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引言

从目前来看，我国现代化科学技术正在迅速发展的过程

中，而工程技术人员应当在不断实践的过程中探索如何能够科

学开展试验设计工作，进而得到更加完整精确的试验数据。对

于试验设计来说，其主要是一个从理论转化为实践应用的一个

过程，其中涉及到对于试验目的的明确以及可行方案制定等诸

多内容。但通常试验本身会涉及到大量财力、物力以及人力等

的消耗，所以在正式进行试验的过程中应当对试验结果的影响

因素展开深入探索，并探索最优的方案以得到相应的试验结

果。正交试验设计主要是通过对于“正交表”的应用针对试

验展开整体设计工作，在此基础上对试验结果的各个影响因素

进行综合比较以及统计分析，这样一来便能够对试验结果的主

要影响因素以及具体的影响程度产生更加明确的了解，以便于

尽快获知更好的生产条件，以充分同试验要求的最佳掺量相适

应，此举能够在极大程度上实现试验效率的提升，并尽可能减

少试验成本的大量投入。

1  研究背景

从目前来看，我国社会经济发展水平正在迅速提升的过程

中，而在该时代背景下，行业发展以及社会进步对于树脂砂轮

角磨片的性能也有了更高的要求，这使得砂轮磨片既要有着良

好的手感以及磨削锋利的特点，还对其圆整度有着相对较高的

要求，确保其不存在掉边的问题。所以当面临粗细纱结构的金

属角磨片的时候，应当对树脂砂轮角磨片在磨削过程中出现细

砂掉边问题的原因展开深入分析。本文主要是根据粗细砂结构，

孔径、厚度以及外径分别为22.2、6和125的金属角磨片的实际

情况进行分析。对树脂砂轮角磨片圆整度的各方面影响因素展

开深层次的探究，并从中选择了细砂重量、成型密度以及细砂

树脂含量三方面内容，并对每个因素都选取了三个水平来进行

正交试验设计。

2  相关概念阐述

2.1角磨片

角磨片主要指的是一种圆形固结磨具，其主要的材料包括磨

料和结合剂树脂。在现有的磨具当中，角磨片在其中有着较大的

适用面以及最大的用量，其在实际进行应用的过程中能够达到高

速旋转的效果，可以针对金属以及非金属工件的各种型面，包括

平面、内圆以及外圆等展开相应的粗磨、半精磨以及精磨工作。

角磨片本身有着相对较多的种类，结合其所使用的结合剂可以划

分成金属砂轮、橡胶砂轮以及树脂砂轮等等。砂轮的特性参数包

含多项内容，具体涉及到磨料、粘度、硬度、形状、尺寸以及结

合机等等。通常情况下来说，砂轮会处在高速的状态下进行工

作，所以在正式进行使用之前需要对其展开相应的静平衡试验以

及回转试验。其静平衡试验主要是为了能够避免其在工作的过程

中产生机床振动的问题，而回转试验则主要是为了确保砂轮处在
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最高工作转速下的时候不会产生破裂的问题。当砂轮在运行一

