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前   言

为推动磨工职业培训和职业技能鉴定工作的开展 , 在磨工从业人员中推行

国家职业资格证书制度 , 劳动和社会保障部中国就业培训技术指导中心在完成

《国家职业标准———磨工》 (以下简称 《标准》) 制定工作的基础上 , 组织参加

《标准》 编写和审定的专家及其他有关专家 , 编写了 《国家职业资格培训教

程———磨工》 (以下简称 《教程》)。

《教程》 紧贴 《标准》, 内容上 , 力求体现“以职业活动为导向 , 以职业技

能为核心”的指导思想 , 突出职业培训特色 ; 结构上 , 针对磨工职业活动的领

域 , 按照模块化的方式 , 分初级、中级、高级、技师、高级技师 5 个级别进行

编写。《教程》 的基础知识部分内容涵盖 《标准》 的“基本要求”; 技能部分的

章对应于 《标准》 的“职业功能”, 节对应于 《标准》 的“工作内容”, 节中阐

述的内容对应于 《标准》 的“技能要求”和“相关知识”。

《国家职业资格培训教程———磨工 (初级技能  中级技能  高级技能 )》 适

用于对初级、中级、高级磨工的培训 , 是职业技能鉴定的指定辅导用书。

本书由高平行、黄忠元、顾立平、袁德宏、祝林、黄立平、李云龙、吴荣

炳编写 , 高平行主编 ; 马兴胜主审。

由于时间仓促 , 不足之处在所难免 , 欢迎读者提出宝贵意见和建议。

劳动和社会保障部中国就业培训技术指导中心
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第一部分  磨工初级技能

第一章  工 艺 准 备

第一节  读 零 件 图

一、简单零件图的表达内容

零件图是表达单个零件的图样 , 它应具备以下内容 :

1 . 标题栏

标题栏包括零件名称、材料、数量、比例。

2 . 一组视图

它表达的是零件的形状结构。

3 . 尺寸和公差

尺寸和公差反映了零件的大小和加工精度。

4 . 表面粗糙度

表面粗糙度表明了零件的表面粗糙程度和需要加工的表面 , 用 Ra 表示。

5 . 技术要求

技术要求是制造零件时不能或不便于以代号标注的一些要求 , 如热处理、允许几何形状

偏差以及其他附加要求。

二、轴类零件图

轴类零件是回转体 , 如图 1—1 所示。

表示此台阶轴是以两端中心孔为测量基准。

0 2%. 005 A 表示�70 mm 外圆端面圆跳动是以 A 为基准 , 其端面圆跳动量在

0. 005 mm 内。

○ 0 2%. 005 表示 (�40±0. 008 ) mm 外圆的圆柱度在 0. 005 mm内。

�30
 0
- 0. 013 mm 也可表示为�30h6 , (�40±0. 008 ) mm 也可表示为�40js6 , �30

+ 0. 0 33
+ 0. 0 17 mm

也可表示为�30n6。

·1·
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图 1—1  轴类零件图

三、套类零件图

套类零件也是回转体 , 如图 1—2 所示。

图 1—2  套类零件图

表示此轴套是以�35
+ 0. 0 16
 0 mm 内孔轴线作为测量基准。

�0 eX. 01 A 表示�30
+ 0. 021
 0 mm 内孔轴线相对于�35

+ 0. 0 16
 0 mm 内孔轴线的同轴度在

�0. 01 mm之内。

○ 0 2%. 005 表示�35 + 0. 016
 0 mm 内孔的圆柱度在 0. 005 mm 内。

�30
+ 0. 021
 0 mm 也可表示为�30 H7 , �35

+ 0. 016
 0 mm 也可表示为�35 H6。

四、圆锥零件图

圆锥零件也是一种回转体零件 , 它是一条与轴线相交成一定角度且一端相交于轴线的直

线围绕轴线回转一周形成的表面 , 如图 1—3 所示。
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图 1—3  圆锥零件图

