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砂轮的历史

DR.KAISER于1989年开始生产用于齿轮磨砂轮
的电镀修整工具,随后生产电镀砂轮用于工厂
自身生产使用，之后开始对外供应电镀砂轮,
由此成立了SG部门。电镀修整滚轮和砂轮的快
速发展导致一个新部门的建立：2004年成立的
超硬精密加工部门，使适合砂轮生产的特殊需
要。电镀系统和精密钢铁加工制造能力是专门
用于小直径磨削到高性能直径为600毫米的砂
轮的生产。
从2007,修整工具在DR.KAISER自身工厂使用，
优化的砂轮的需求导致生产可修整的，陶瓷粘
合剂的金刚石砂轮（SK）。在两年的发展期后，
可以针对用户的应用生产CBN和金刚石砂轮。
产品系列中的陶瓷砂轮产生了，由此DR.KAISER
成为了一个全球系统提供商，可以提供所有和
磨削加工相关的产品。

硬精细加工和陶瓷砂轮部门的发展是随着生
产设备和人员增长的持续扩展而发展的。无论
是电镀机械，压力机，CNC加工，还是磨削加
工，有一个持续附加的新设备。生产的发展规
律，从非常小的磨销钉采用的大批量生产的砂
轮或者单批生产的曲轴磨砂轮，无论是带大气
孔的粘合剂砂轮或多层电镀砂轮用于粗磨铸
件材料或用于齿轮加工的精密磨削砂轮：每一
个参与其中的员工都要控制日常质量以便提供
给客户来自DR.KAISER的高品质砂轮。

修整工具和砂轮

持续发展–对每一个员工的挑战
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CBN和金刚石砂轮

人工合成生产:共价连接的立方氮化硼,CBN是第二硬材
料,硬度大概是HV4500。CBN高导热性和化学稳定性使其
适合加工钢类材料，在磨削加工过程中获得高切削性能。
为了充分发挥CBN的潜能，使用高切削速度是CBN砂轮的
基本要求。
多种不同种类的CBN导致我们可以根据砂轮的情况提供不
同的应用。钢，镍基合金或高速钢：CBN总是你可以选择的
正确的磨削材料。

* 高速钢缩写成HS 符合(EN ISO 4957) 新标准

磨钢铁的CBN砂轮
共价连接碳是最硬的材料，硬度为HV9000。使用人工合
成金刚石的新生产技术允许生产适合应用的优化后的磨
粒粒度。用这种方式，块状或片式金刚石的改变可使砂轮
适合加工过程。
在大约800°C时金刚石在空气中氧化成二氧化碳。这类温
度对含铁的材料来说，在很多加工应用中会发生而导致
金刚石的快速分解，这归于铁和碳之间的亲和力。对于碳
化物，金属陶瓷，陶瓷，PCD/PCBN，热喷涂合金，兰宝石，
玻璃，硅，铁素体，石墨或复合材料，金刚石都是一个正
确的选择。

每一个砂轮必须精确设计成针对其应用，以便获得所需的
磨削量，砂轮寿命，及工件的表面质量。砂轮的磨削效率
是由磨料的种类和粒度大小决定的。无论所要求的是最
高表面质量的超精加工或高磨削率的粗磨削，磨料的粒
度选择都是非常重要的。CBN砂轮的粘合剂，气孔，粒度
浓度，及均匀同一的粒度和气孔分布都是决定砂轮磨削性
能的主要影响因素。最终，所有特性的相互作用决定了一
片砂轮针对某一应用的行为。
可修整的砂轮需要更多信息：获取轮廓形状的条件，清洁
砂轮表面和通过修掉粘合剂修锐砂轮。实际上，Eckhart 
Saljé教授说过：“如果不可能修整砂轮，那么甚至不值得
试着磨削。”
作为修整和砂轮系统提供商，DR.KAISER以多年的在磨削
和修整加工获得的经验将肯定有助于你的加工和工件。

