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内
容
提
要

本书重点介绍了当前

机械加工行业中广泛应用

的磨工技术。第 1 章主要

介绍了磨具、磨削过程、磨

床、磨削液、磨床夹具、磨削

余量和磨削用量以及量具

等磨削加工基本知识 ;第 2

～4 章主要介绍了各种零

件的磨削加工、操作要领、

操作训练 (自测评分 )、磨削

常见缺陷及消除方法等 ;第

5章介绍了无心磨削常见

缺陷及消除措施等 ;第 7 章

介绍了刀具的磨削和成形

面的磨削 ;第 8 章介绍了常

见特种零件的磨削 ;第 9 章

对常用的磨削新技术进行



了介绍 ;第 10 章介绍了工艺规程的基本知识、磨削工艺卡的编

制步骤、磨削加工精度分析、磨削工艺分析等。本书图文并茂 ,

形象逼真 ,通俗易懂 ,言简意赅 ,在众多磨工书籍中独具特色 ,

是广大磨工爱好者的良师益友 ,可作为技校、职业学校、劳动就

业部门、企业职工教育部门等机构的教学用书和参考书 ,还可供

有关工程技术人员参考。
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前

言

随着工业技术的发展和改革开放的不断

深入 ,我国城乡建设急需大量的技能人才 ,

职业技能培训是提高劳动者素质、增强劳动

者就业能力的有效措施。为满足广大青年

学习技术、掌握操作技能的要求 , 以及社会

力量办学单位和农村举办短期职业培训班

的需求 ,特别是满足下岗职工转岗和农民工

进城务工的需求 ,我们组织编写了这套浅显

易懂、图文并茂的培训教材。

本套培训教材本着以职业活动为导向 ,

以职业技能为中心的指导思想 ,以国家劳动

和社会保障部颁布的职业资格鉴定标准中

的初级 (国家资格 5 级 )内容为主 ,涉及少量

的中级 (国家资格 4 级 )内容 , 以实用、够用

的原则 ,突出技能操作 ,以图解的形式 ,配以

简明的文字来说明具体的操作过程与操作

工艺 ,有很强的针对性和实用性 , 克服了传

统培训教材中理论内容偏深、偏多、抽象的

弊端 ,增添了“四新”知识 , 突出了理论与实

践的结合。让学员既学到真本事 ,又可应对



技能鉴定考试 ,体现了科学性和实用性。

本套培训教材介绍的内容是从业者应掌握的基本知识和基

本操作技能 ,书中提供的典型实例都是成熟的操作工艺 ,便于学

习者模仿和借鉴 ,减少了学习的弯路 , 使其能更方便、更好地运

用到实际生产中去 ,是学习者从业和就业的良师益友。

本套培训教材在编写过程中 ,参考了国内外有关著作和研

究成果 ,邀请了部分技术高超、技艺精湛的高技能人才进行示范

操作 ,在此谨向有关参考资料的作者、参与示范操作的人员以及

帮助出版的有关人员、单位表示最诚挚的谢意。

由于编者水平有限 ,编写时间仓促 ,疏漏不当之处在所难

免 ,敬请专家和读者朋友批评指正。

编  者
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第一章  磨削加工基础知识

【学习要求】

1 .熟悉磨削方式、磨具、常用夹具等磨削基本内容。

2 .了解磨削原理、磨削液及安全生产知识。

3 .掌握磨削用量的选用原则。

4 .熟悉常用磨床的结构、操纵要领。

5 . �了解常用测量工具的构造 ,熟练掌握常用测量工具的

读数原理 ,熟悉常用测量工具的使用方法。

第一节  概  述

 一、磨削加工及其分类

  用磨料来切除工件多余材料 ,使其在形状、精度和表面粗糙

度等方面都合乎预定要求的加工方法 ,称为磨削加工。它是一

种高速、多刃、微量的切削加工过程 ,涉及多种复杂因素。随着

工业的发展 ,磨削加工正不断向自动化方向发展。

1 .分类  通常按磨削工具的类型分类 ,分为固定磨粒加工
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和游离磨粒加工两大种。通常所谓“磨削”,主要是指用砂轮进

