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示为高速磨头加工示意图。

（4）高速磨头加工工艺参

确保砂轮平面与加工面平行。④

加工时需加磨削液。

4. 结语

通过对以上3种以车代磨加工

工艺的介绍可以看出，3种加工工

艺各有优缺点，可根据实际情况

选用，都能够达到以车床代替磨

床操作的要求，实现小投入解决

大问题的目的。
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图 4

1.高速电动机 2.砂轮护罩 3.小砂轮
4.工件转轴 5.小皮带轮 6.大皮带轮

7.主轴 8.皮带轮护罩

数：砂轮速度v s＝80～120m m/s 

（砂轮的大小不同，其转速也不

同）；工件速度vw＝10～15m/min 

（工件直径大则速度低，工件

直径小则速度高）；进给量 f＝ 

0.04～0.10mm；磨削余量t＝0.15

～0.30mm。

（5）注意事项：①高速磨

头装置的制造精度要求较高，对

装置的振动要求也高，磨头的振

动速度应不大于1.0mm/s，主轴的

径向跳动不大于0.005mm。②小

砂轮的直径不可过大，以不大于

220mm为宜。③磨头安装在车床

上后，要进行砂轮的同步修整，

铝合金的比重为2.7g/c m3，

仅为钢的35%，具有性能稳定、

塑性较好的特点，热处理淬火和

时效处理后可强化内部组织，提

高强度和耐磨性。用铝合金材料

制成的精密陀螺框架结构零件，

广泛应用于航天航空领域的产品

中。传统的加工方法中，零件的

定位基准面主要靠钳工修铲和研

磨完成，效率较低且容易变形，

很难保证尺寸要求。笔者通过加

工实践，总结出铝合金陀螺框架
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摘要：通过加工摸索，总结出铝合金陀螺框架零件的平面磨削工艺。通过选用正确的砂轮参数、磨削用量及低应力磨削方

法，克服铝合金材料的加工难点，控制零件精度和表面磨削质量，提高了产品合格率。

零件的平面磨削工艺，有效解决

了其加工难题。

1. 磨削加工难点

铝合金陀螺框架的磨削加工

难点为：①铝合金材料在高温下

组织易产生裂变。铝合金材料具

有熔点低、激活能大的特点，温

度升高后，塑性变大，在高温高

压下，磨削时易产生粘刀现象，

形成积屑瘤。②零件易变形。铝

合金陀螺框架壁薄、刚性差，每

一次磨削加工由于应力释放，造

成工件变形，影响陀螺框架零件

的尺寸精度及形位公差。③砂轮

磨损失效。磨削铝合金材料时，

除粘接扩散之外，铝合金材料

与砂轮磨粒之间起化学反应，加

速了砂轮的磨损过程。④铝合金

材料由于硬度低，材料抵抗塑性

变形或划痕的能力差，磨削加工

时容易划伤和碰伤工件表面。⑤

磨削时易变形。铝合金材料磨削

时无法吸附，只能采取压紧的方

式进行磨削，由于陀螺框架零件
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作者以磨削铝合金材

料陀螺框架零件为例，采

用正确的砂轮参数和磨削

方法，提高零件的表面质

量。文章内容丰富，层次

分明，站在操作者的角度

细腻完整地描述整个平面

磨削过程。作者善于总结

铝合金工件的材料特征和

磨削技巧，能够从不同的

工艺因素和加工细节中发

现问题，解决问题，提高

了零件合格率。

壁薄，在压紧力的作用下出现变

形，当磨削加工完成，零件恢复

弹性，造成零件尺寸超差报废。

2. 磨削材料的选择

磨削材料的选择如下：①磨

料采用脆性大而锋利的黑碳化硅

砂轮，减少磨削粘接，提高磨削

效率。②使用具有较高强度的陶

瓷结合剂，且耐油、耐酸、耐碱

及耐腐蚀，从而提高砂轮的组织

强度和耐用度，减少砂轮修整次

数，提高加工尺寸的稳定性。③

在满足要求的情况下使用粗号砂

轮，减少磨削热，控制零件的变

形，防止砂轮堵塞，提高磨削表

面质量。④应选用较低的砂轮硬

度，使砂轮保持良好的自锐性。

一般选用H～J级硬度。⑤应采用

较疏松的组织容纳磨屑，以便使

磨削液进入磨削区，增强冷却效

果，降低磨削区温度。可选用具

有疏松组织的大气孔砂轮，具有

较好的磨削效果。⑥采用良好的

乳化型油品做磨削液，以防止磨

削区温度过高引起零件烧伤。

3. 加工实例

铝合金陀螺框架如附图所

示，铝合金2A12-T4零件的基准A

和平行度0.005mm需要磨削加工

来达到尺寸精度要求。

陀螺框架零件材料为难磨削

加工的铝合金材料，磨削温度、

磨削力、砂轮及磨削速度对零件

的精度及变形有很大的影响。

以A面为定位面，压紧零件上端

面，采用平面磨床，先磨削上平

面留余量0.1mm，在以上平面定

位将基准A面磨削到尺寸，再以

磨削好的A面定位将上平面磨削

到尺寸，保证平行度要求。磨削

选择的砂轮、磨削参数及磨削液

介绍如下。

（1）砂轮参数的选择如表1

所示。

表1 砂轮参数

砂轮
平面磨

粗磨 精磨

磨料 GC（TL） GC（TL）

粒度 40，50 60，80

组织 6～8 6～8

硬度 H（ZR1） J（ZR1）

结合剂 陶瓷结合剂 陶瓷结合剂

（2）磨削用量的选择如表2

所示。

表2 磨削用量

平面磨
平面磨

粗磨 精磨

砂轮转速n/ 
（r·min-1）

1 000～1 400 800～1 000

工作台速度vm/ 
（m·min-1）

14～20 2～14

磨削深度

af/mm
0.005～0.010 0.001～0.002

（3）磨削液。在磨削铝合金

时，磨削液具有冷却、润滑和冲

洗作用，使用30%～50%的煤油

和30%～70%的机油混合配置的

油液作为冷却和润滑液，防止和

减少砂轮堵塞造成的零件烧伤和

划伤。

（4）其他注意事项。①磨

削过程中进给速度要均匀，特别

是横向进给速度要均匀。②铝的

磨削过程中砂轮很容易堵塞、钝

化，所以加工表面很容易出现砂

轮划痕和烧伤痕迹，故砂轮表面

加工时需要润滑，可以适当增加

外涂润滑液、油、膏。可以选择

在砂轮上面涂柴油，但是较脏；铝合金陀螺框架图

还可以在砂轮上面涂蜡烛、工业

蜡、润滑剂及润滑膏等，从而减

少堵塞造成的烧伤、划伤等。③

砂轮上面粘的铝屑，可以使用

油石或者使用一种锋利的刀片刮

一下。④砂轮必须及时修整，修

整得粗糙些，但必须锋利，以防

止堵塞。⑤砂轮边角可以使用砂

轮刀倒下角，以利铝屑的及时 

排出。

4. 结语

该平面磨削工艺采用正确的

砂轮参数、磨削液、磨削用量及

低应力磨削方法，合理选择砂轮

磨料、粒度、硬度及结合剂等参

数，调整磨削力、磨削参数，提

高了零件的表面磨削质量。通过

多批次加工，使零件合格率由原

来的80%提高到98%左右。
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