表示此圆锥轴零件是以 1∶20 锥度轴线作为测量基准。

○ 0 2%. 004 表示莫氏 4 号锥度在任一截面上的圆度都在0. 004 mm之内。

0 2%. 005 A 表示莫氏 4 号锥度轴线以 1∶20 锥度的轴线为测量基准 , 要求跳动量在

0. 005 mm 之内。

———�是锥度代号。

五、螺纹零件图

螺纹零件图如图 1—4 所示。

图 1—4  螺纹零件图
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六、其他简单零件图

其他简单零件图 , 如底座如图 1—5 所示。

图 1—5  底座

第二节  制订加工工艺

一、简单零件的工艺规程

机械加工工艺规程是由一系列的工序组合而成的。工艺规程的任务是在以最少的费用和

保持工件规定的几何精度条件下 , 保证在最短的时间内制造出零件。

严格遵守工艺规程是保证正常生产的基本法则 , 不允许有违反工艺纪律的现象。工艺规

程的改进 , 应通过合理化建议和正规手续 , 不允许私自更改。合理的工艺规程应能改善加

工、降低成本、提高生产率、保证产品质量。

1 . 轴类零件的工艺规程

一般轴类零件的加工工艺基本是 : 车→淬→研中心孔→磨外圆 , 如果要求高或材料特

殊 , 还可增加调质→粗车→精车→淬火→研中心孔→粗磨→时效→研中心孔→精磨。轴类零

件多以中心孔作为基准 , 所以对中心孔的要求较高。如果同时有几个外圆都要加工 , 则先磨

削要求低的外圆 , 然后磨削要求高的外圆。

2 . 套类零件的工艺规程

套类零件的加工工艺一般是 : 车→淬火→外磨→内磨 , 有时也可先内磨 , 主要看具体要

求。

内磨时主要用三爪自定心卡盘 (或四爪单动卡盘 ) , 所以在装夹时要特别小心。

二、磨削的含义

磨削是金属切削加工的一种 , 属于多刃切削。磨削所用的刀具是砂轮 , 它是由无数均匀
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的磨粒用结合剂黏结而成的 , 每颗磨粒相当于一把锋利的刀齿 , 切除工件表面极薄的表面

层 , 因此磨削能获得很高的尺寸精度及表面粗糙度。当工件技术要求高 , 特别是表面粗糙度

较高 , 以及淬火零件和其他类似性质的零件时 , 可采用磨削加工。

三、砂轮的基本知识

1 . 砂轮的组成和功能

图 1—6  砂轮磨削过程

砂轮是磨削过程中的切削工具 , 它是由大量细小极硬的磨

粒组成的疏松体 , 磨粒之间用结合剂黏结在一起 , 组成磨粒的

硬质材料称为磨料。砂轮是由磨料、结合剂、空隙三个要素组

成的。磨削时 , 砂轮用磨粒的锋利刃角把一层金属从工件上切

下 , 如图 1—6 所示。砂轮磨削过程中 , 磨粒逐渐变纯 , 钝化

了的磨粒蹦碎或自行脱落 , 又出现锋利的磨粒 , 使其保证原来

的切削性能 , 砂轮的这种性能叫自锐性。

2 . 砂轮的特性

由于砂轮是由无数磨粒黏结而成的 , 不同于其他刀具 , 所以它的分类和性能也不同。可

按磨料、粒度、硬度、结合剂、组织、形状和尺寸等特性来分类 , 各种特性都有其适用的范

围。

(1 ) 磨料

磨料是构成砂轮的主体材料 , 分普通磨料和超硬磨料两大类。前者主要有刚玉类和碳化

物类 , 后者主要有金刚石类和立方氮化硼类。常用的各种磨料名称及代号见表 1—1。

  表 1—1  常用的各种磨料名称及代号

磨料名称 代号

刚玉类

棕刚玉 A

白刚玉 W A

铬刚玉 P A

单晶刚玉 SA

微晶刚玉 MA

碳化物类

绿色碳化硅 GC

黑色碳化硅 C

立方氮化硼 CBN

人造金刚石 SD

刚玉类磨料的主要成分是氧化铝 ( Al2 O3 ) , 它是以铝矾土等为原料在高温电炉中熔炼

而成的。

碳化物类磨料的主要成分为碳化物 , 如碳化硅 ( SiC )、碳化硼 ( BC ) 等 , 是以硅石或

硼砂和焦炭为原料在高温电炉中熔炼而成的。

(2 ) 粒度

砂轮的粒度表示磨粒的尺寸大小 , 粒度数字越大 , 磨粒越小 , 或者说磨粒越细 , 见表

1—2。

·5·
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  表 1—2  粒度相应的磨粒尺寸

粒度 磨粒尺寸 (μm ) 粒度 磨粒尺寸 (μm ) 粒度 磨粒尺寸 (μm )