金刚石:用于磨削非铁素体材料

粒度大小及其它

热导率 [W/mK]

热电阻 [°C]

硬度 [HK0,1]

FEPA 粒度定义-平
均尺寸以微米表示

US-标准 ISO 6106

CBN/金刚石 ASTM E11 标称网格宽度 (µm)

46 325/400 45/38

54 270/325 53/45

64 230/270 63/53

76 200/230 75/63

91 170/200 90/75

107 140/170 106/90

126 120/140 125/106

151 100/120 150/125

181 80/100 180/150

213 70/80 212/180

251 60/70 250/212

301 50/60 300/250

356 45/50 355/300

426 40/45 425/355
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陶瓷结合

完成恒定的各种粘接成分和加工变量需要极
好的精度。根据独立的配方，粘合剂材料和粒
度混合起来。配方中粒度尺寸越细，对原料的
要求越高。根据磨粒层尺寸，混合物在一个特
殊磨具中压制，然后按照特别的加热曲线在加

热炉中固化。另外，惰性气体阻止非期望的氧
化过程。砂轮通过整形获得其最终的几何形
状，这是一个利用金刚石修整工具的复杂的过
程。在砂轮运输前，需要做平衡测试以获得磨
床操作时的高磨削速度。

制造过程

在过去的几年，陶瓷粘合剂CBN拥有了在磨削
加工中较高的性能。这种免磨损粘合剂充分
利用CBN在磨削加工中高热稳定性和化学稳定
性。先进的修整技术，工具和磨床概念形成一
套磨削系统，在钢铁件的大批量生产中，它提
供了经济高效的解决方案。
陶瓷粘合剂金刚石砂轮为非铁材质的高精密
工件提供了最好的加工结果。
无论是高性能砂轮还是精密加工，陶瓷粘合剂
可以针对其应用设计并充分利用了CBN和金刚
石的超硬性能。

最高质量性能-可修整的

配方 混合物 烘烤 修形 平衡磨具结合剂 粒度
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磨粒，结合剂，气孔这些就是砂轮所需要的。磨粒磨削，
结合剂把它们沾在一起，气孔容冷却液和磨屑。现今常用
的磨粒例如刚玉或碳化硅我们很少用。这使得DR.KAISER
的砂轮很具独特性。

DR.KAISER的砂轮具有大的气孔体积。这使得应用改良的
生产工艺成为可能。气孔体积大到60%，并结合强力结合
剂使得砂轮具有高的切割能力而且易于修整。它也更利于
传输冷却液。因此可以高速磨削。

洁净的砂轮磨削得更好

多孔性–影响切割性的重要因素

有各种类型的CBN，有宽泛的彩色光谱范围，从黑色和棕色到瑚
珀色。尽管单晶结晶结构磨粒形状从短粗的到碎片形状不同，
在使用中产生微小的或较大破裂。结果是在不同的应用中根据
具体情况改型以便适合其应用。
合成磨粒的使用增加了。这就减少了天然磨粒的使用量。这种状
况的原因是人工合成磨料易于获得并且其质量的均匀性好。

磨料类型

常规的 
磨削轮与 
陶瓷结合

陶瓷结合剂
的CBN和金
刚石砂轮

金属装订和 
树脂粘接

磨
粒
体
积

  
  
  
浓
度
  

疏
松

粘合剂体积 软 硬

      气
孔
体
积

  疏
松

     浓
度

B151/181–开放
结构

B151–集中式结构 B3/6–开放式
结构

人工合成金刚石

CBN
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陶瓷结合

所有形状的砂轮
大量的不同形式的磨削应用需要大量不同的砂
轮型面。DR.KAISER供货范围从直径25毫米的
小磨钉到直径为750毫米的外圆磨砂轮以及宽
度最大到500毫米的无心磨砂轮。有任何型面
的砂轮。标准形状符合FEPA，也提供有特殊需

