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要 车文根据磨削表面形成垃程分析表面粗糙麈的形成机理．井以外暇磨耐为啻l建立磨刖过程的数 

学模型。利用磨 田形概念推导出磨 粗糙度参数公式．缚此对磨 粗糙度的影响因素进舒分析。 
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l 问题的提出 

粗糙度是磨削加工的一个重要参数 ，影响因素多而复杂。对磨削粗糙度的研究多采用 

单园素实验条件建立经验公式的方法 但由于条件多变，使得实验研究过程复杂化，所得经 

验公式适用范围小 如果能根据磨削过程建立简单的数学模型，推导出粗糙度相关的参数 

值依此分析备因素的影响规律。这无疑具有实际意义。 

2 磨削粗糙度参数的计算 

磨削粗糙度的形成是由于磨料在 

工件表面上滑擦，耕犁及切削的结果 

如图 1所示为平面磨削表面形 成情 

况 磨料掠过工件表面切出刻痕 ，刻痕 

的深浅直接标志着表面粗糙度的高 

低。在这一论点上，磨削与切削加工明 

显不同。例如我们不能把平面磨削理 

解为刀齿很密 的直齿圆柱铣刀铣平 

面情况 两种加工的机床运动是相 同 

的-但表面粗糙度的形成机理却不同· 国l軎制表面粗楗度形成机理 

对于铣平面来说，应以相邻两刀齿切 Fjg．1the 。口m t raecham of 

削时在工件表面所形成的残留高度来 nm surface r 咖一 

表征粗糙度的大小；而磨削应以磨料的切痕深浅来表征粗糙度 其根本原因就在于磨粒与 

铣刀刀齿的分布特点不同。圆柱铣刀无论刀齿分布密度多大，但刀刃沿铣刀轴线方向始终是 
一 条等高直线(直齿圆柱铣刀)。而砂轮上的磨粒分布是随机的，且等高性差。如图 1中的A、 

口等处的残留高度与铣削中的残留高度形成机理不同，所以对于磨削来说，用磨粒在工件表 

面上的刻痕深浅来表征粗糙度是合适的 而刻痕的课浅则取决于磨粒所切下的金属的大小 

与截面形状。确切的说，某一磨粒将要切下的金属部分在过该磨粒顶部(相当于刀尖)且垂直 

于砂轮轴线的剖面内的截面形状与刻痕直接相关，即图 1中的截面CDE我们称此截面为磨 

削图形。在磨削图形CDE中(图l(6)所示)，沿砂轮径向且过D点的尺寸DF直接反映了刻 
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痕的最大尺寸 ，称此尺寸为粗糙度作 

用尺寸 。由于磨粒分布的随机性及磨 

粒高度 的不一致，导致 了磨削图形的 

随机变化特性 但对于一定自g磨削条 

件，磨削图形只能在一定范围内变化， 

故仍可用数学方法对其进行描述。 

下面以外圆磨削为例，对磨削图 

形的粗糙度作用尺寸进行计算 

如图 2所示外圆磨削时，砂轮表 

面上某一磨刃切削轨迹 为删 ，而] 

一 个磨刃 的轨迹为代}(即实线)位置， 

磨削图形为彻 (剖面线部分)。其尺 

寸由小变大，又逐渐变小。磨削图形的 

— ＼  

＼ ＼
～  

囤2 补圜瞎削的瞎创图形 
．2 gf 蛐  gI啦 时 cyl：~  iIIding 

最大尺寸为面(砂轮径向)。该尺寸即为粗糙度作用尺寸，记为 一。 

d一 = BC'~n BCD= BCsinp (1) 

设相邻两有效磨刃的距离为f．．称为磨刃间距“]。则 

一 (f．／ )． ． (2) 

式中 分别为砂轮与工件速度。 

s'm 一 sin(a + ‰) (3) 

因为磨削深度 ，磨刃间距L与工件直径 ，砂轮直径 d。相比很小，故 ‰．m值很小，所 

以 

stop—sina q-dn = 2cE(]／~，q-1／d。)= 2 Ⅱ．(1／d。-i-1／d。) (d) 

将 (2)、(4)式代入(1)得 

d =2l。 、 r7 干—『7 (5) 

因砂轮与普通刀具不同，表现在磨刃具有较大的负前角及钝化。磨削时摩擦，挤压严 

重，因此造成较大塑 ．变形。塑性变形越大，磨削表面由于塑变生成的侧流和隆起的高度越 

大而使粗糙度变大，故引入塑变影响系数概念。所以粗糙度参数 为 

一  呲  (6) 