8 •3 150～2 500 180 @200～160 ˆW40 �40～28 ú

10 ¥2 500～2 000 1100 T160～125 ˆW28 �28～20 ú

12 ¥2 000～1 600 1120 T125～100 ˆW20 �20～14 ú

14 ¥1 600～1 250 1150 T100～80 tW14 �14～10 ú

16 ¥1 250～1 000 1180 T80～63 _W10 �10～7 æ

20 ¥1 000～800 �240 T63～50 _W7 í7～5 Ñ

24 ¥800～630 í280 T50～40 _W5 í5～3 ž̈. 5

30 ¥630～500 íW3 Äº. 5 3 �ú. 5～2 Ç. 5

36 ¥500～400 íW2 Äº. 5 2 �ú. 5～1 Ç. 5

46 ¥400～315 íW1 Äº. 5 1 �ú. 5～1 Ç. 0

60 ¥315～250 íW1 í1 �ú. 0～0 Ç. 5

70 ¥250～200 íW0 Äº. 5 0 ��. 5 以下

表内粒度号代表的是磨粒所通过的筛网在每英寸长度上所含的孔目数。例如 60
#
粒度是

指磨粒可以通过每英寸长度上有 60 个孔目的筛网 , 但不能通过每英寸长度上有 80 个孔目的

筛网。颗粒更小的磨粒称为微粉 , 微粉的粒度可用显微镜测量 , W 表示微粉 , 数字表示磨

粒的实际尺寸。砂轮粒度对工件表面的表面粗糙度和磨削效率有较大影响。

(3 ) 结合剂

用来将散碎的磨粒黏结在一起成为砂轮的物质叫结合剂。

常用的各种结合剂代号见表 1—3。

  表 1—3  常用的各种结合剂代号

名称 代号

陶瓷结合剂 V

树脂结合剂 B

橡胶结合剂 R

(4 ) 硬度

砂轮的硬度是指结合剂在外力的作用下 , 抵抗磨粒从砂轮表面脱落的阻力。因此 , 砂轮

的硬度不应该认为是磨粒的硬度 , 而是结合剂的强度。硬砂轮磨粒不易脱落 , 软砂轮的磨粒

容易脱落。

砂轮的硬度代号由软至硬 , 顺序为 A、B、C、D、E、F、G、H、 J、K、L、M、 P、

Q、R、S、T、Y。

(5 ) 组织

砂轮的组织是指砂轮内部结构松紧程度的参数。

砂轮是用结合剂把磨粒黏结而成的 , 但是结合剂并没有把砂轮的所有空隙都填满 , 也就

是说磨粒和磨粒之间还有空隙。这些空隙的大小是各不相等的 , 即砂轮的组织不同。砂轮所
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含磨粒比例越大 , 组织越紧密 ; 反之 , 空隙越大 , 砂轮组织越疏松。不同组织号砂轮磨粒占

砂轮体积比例见表 1—4。

  表 1—4  不同组织号砂轮磨粒占砂轮体积比例

组织号 0 o1 T2 :3 �4 �5 ë6 Ð7 ¶8 ›9 •10 {11 a12 F13 ,14 �

磨粒占砂轮体积 ( % ) 62 ƒ60 i58 N56 454 �52 50 å48 Ê46 °44 –42 {40 a38 F36 ,34 �

(6 ) 砂轮的形状和代号

砂轮有不同的形状和尺寸 , 适用于不同的磨削加工。常用砂轮形状代号和尺寸标记见表

1—5。尺寸标注中分隔号“—”后的次要尺寸可以不标注。

  表 1—5  常用砂轮形状代号和尺寸标记

代号 名称 断面形状 形状尺寸标记

1 ¥平形砂轮
1 - 型面

D× T× H

2 ¥筒形砂轮
2 - 型面

D× T - W

3 ¥单斜边砂轮
3 - 型面

D/ J× T/ U× H

4 ¥双斜边砂轮
4 - 型面

D× T/ U× H

5 ¥单面凹砂轮
5 - 型面

D× T× H· P· F

6 ¥杯形砂轮
6 - 型面

D× T× H·W· E
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续表

代号 名称 断面形状 形状尺寸标记

7 ¥双面凹砂轮
7 - 型面

D× T× H· P· F· G

11 ¹碗形砂轮

11 - 型面

D/ J× T× H

W· E· K

12 ¹碟形砂轮
12 - 型面

D/ J× T/ U× H· E· K

41 ¹薄形砂轮
41 - 型面

D× T× H

(7 ) 砂轮标记

根据 GB/ T 2485—1994 磨具标准规定 , 砂轮各特性参数应在砂轮上标记出来 , 其次序

是 : 砂轮形状代号和尺寸标记、磨料、粒度、硬度、组织号、结合剂、速度。

例如 : 砂轮 P-400×50×203-PA60K5V-35 m/ s , 标记为 :