要的型面。

*	Fédération Européenne des Fabricants de 
Produits Abrasifs. 欧洲磨料磨具制造商联合会

形状代码
同DR.KAISER的其它工具一样，砂轮也有描述
它的丰富内容的形状代码。砂轮型号含有砂轮
的形状，层，层的尺寸及详细的几何数据。砂轮

形状数据是根据FEPA规范的。另外，每一种类
砂轮都有自己的产品号码，而每一个工具都有
其系列号用以明确身份和可追溯。

形状代码

几何信息   
	 – 几何(3°)
	 – 内孔直径
	 – 参考直径

粘结规格

磨削层的测量

磨粒材料/尺寸/类型

外形根据 FEPA

型号 用于重复定砂轮

砂轮的独立工具号码

基体形状 磨料层形状 结构 修正
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精度

所有砂轮在生产中都要求达到很高精度及预修型接近到
最终轮廓。为了在磨床上缩短初始的修整时间，我们可以
制造到公差小于0.01毫米。每一个陶瓷CBN或金刚石砂
轮都有测量表面，允许在磨床上测量其同心度和端面跳
动。

运输
砂轮的组装要求很精确。砂轮上的参考面，使得砂轮能精
确地安装在磨床上。
我们采用木箱运输来保障运输的安全，根据需要还可以
随箱付带一个砂轮的测试片。另外，每个砂轮都带有一份
根据你的要求的检查报告。

高保型稳定性需要耐热性粘合剂和超硬材质。陶瓷粘合
剂CBN和金刚石砂轮拥有这些特性。因为陶瓷粘合剂由于
其易碎性易于修整，陶瓷CBN和金刚石砂轮可用与各种行
业中，使磨床拥有高切削速度。
来自DR.KAISER的砂轮设计成可以优化磨削和修整特性。
我们的专家可以针对你的应用提供帮助给你。

粘合剂特性

直径最大到250毫米的磨削层被制造成环状并且直接粘
合到砂轮体上。我们也用独立生产分段式磨料通过胶水
固结到砂轮体上。这样利于生产和提高磨削效率。无论你
需要的是直的或成型的分段磨料层，DR.KAISER都可以提
供。

分段

直段闭环 斜段

   型面

保
持

性

    可
修

型
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力
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   阻尼



10

陶瓷结合

修整陶瓷CBN砂轮

基体材料-不仅仅是重量的问题
金刚石和CBN砂轮通常由相对薄壁的磨削层固
定到由铝，钢，青铜，陶瓷，或加强型树脂组成
的砂轮体上。砂轮体材料不仅决定砂轮重量，
也影响阻尼和强度。
砂轮越轻越容易安装到磨床上。由于具有极好
得阻尼特性和高强度。经常使用的是碳纤维加
强型砂轮载体。特别是大尺寸砂轮，难安装和
高切削速率，这种新材料(密度是 r = 1.5g/
cm³)是一种非常令用户感兴趣的替代品。主
轴的低转动惯量对低启始负载来说也是有益
的。

陶瓷粘合剂砂轮由于其的粘合剂脆的特性，易于修整。作为系统提
供商，DR.KAISER有适合应用的砂轮,如果需要,也可提供修整工具。
在我们修整样本中你们可以找到更详实的修整陶瓷CBN砂轮信息。
我们的专家也愿意帮助你们选择，设计，安装应用-特定的砂轮和修
整系统。
	
对超硬磨料修型用的传统修整工具是坚固，单层，镍基电镀工具
（RIG）。烧结多层（RI）工具确保了长服务寿命和高磨削性能的修
整能力。陶瓷粘合剂（RIK）对于复杂应用和微型砂轮的修整是非常
理想的。修型或手植烧结工具（NC）在切割性能和磨损之间有很好
的平衡，并且满足各种需求。NCC点压式修整工具在点压修整（速比 
为1）时有较高的金刚石浓度和非常低的消耗。