段时间时候，工作人员需要对起进行科学合理的修整工作，以

保障其磨削性能能够尽快恢复为正常水平，并确保其几何形状

的正确性。

磨具在当前诸多领域都有着极为广泛的应用，具体包括机

械制造以及金属加工等等，与此同时，其还能够在非金属材料、

造纸工业以及粮食加工等领域得到高效应用。普通磨料固结磨

具主要是采用结合剂将原本普通磨料固结成特定的形状，同时，

还具备一定强度的磨具，其主要包含三部分，也是固结磨具的

三要素，分别为磨料、结合剂以及气孔。根据磨料的不同，角磨

片固结磨具可以划分成两种类型，分别是超硬磨料固结磨具和

普通磨料固结磨具。其中普通磨料固结磨具所使用的磨料大多

为碳化硅以及刚玉等普通磨料，而超硬磨料固结磨具则使用的

是立方氮化硼以及金刚石等超硬磨料。在磨具中，面料本身所

起到的便是切削的作用，结合剂的应用可以将原本松散的磨料

固结为模具，其可以划分成有机和无机两种类型。其中有机结

合剂包括虫胶、橡胶以及树脂等，而硅酸钠、菱苦土以及陶瓷

等则属于典型的无机结合剂。在上述结合剂中作为常见的几种

便是树脂、橡胶以及陶瓷结合剂。对于磨具来说，其硬度的主

要影响因素便在于磨具的密度以及结合剂的用量，若是其磨粒

有着比较容易脱落的特点，那便说明其本身的硬度相对较低，而

若是其磨粒不容易脱落，那便代表磨具有着较高的硬度。通常

情况下来说，其硬度具体包括七个等级，而针对这些进行更加

深入的划分，还能够分出多个小级。

2.2树脂砂轮

树脂砂轮主要指的是采用树脂材料所制作的砂轮，其具体包

括聚乙烯醇、聚氨酯以及酚醛等。树脂砂轮有着较高的强度，可

以将钢筋和加强纤维网加入到砂轮当中，具体包括切割片以及膜

片等等，当前所应用的绝大多数的树脂砂轮本身都不具备防水的

功能，不能够使用磨削液对其进行研磨。但当前也存在部分能够

加入磨削液展开磨削工作的树脂砂轮，例如环氧，树脂砂轮有着

较好的磨削光洁度，与此同时，工件本身不易出现问题。树脂砂

轮在抛光轮、重负荷砂轮、双端面以及切割片等方面有着较强的

应用价值，相对于陶瓷结合剂以及金属结合剂来说，树脂结合剂

砂轮的强度相对较低。与此同时，树脂胶合砂轮作为一种关键的

工具有着较大的需求量，其黏合剂所使用的是聚酰胺、苯酸或者

是其它树脂，将无机填料和金刚石胶合起来进而形成一种新型的

工具。

3  基于树脂砂轮角磨片圆整度的正交试验设计探究

正交试验设计主要是针对多因素多水平进行研究的方法，

其具体的实施方法便是结合正交性，立足于全面试验，并从中对

部分具有较强代表性的点进行挑选，进而在此基础上展开试验，

这些点能够呈现出均匀性以及齐整性较强的特点，正交试验设
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计在实际应用的过程中存在着相对较强的经济性和效率性。