行磨削。砂轮磨削是应用广泛、高质量和高生产率的加工方法。

一般按加工对象的不同分为外圆、内圆、平面及成形磨削等。

2 .常用的砂轮磨削方式  一般旋转表面 (内、外圆 )按夹紧

和驱动工件的方法 ,可分为中心磨削和无心磨削 ;按进给方向相

对于加工表面的关系 ,可分为纵向进给和横向进给磨削 ;按砂轮

工作表面类型来分 ,分为周边磨、端面磨和周边—端面磨 ;考虑

磨削行程之后砂轮相对工件的位置又分为通磨和定程磨。

 二、磨削加工的特点及基本参数

  1 . 磨削加工的特点

(1)磨削效率高  砂轮相对工件做高速旋转一般砂轮线速

度达 35 米/ 秒 (m/ s ) ,约为普通刀具的 20 倍以上 ,可获得较高的

金属切除率。随着磨削新工艺的开发 ,磨削加工的效率进一步

提高 ,在某些工序已取代车、铣、刨削 , 直接从毛坯上加工成形。

同时 ,磨粒和工件产生强烈的摩擦、急剧的塑性变形 , 因而产生

大量的磨削热。

(2)能获得很高的加工精度和很细的表面粗糙度  每颗磨

粒切去切屑层很薄 ,一般只有几微米 ,因此表面可获得高的精度

和低的表面粗糙度。一般精度可达 IT6～ IT7 ,表面粗糙度可达

Ra 0 .08～0 .05μm;高精密磨削可达到更高 ,故磨削常用在精加

工工序。

(3)切削功率大和消耗能量多  砂轮是由许许多多的磨粒

组成的 ,磨粒在砂轮中的分布是杂乱无章、参差不齐的 ,切削时

多呈负前角 ( - 15°～ - 85°) ,并且尖端有一定的圆弧半径 ,因此

切削功率大 ,消耗能量多。

(4)加工范围广  砂轮磨粒硬度高 ,热稳定性好 , 不但可以

加工未淬火钢、铸铁和有色金属等材料 ,还可加工淬火钢、各种
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切削刀具以及硬质合金等硬度很高的材料。

2 . 磨削加工方式及运动参数  在磨削过程中 , 砂轮与工件

做相对运动。磨削的方式很多 ,根据不同磨削方式的各种运动

(磨削时的运动情况如图 1 - 1、图 1 - 2)来看 ,可归纳为主运动

和进给运动两种。

(1)主运动———砂轮的回转运动  砂轮最大直径处的切线

速度即磨削速度 vs

vs =
πDsns

1 000×60
(m/ s)

式中 :  �Ds———砂轮直径 ,毫米 (mm)

ns———砂轮转速 ,转/ 分 ( r/ min)

外圆和平面的磨削速度一般为 35m/ s 左右 ,内圆磨削速度

一般为 18～30m/ s。从上式可看出 ,当砂轮直径因磨损而减小

时 ,磨削速度会降低 ,影响磨削质量和生产效率。因此 ,当砂轮

直径减小到一定值时 ,应更换砂轮或提高砂轮转速 ,以保证合理

的磨削速度。

(2)进给运动

①工件回转运动———圆周进给运动 :工件回转速度计算公

式如下 :

vω =
πDωnω
1 000

( m/ min)

式中 :  �Dω———工件直径 (mm)

nω———工件转速 ( r/ min)

工件圆周速度一般为 10～30m/ s。按加工要求来选择 ,加

工精度高可选择较低的速度 ;反之 , 取较高的速度。实际生产

时 ,往往先选定工件速度 ,再计算出工件转速 ,以此调整机床转

数。因此上式可变换为 :

nω = 1 000 vω/π Dω(r/ min)
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图 1 - 1  磨削加工方法

磨工4    
操作技术要领图解



图 1 - 2  磨削时的运动

1 . 主运动  2、3、4 . 进给运动

  ②轴向进给运动 :是指工作台在砂轮轴线方向上的运动。

轴向进给量 (纵向进给量 )指工件每转一转工作台相对于砂轮轴

向的移动量 ,用 fa (单位为毫米/ 转 ,符号为 mm/ r)表示。轴向进

给量受砂轮宽度的限制 ,在选择时可按下式计算 :

fa = (0 .1～0 .8) B( mm/ min)

式中 :  B———砂轮宽度

工作台轴向进给速度 :

vf
a

= nω·fa (mm/ min)