基体 阻尼 强度 重量

氧化铝 -- ++ o

铝/树脂 + o o

钢 - ++ --

陶瓷 + - o

CFK ++ ++ ++

自锐

RIG RI/RIK

镍基粘
合剂

基体

支撑体 烧结或陶
瓷粘合剂

稳定的型面

NC/NCC

烧结粘合

CVD金
刚石

天然金刚石
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合成树脂和金属结合

树脂粘合剂有宽范围的应用。从精密的抛光磨到需要高
金属去除率的缓进给磨加工：树脂粘合剂砂轮是干磨和
湿磨两者方式通用的最好的折衷方案。最常用的应用是
磨高速钢（HS）和硬质合金（HW，HF，HT）。
使用树脂粘合剂的制造过程需要没有气孔，因此他们的
应用领域相比于陶瓷粘合剂有其局限性，通常，这些粘合
剂砂轮的修整需要离线进行，因此并不适合所有磨削应
用。

软树脂粘合剂
烧结金属粘合剂将高粘合剂硬度和其刚性结合起来。磨
料磨粒通过粘合剂坚实地结合在一起，在磨削过程中慢
慢消耗掉。因此，在磨削过程中产生相对高的热量，这些
热量必须通过极好的冷却过程传输出去。砂轮的外部形
状不是总能保持良好，因此必须通过外部机床完成砂轮
的修整。

强力金属粘合剂
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混合结合

经济化磨削加工的最重要的准则是磨削层的
锋利性。DR.KAISER凯撒公司为了对硬质合金
和HSS高速钢工具进行磨削加工，现在研发了一
种新的可修整的结合剂组织：细微铜粒-合成
树脂混合结合剂。
应用于硬质合金加工的金刚石以及应用于HSS
高速钢加工的CBN立方氮化硼颗粒，在细小的
铜粒作为支撑体和耐温的合成树脂作为填充
的结合剂中，能够牢固地结合在磨削层中。
这个混合结合剂组织使得砂轮刃口长时间的、
稳定的、高效率的切削成为可能。与普通的金
属结合剂相比，这种砂轮的自锋利性使得砂轮

锋利的持久性得以极大地提高。

新一代的砂轮利用特殊质量的金刚石、CBN
立方氮化硼以及合理调配的铜-合成树脂比
例的结合剂制成。从而确保了自锋利结合体
的特殊的锋利性、刃口持久稳定性，同时还
可用SIC碳化硅砂轮进行修整的可修性(比如
可以在GEIGER、STRAUSAK、ERO、CLEVELAND
等 这 些 修 整 成 型 机 床 上 ，以 及 在
WALTHER、ANCA、SCHUETTE、ULMER等这些工具
磨床上进行修整)。
我们能够供应所有形状的砂轮（比如1A1、1V1 
6A2、11V9、12V9、14A1、14E1等等）。这些砂轮
都具有耐温的铜基体，而且砂轮的阻尼性能可
按需调整。

金刚石和CBN立方氮化硼应用的强化:
新的细微铜粒-合成树脂结合剂

在工具磨削应用中的卓越性能

   型面
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R<0,1

混合结合

在工具磨削中，对砂轮刃口锋利的持久稳定性
有着极高的要求。在很多应用中要求刃口的半经
小于0.1。
为满足这样的要求，只有采用颗粒度在46-91µm
之间的，高质量的CBN立方氮化硼、金刚石颗
粒，以及特选的结合剂。
具有良好的可修整性的细微铜粒-合成树脂混
合结合剂是满足这样要求的最佳选择。它可以
很好地长时间地固牢磨削颗粒，同时在适当的
时候又能让磨削颗粒脱落:让新的混合结合剂
进入工作，起到自锋利的效果。

一种高强度的结构

高度的刃口锋利性

用于工具磨削

金刚石应用于硬质合金工具的磨削加工，CBN立
方氮化硼颗粒应用于HSS高速钢的加工。
金刚石以及CBN立方氮化硼的颗粒，在细微铜粒
作为支撑体和耐温的合成树脂作为填充的结合
剂中，能够牢固地结合在在磨削层中。