简而言之，正交试验设计具体包括以下几点应用优势。

首先，其能够在全部的试验方案中展开更为均匀的挑选工

作，并精准地在其中找到具有更前代表性的少数试验方案。针

对该类少数试验方案所得出的结果展开相应的统计和分析工作，

便能够得出更加优质的方案，与此同时，通常情况下其所得出

的优质方案并不在少数试验范围之内。其次，工作人员能够通

过对于试验结果所展开的深层次分析后的试验结果以外的各类信

息。最后，试验的开展能够帮助工作人员对相应的工艺参数以

及砂轮配方参数展开更加正确合理的选择工作。

3.1试验目的和试验方法

3.1.1试验目的

本次试验的最主要的目的便在于探索金属角磨片细砂在之际

进行磨削工作中出现掉边问题的原因。

3.1.2试验方法

本课题的试验方法具体是对细砂树脂含量、成型密度以及

细砂重量三方面内容的不同水平进行设定，下文分别用 A、B、

C 来表示，并在此基础上展开 9 组试验。在实际开展正交试验

的过程中，细砂树脂含量的实际水平分别为 +10％、常规、-

10％。而成型密度则包括 +3％、常规以及 -3％三个水平。

细砂重量则为 +15％、常规以及 -15％三个水平。每一组

都包括5 片样片，其试验品需要经过正常烤制，接下来则需要

对125 自动磨削机进行应用展开测试工作。每组进行3 片的测

试工作，其具体的磨削时间是 10 分钟，在完成相应的磨削工

作之后，则应当结合其砂轮周边远征的具体程度进行分别得

分，其得分的规定如下所示。若是其周边圆整便可以得 1 0 0

分，若是基本圆整，但是周边存在一定的小碎边便可以得 8 0

分，而其周边存在大掉边，但在 3 处以下，便可以得 6 0 分。

如果其周边漏网，并且存在大掉边，并且数量在4 处以上便仅

有 20 分。通过开展正交试验设计，对上述三个因子中所存在

的显著因子进行寻找，这样一来便能够有效解决普遍存在的金

属磨片磨削细砂掉边的相关问题。

3.2因素水平表

结合试验前设计，对填料组成、硬化时间以及树脂种类等

进行确定，并从中挑选出能够磨片圆整度造成影响的三个主要

因素，其每个因素及其相应的三个水平如表 1 所示。

表1   因素水平表

细砂树脂的含量具体是指，在现有的细砂配方体系当中，酚

醛树脂结合剂在总重量中所占据的比例，而砂轮成型密度则主要

是指单位体积半成品砂轮的具体质量，而细砂重量则主要代表的

是在成型是半成品中细砂实际所具有的重量。

3.3正交表

由于本试验属于3水平的试验，所以采用的是L9(33)型的正

交 表 。

结合表2中的相关要求，根据树脂含量的不同，拌三种细砂，

形成9组试验品，每一组都做5片，其相对应的曲线都呈现出一

定的一致性。

表2   正交表L9(33)型

3.2结果讨论

3.2.1极差分析

极差分析是一种直观分析法，主要是对在不同状态下各因

素的极差R 进行展开计算工作，若是其极差越大，便代表着该

因素对于其最终的试验结果有着较为严重的影响。结合本次的

试验结果能够得出，其最终呈现为A>C>B，所以可以看出对于

角磨片圆整度造成影响的因素，按照由大到小的顺序排列为细

砂树脂含量、细砂重量、砂轮成型密度。所以为了能够达到

最佳的圆整度水平，应当此采用 A1B2C1。

3.2.2方差分析

对于方差分析来说，其主要是要从变异的来源着手，针对

全部试验值总的离均差平方以及自由度进行分解，使其划分成

为多个部分，除去其中所存在的随机误差之后，可以采用某些

特定因素的作用，对其它各个部分所产生变异进行科学合理的

解释。试验人员需要针对不同来源变异的方差进行比较分析，

进而在此基础上对F 统计量进行构造，作F 检验，这样一来便

能够实现对于因素作用显著性的精确判断。结合相关调查研究

结果能够旨在，按照影响程度的不同，可以按照 A、C、B 的

顺序进行排列，从实际情况来看极差分析结果同方差分析结果

呈现出了一致性，并且上述三个因素都属于极显著因子。

3.2.3贡献率

根据由主到次的顺序排列对125mm角磨片掉边的因素进行排

列，为树脂含量>细砂重量>成型密度，也就是 A>C>B。最佳

方案是A1B2C1。该试验中所选择的三个因素都属于是极显著因

子。上述三个因素中，对125mm 角磨片掉边影响最小的是成型

密度，接下来便是稀少重量，而树脂含量对其所造成的影响要

最为严重。本文中所阐述了正交试验设计仅有9 组，但却可以

能够形成81组全面试验的成果，此举可以在极大程度上缓解工

作压力、减少工作量，进而实现工作效率的提升。

结论：综上所述，树脂砂轮角磨片圆整度是影响其实际质

量的重要影响因素，同其后续应用有着密不可分的关系，而正

交试验设计能够全面分析金属角磨片细砂在之际进行磨削工作中

出现掉边问题的原因，对于工作人员采取针对性地调整措施，

有着一定的参考和辅助作用。基于此，应当强化开展对其的正

交试验设计，以便于为后续高效缓解掉边问题提供帮助。
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水平 细砂树脂含量 砂轮成型密度 细砂重量

1 14.82 2.25 56.4

2 13.89 2.27 51.1

3 12.12 2.18 41.4

试验号 细砂树脂含量 砂轮成型密度 细砂重量

1 1 14.82 1 2.25 1 56.4

2 1 14.82 2 2.27 2 51.1

3 1 14.82 3 2.18 3 41.4

4 2 13.89 1 2.25 2 51.1

5 2 13.89 2 2.27 3 41.4

6 2 13.89 3 2.18 1 56.4

7 3 12.12 1 2.25 3 41.4

8 3 12.12 2 2.27 1 56.4

9 3 12.12 3 2.18 2 51.1
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