形状代号

外径 D

厚度 T

孔径 H

磨  料

粒  度

硬  度

组织号

结合剂

最高工作线速度 (m/ s )

   P  400×50×203 PA 60  K  5  V  35
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此砂轮为平行砂轮 , 外径为 400 mm , 厚度为 50 mm , 孔径为 203 mm , 磨料为铬刚玉 ,

粒度为 60 # , 硬度为 K , 组织号为 5 , 陶瓷结合剂 , 速度为 35 m/ s。

3 . 砂轮的选择

磨削各种不同的工件必须考虑到所用砂轮的特性 , 一般应根据工件的材料、形状、热处

理方法、要求的精度、表面粗糙度、磨削用量及磨削形式等来选择砂轮。

(1 ) 磨料的选择

一般的选择原则是 : 工件为普通材料 , 可选用棕刚玉 ; 工件为淬火钢、合金钢 , 可选用

白刚玉或铬刚玉 ; 工件为铸铁、铜 , 可选择黑色碳化硅 ; 硬质合金可选用绿色碳化硅或人造

金刚石。普通磨料的特点及适用范围见表 1—6。

  表 1—6  普通磨料的特点及适用范围

磨料名称 代号 特点 适用范围

棕刚玉 A
 Al2 O3 纯度为 95 %左右 , 呈棕褐色 , 韧

性好 , 价格便宜

 适合磨削碳素钢、可锻铸铁、调质钢及粗

磨工件

白刚玉 W A
 Al2 O3 纯度为 98 ?5. 5 %左右 , 呈白色 , 硬

度比棕刚玉高 , 韧度低

 适宜磨削淬硬的高碳钢、薄壁零件和成形

零件

铬刚玉 P A

 除了含有 97 Ž̃. 5 %以上的 Al2 O3 外 , 还含

有 1 �. 15 %以上的 Cr2 O3 , 呈玫瑰红色 , 硬

度和韧度都高于白刚玉 , 表面粗糙度好

 适宜磨削韧性好的钢材 , 如不锈钢、高速

钢等高强度材料

单晶刚玉 S A
 每个颗粒都是单晶体 , 硬度和韧度都比

白刚玉高 , 呈浅黄色或白色

 适宜磨削不锈钢、高钒钢、高速钢和其他

难加工材料

微晶刚玉 M A
 其化学成分、颜色与棕刚玉相似 , 韧性

好 , 自锐性好

 适宜磨削不锈钢、特种球墨铸铁、镜面磨

削等

绿色碳化硅 GC  SiC 的纯度大于 99 % , 呈绿色 , 脆性大  适宜磨削硬质合金、光学玻璃等硬性材料

黑色碳化硅 C  SiC 的纯度为 98 ��. 5 %左右 , 呈黑色
 适宜磨削铸铁、黄铜等抗拉强度较低的金

属 , 还有橡胶等非金属材料

立方氮化硼 CBN  呈棕黑色 , 硬度略低于金刚石
 适宜磨削韧而黏的材料 , 如不锈钢等 , 效

率高

人造金刚石 SD  硬度极高 , 磨削性能好 , 但价格贵
 适宜磨削硬质合金、宝石玉器、光学玻璃

等

(2 ) 粒度的选择

粒度的选择主要决定于被磨削工件所要求的尺寸、几何精度、表面粗糙度、效率等因

素。一般粗磨时 , 要求表面粗糙度值大、效率高 , 故选择粗粒度砂轮 ; 精磨时 , 则要求选用

细粒度砂轮。粒度的适用范围见表 1—7。
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  表 1—7  粒度的适用范围

粒度代号 适用范围 工件表面粗糙度 (μm )