I— ．j坦变影响系数。 

其中塑变的大小取决于多种因素。如，工件材料本身塑性大小．磨削用量大小t砂轮参 

数及磨削性能等。 

3 磨削粗糙度影响因素分析 

外圆磨削的粗糙度参数为 =2kL．-~,～ (7) 
3．1 磨削用量的影嘀 

砂轮速度 增大，由式(7)知．粗糙度减小。这是目为单颗磨粒所切下的金属 增大而 

减小，导致瞎削图形尺寸变小，因而磨粒在工件表面上的刻痕变浅。 
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工件速度 增大， 值变大，粗糙度变大，其原因与“的影响相反。 

磨削探度口-增大． 值增大，但变化幅度比 及“的影响小。 

轴向进给量^增大，表面粗糙度变大 这主要是由于磨粒与已磨削表面的接触机会减 

少对工件表面的突起部分的消除作用减弱，即再磨削效果减弱。因式(7)来自于二维模型， 

故不能对 ^做到定量分析 。 

以上对磨削用量的影响进行了分析，但实际影响包括两部分。一是对 的影响，再是 

对 的影响t如 -增大 ， 一线性增大，同时塑变程度亦增强，即 变大。故 对 的影响程 

度大于线性关系。这些结论在后面的实验曲线中清晰可见 。 

3．2 无火花磨削次数的影响 

．无火花磨静’ 靠磨削系统的弹性恢复来进行磨削的 随着次数的增加，磨削深度 n，逐 

渐减小 减小一方面使 一减小，同时州苣减小。所以能有效降低粗糙度。但次数达到一定 

数量时t粗糙度趋于稳定 ‘ 

a．3 砂轮粒度的影响 

粗粒度砂轮的磨粒分布密度减小，磨刃间距 L增大，由式(7)知， 与L成线性关系 所 

以选用细粒度的砂轮是降低粗糙度的有效手段。通常砂轮粒度号愈小，硬度愈低．L则愈 

大m。 

3．‘ 砂轮与工件直径的影响 

由式(7)可知，工 |牛直径 d．与砂轮直径 的影响很小．d-与 d。增大时， 略微减小。 

3．5 其它因素的影响 

影响磨削粗糙度的因素较多，有些因素难于从数学角度精确确定。如磨削液，工件材料 

本身塑性都是影响 值大小的重要因素，故 值借助于实验方法确定较为合适 

4 影响因素的实验证明 

|I面通过磨削用量的影响曲线对上述分析加以验证。 

实验条件砂轮GZ36ZP．．，A，工件 50Mr=，砂轮宽度 一10ram。 

由图 3、图 d、图 5、图6可看出，图线中所反映出的规律与式(7)是一致的，即各磨削用 

量对粗糙度的影响是对‰ 与 ／c综合作用的结果，但n一起决定作用。 

5 小 结 

(1)在一定的磨削效率下，提高 ，降低 ．有利于降低粗糙度 

(2)选择适当粒度的砂轮是保证工件表面粗糙度的基本条件 

(3)实际磨削粗糙度与几何上的理论粗糙度存在差异，其根本原因在于磨削过程中存 

在较严重的塑性变形。注意考虑塑性变性的影响因素才能真实反映实际粗糙度情况。但 

决定粗糙度的变化趋势 

(4)式(7)能够对很多因素作定量分析．对某些因素却只能定性分析，借助实验方法使 

影响系数具体化，数量化并建立磨削过程的三维数学模型，将会使所得粗糙度公式更有实用 

价值 
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图 3 砂轮速度 对表面粗艟度影响 
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囝 4 工件速度 对表面粗艟度的影响 
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图 5 磨削撵崖 对表面粗艟度的影响 图 6 轴向进培量 工对表面粗馈度的影响 
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The Analysis 0f the Factors Affecting the Grinding Roughness 

W ang ．1un Sun M ingyue 

(Department of No．1 Mechanical Engineering．Fuxin Mining Institute，I．~aoning，China) 

Abstract：In this paper．the forming mechanism of grinding surface roughness has been investigat- 

ed．W ith cylindrical grinding as an example the mathematica l model of grimding proce~ has been 

built．Based on this mathematical mod e／the formula of grinding roughness parameter is~stablishod · 

According to the formula the factors affecting grinding roiJghness is analysed- 

Key W ords：grinding figu 0}distance between grains；rOUghues．x； 
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