混合结合剂

细微铜粒 合成树脂

金刚石/CBN立方氮化硼

基体（铜）
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电镀结合

带镍基粘合剂的电镀砂轮可以在磨削工件上获
得高切削率和高精度的轮廓。
根据砂轮初始设计，电镀技术，及单层磨粒结
构的后处理，很多不同的砂轮可以使用这种粘
合剂系统生产。在砂轮的有效寿命内没有必要
做修整。这样可以避免停工期和减少修整装置
的需求。磨损的砂轮在连续的重镀周期中镀上
新的CBN和金刚石粒。轮体可以反复几次使用。
同样，工具对大量生产来说是一款理想的选
择。
使用这些砂轮的前提条件是：磨床高刚性，砂
轮夹紧或同心度好，对于CBN应用来说，高的切
割速度。

高性能-无须修整

工具质量从轮坯的生产开始。这要求绝对精
确地达到所要求的运行速度。轮坯表面做淬火
处理使得多次重镀而无任何质量损失成为可
能。磨粒材料通过镍电镀方法以几何方法修正
磨粒层的厚度，作用在轮坯无遮蔽区域。

镍的作用就是把高硬度和高韧性的磨粒粘结
到轮坯上，这点没有其他粘合剂可以达到。砂
轮可用于无任何后处理的粗加工。

砂轮体制造 遮蔽区域 预准备 电镀（电的或化学的） 挤压

磨粒沉积在
基体上

粘合剂粘结
磨粒

生产过程



SG 50 - B 12 D A - 100 - 12 - 10,5 - R0,5 - 40 - 25 - TK

7.1234567

SG 1234/2

RR

R R
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精密电镀砂轮由CBN或金刚石组成的单磨粒层负责加工行
为。因此这层磨粒必须以高强度且延展的粘合剂固定在
轮坯上。除了以电解方式沉淀镍粘合剂外，也使用以化学
方法产生的粘合剂。以化学沉积法做基础的镍粘接其优
势就是，沉积层厚度是均匀的并且在工具的转角区域没有
镍涂覆的积瘤。
为了满足由加工所引起的特殊需要，特殊处理过程也可以
改变粘合剂的保持力。

形状代码-砂轮 

形状（举例）

粘合剂起决定作用

DR.K AISER已经设置了标准，对修整工具引入了形
状代码系统。对于电镀砂轮也有同样的命名系统。
砂轮形状确定了粒度层，层表面和主要的砂轮几何
数据。这是一种简单的方法去描述所有零件和避
免任何混淆。另外，砂轮指定了8位数字配件号码 
（产品号码）来确定工具系统。系列号是每一片砂轮的唯
一身份号码。也是帮助追索重镀操作和维修的依据。

不同集合形状的号码有很多—这里只是几个标准版本

SG10 SG20 SG30 SG32 SG50 SG70 SG80 SG120
轴肩

SG190
阀

SG212
涡轮

SG300
转子

SG301
齿轮

SG320

形状代码

电镀镍粘合剂

磨削层的测量

砂轮几何形状

磨粒材料

几何形状代码

砂轮的产品号码

砂轮的独立工具
号码

化学镍粘合剂



16

粘合剂特性

基体

电镀镍结合物由于其大磨粒间保持力产生较
大的磨削刃。CBN或金刚石磨料对于大切削和
高切削速率来说是优选方案。可用于粗和精加
工。电镀砂轮无需修整可获得高效率。
不同镍粘合剂的发展允许改变硬度和刚性特
性以优化对于某一特别加工用途的砂轮。