36～60 ã一般粗磨 Ra3 :0. 2～0 ý. 8

60～80 ã半精磨或精磨 Ra0 :0. 8～0 ý. 2

100～220 �精密磨削 Ra0 :0. 2～0 ý. 1

240～320 �超精磨削 Ra 0 ýó. 05～0 é. 025

W14～W10 0超精或镜面磨削 Ra0 Æ¼. 025～0 Û. 012 5

(3 ) 硬度的选择

砂轮硬度的选择主要决定于被磨削的材料。磨削较软的材料时 , 磨粒不易变钝 , 可以选

用硬一些的砂轮 , 以使磨粒不易过早脱落 , 可以在较长时间内保持磨粒微刃的锋利 , 利于切

削。在磨削较硬的材料时 , 应选用软砂轮 , 使其保持较好的自锐性 , 提高砂轮的使用寿命 ,

减少磨削力和热量。

(4 ) 砂轮的装夹

砂轮在工作时具有极高的转速 , 装夹调整紧固不当会有破碎的危险 , 因此装夹砂轮时 ,

要特别细心 , 在装夹前要检查砂轮是否有裂纹 (可轻敲砂轮听声音 , 声音要清脆 ) , 在砂轮

和法兰盘间要垫纸片 , 固定螺钉时要用力均匀。

(5 ) 砂轮的平衡

为使砂轮精确而稳定地工作 , 必须经过平衡 , 平衡时将砂轮连同安装好的法兰盘一起套

在平衡心轴上 , 轻放在平衡架上 , 让砂轮自由转动。如果不平衡 , 较重的部分总是向下 , 这

时就在法兰盘上端面环槽内配置平衡块 , 再转动到水平位置看平衡情况 , 并移动平衡块进行

调整 , 直到砂轮转动到任何位置上都能停住为止。把砂轮装上机床进行修整 , 将砂轮外圆及

两端面修出后再进行第二次平衡 , 这样砂轮才能稳定地旋转 , 不会产生跳动。

四、磨削用量的基本要素

在磨削过程中 , 与磨削加工直接有关的要素有砂轮圆周速度 v0、工件圆周速度 vw、纵

向进给量 f、横向进给量 ap。

1 . 砂轮圆周速度

砂轮圆周速度是砂轮外圆表面上任一磨粒在单位时间内所经过的磨削距离 , 用 v0 表示 ,

计算公式为 :

v0 =
πD0 n0

1 000× 60

式中  D0———砂轮直径 , mm;

n0 ———砂轮转速 , r/ min ;

v0 ———砂轮圆周速度 , m/ s。

砂轮的圆周速度又称为磨削速度 , 一般外圆和平面磨削速度为 30～35 m/ s 左右 , 内圆

磨削一般为 18～30 m/ s 左右。

2 . 工件圆周速度
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工件被磨削表面上任意一点在单位时间内所经过的路程用 vw 表示 , 计算公式为 :

vw =
πDw nw

1 000× 60

式中  Dw———工件外圆直径 , mm;

nw———工件转速 , r/ min ;

vw———工件圆周速度 , m/ s。

3 . 横向进给量

磨削时 , 在每次行程结束后 , 砂轮向工件作横向移动 , 其移动的距离就叫横向进给量或

磨削深度 , 计算公式为 :

ap =
D - d

2

式中  D———进给前的工件直径 , mm;

d———进给后的工件直径 , mm;

ap———横向进给量 , mm。

磨削时 , 横向进给量很小 , 一般在 0. 002～0. 08 mm 之间 , 粗磨时可大些 , 精磨时则小

些。

4 . 纵向进给量

被磨削工件转一转 , 工件相对砂轮所移动的纵向距离叫纵向进给量 , 用 f 表示 , 计算

公式为 :

f = ( 0. 2～0. 5 ) B

式中  B———砂轮宽度 , mm;

f———纵向进给量 , mm。

因为纵向进给量与工作台纵向速度和工件转速有关 , 所以 :

vf =
f· nw

1 000×60

式中  f———纵向进给量 , mm;

nw———工件转速 , r/ min ;

vf———工作台纵向速度 , m/ s。

纵向进给量一般不超过砂轮宽度的一半。

五、磨削的冷却和切削液

1 . 磨削过程中的切削液

在磨削过程中 , 砂轮与工件表面摩擦产生高热 , 可出现工件熔化、烧伤 , 产生裂纹和砂

轮堵塞等现象 , 为了消除这些不良现象的产生 , 必须用充分的切削液进行冷却。切削液还可

将砂轮表面的磨屑冲掉 , 使砂轮减少堵塞 , 还能减少磨粒和工件表面之间的摩擦 , 提高工件

表面的表面粗糙度。

2 . 对切削液的要求

切削液应该满足以下要求 :

(1 ) 冷却作用

切削液要有良好的散热性 , 能带走在磨削区域产生的高热。

·11·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