③径向进给运动 :径向进给量是指砂轮相对于工件在工作

台每双 (单 )行程内径向移动的距离 ,用 fr 表示。径向进给运动

一般是不连续的 ,只是在工件每次行程终了时砂轮才径向进给。

所以 ,进给量 fr 用 mm/ 单行程或 mm/ 双行程表示。
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被吃刀量 ap 是指垂直于工件平面测量的砂轮吃刀量 ,所以

ap = ( D - d)/ 2( mm)

式中 :  �D———进给前工件直径 (mm)

d———进给后工件直径 ( mm)

外圆磨削 ap 一般取 0 .005～0 .04mm,精磨取小值 ,粗磨取大

值。径向进给量 fr 用于切入磨削 ,单位为 mm/ 单行程或 mm/ min、

mm/ r。磨削时要注意是单行程还是双行程。例如工件余量

0 .02mm(直径方向 ) ,取 fr = 0 .01mm/ 单行程 ,一个单行程可将余量

磨去。而取 fr = 0 .005mm/ 单行程 ,一个双行程可将余量磨去。

第二节  磨具及磨削过程

 一、磨具

图 1 - 3  �砂轮结构示

意图

1 . 气孔  2 . 磨粒

3 . 结合剂

  1 .磨具的结构  一般是由磨料、结合剂、气孔三要素组成

(图 1 - 3)。磨料是构成磨具的主体 ,是磨具产生切削作用的根

本因素 ,它是用来粘结磨粒的材料 ,能使磨具具有一定几何形状

和强度。磨粒和结合剂之间的空隙 ,称

为磨具的气孔。根据切削过程的需要 ,

控制气孔的大小、多少及均匀性 ,能改善

磨具的切削性 ,同时在磨削过程中气孔

起到容屑、排屑和散热的作用。

所谓磨具 ,即用不同的结合剂 ,将磨

料粘结成一定的几何形状或膏状 ,用于

磨削、抛光、研磨和珩磨的工具。

2 .磨具的分类  由于磨具的用途非

常广泛 ,因使用方法、加工对象、加工要

求各不相同 ,所以磨具种类也很多。根
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据所用的磨料不同 ,磨具可分为普通磨具和超硬磨具两大类。

所谓普通磨具是指用普通磨料制成的磨具 ,如刚玉类磨料、碳化

硅类磨料和碳化硼磨料制成的磨具。普通磨具按照磨料的结合

形式分为固结磨具、涂附磨具和研磨膏。根据不同的使用方法 ,

固结磨具可制成砂轮、油石、砂瓦、磨头、抛磨块等 ;涂附磨具可

制成砂纸、砂布、砂带等。研磨膏可分为硬膏和软膏。

3 .磨具的特性及其选择  包括磨料、粒度、硬度、结合剂、组

织、形状和尺寸、强度等。

(1)磨料及其选用  磨料用作磨削加工 ,应具有很高的硬

度、热稳定性和化学稳定性 ,并具有一定的脆性。由于磨料的硬

度比工件材料的硬度高得多 ,因此磨料能顺利地磨削淬火钢等

硬质材料 ,热稳定性好 ,能在高温下不失去切削性能。同时 ,又

有一定的脆性 ,在磨削力的作用下能自身碎裂更新它的切削刃 ,

保持磨粒的锋利。

磨料分天然和人造两大类。一般来说 ,人造磨料比天然磨

料 (天然金刚石例外 )品质纯、硬度高、性能好 ,因此生产中主要

采用人造磨料来制造各种磨具。我国常用的磨料品种及应用范

围如表 1 - 1。

(2)粒度及选用  粒度是指磨料颗粒尺寸的大小 , 即粗细

程度。粒度有两种表示方法 :对于用机械筛分法来区分的较

大磨粒 ,以其能通过筛网上每英寸长度上的孔数来表示粒度 ,

粒度号为 4～240 ,粒度号越大 , 颗粒尺寸越小 ;对于用显微镜

测量来确定粒度号的微细磨粒 (又称微粉 ) , 以实测到的最大

尺寸并在前面冠以“W”的符号来表示 , 其粒度号为 W 63～

W0 .5。如 W7,即表示此种微粉的最大尺寸为 7～5μm(微米 ) ,

粒度号越小 ,则微粉的颗粒越细。磨粒常用的粒度号、尺寸及

应用范围如表 1 - 2。
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