应用范围小，修整

出现粘屑等问题而创新性的提供一种修整砂轮工具，通过对于具有特定性能原材料的选

取、配方设计、工艺设计，制造出一种适用范围广，修整效率高，被修整轮出刃率高的修整工

具，此修整工具具有一定脆性，且制造成本低，可用于各种粒度及硬度的不同结合剂金刚石

和CBN砂轮的修整。

说　明　书 7/7 页

9

CN 112476244 B

9



图1

图2
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图3

图4
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