钢是砂轮基体常选的材质。为了可以多镀几
次，砂轮基体采用淬火工艺。铜或硬质合金基
体同样可以选用。

可选的运输方式
砂轮最后的精度是要通过砂轮的组装来完成
的。电镀砂轮通常必须让砂轮安装在磨床上调
整对中性以达到所要求的径向和轴向跳动量。
精密加工的参考面在微米表的帮助下完成对
中。砂轮为了安全运输采用木箱运输。这种运
输包装保护新砂轮，也用于返回需要重镀的已
经磨损的砂轮。

   型面

保
持

性

    可
修

型
性

磨

削
力

抗热性

抗

磨
损

热
导

率

刚

性

   阻尼

电镀结合
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重镀和维修
电镀砂轮可以镀多次。这里，磨损的磨料是通过化学方法
释放粘合剂的。

在重镀前，检查基体的几何精度并且进行重新加工。因此
重新镀过的砂轮等同于一片新砂轮但是成本要低很多。

为了获得最高的表面质量和轮廓精度，可以根据需要以及
技术上的可行性，对磨料颗粒尖端进行特殊的破碎处理，
而这种工艺并不会造成材料的预损伤。通过这种处理，缩
小了的包络面的公差，使得工具的精度和寿命得以进一步
的提高。

每一片砂轮都提供了测试报告以确认精度。精度的获得是
通过接触性或光学测量方法测量的。他们可以根据参考
的轮廓立刻辩认出任何偏差。根据定单要求，一个由该砂
轮制造的试样件会提供给用户以确认其精度。

精度

磨粒
粘合剂

基体

常规表面质量，无需挤压精加工

通过挤压CBN和金刚石磨粒改善加工
的表面质量
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具有极出色的主轴跳动的特定修整系统的应用，使工件获得
最好的加工表面质量还有生产的高可靠性。修整系统设计成
用于CNC的修整或单轴向插入式修整。这些系统设计成把电
气和机械组合起来,带各种类型声发射传感器,有最好的动态
刚性。

稳定的驱动速度,恒定的力矩,温度控制和声发射传感器这些
特征对于修整主轴来说是很重要的。

我们的专家将帮助你找到适合你的修整主轴要求的最好的
方案。

修整主轴系统
重要的驱动单元

无论是用CNC控制的金刚石修整盘还是切入式的成型滚轮, 
DR.KAISER可以制造和供应各种需求的修整工具。通过使用
各种金刚石覆盖层（天然或人造金刚石，随机漫撒或手植布
置）以耐磨损的烧结或正电镀或反电镀法，使修整工具可以
满足各种加工要求。无论是修整刚玉砂轮，碳化硅砂轮，还
是CBN砂轮和金刚石砂轮,无论是在大批量还是在小批量生
产中，DR.KAISER金刚石滚轮在全世界范围内都得到了广泛
应用。

修整工具
针对每一种应用

我们的其他产品
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导轨、滑块、垫板、棱形导板、阴阳中心顶尖、固定支架和
砂带挡块等都是用于磨削时的工件定位，这些组件在磨削
过程中的极度往复回转和滑动摩擦下承担负载。

特别的PCD涂覆组件不仅可以提高工具寿命，过程精度，
改善工件的表面精度和形状精度。请和DR.KAISER的专业
人员讨论应用这种现代技术的各种可能性。

复合材料和非铁质合金材料的高效车铣可以用超硬切削
工具来进行，PCD及CVD经常用于优化这个加工过程并保
证极高的工具寿命和极好的工件表面精度，我们有经验
的专业人员可以与你详细的商讨你的特定要求。

耐磨组件
PCD能够维持较长时间

切削工具
特殊方案

品种繁多且可按需特制 
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我们的业务领域

数控修整盘

成型修整滚轮

固定式修整工具

CVD金刚石修整技术

用于陶瓷CBN砂轮和金刚石砂轮的修整系统

用于齿轮加工的修整工具

修整主轴系统

CBN立方氮化硼砂轮和金刚石砂轮

PCD金刚石和PCBN立方氮化硼切削工具

PCD金刚石和CVD金刚石抗磨损部件

应用技术

研讨讲座和进修
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