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抛光加工方法及应用
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摘要：阐述了抛光加工的原理和方法，以及常用抛光工艺的操作要领。通过对抛光轮、抛光剂、磨料粒度和

抛光速度的正确应用，使零件加工表面达到光亮如镜的要求。
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1 序言

抛光是机械加工中对零件进行光整加工的工

艺，可使零件表面光亮如镜。各种模具、装饰零件

及对外观要求高的零件，在电镀前都必须经过抛

光。抛光加工分为粗抛、中抛和精抛3个阶段。粗

抛时，一般采用事先用黏结剂粘好磨料的抛光轮，

由于磨料粘得很牢固，因此抛光过程近似于采用砂

轮、砂带和砂布叶轮等一样的光整加工；在中抛和

精抛时，先将抛光剂涂在较软质的抛光轮上，然后

将工件压在高速旋转的抛光轮上进行抛光加工。

2　 抛光原理

抛光的基本原理是由黏结或敷有磨料的弹性抛

光轮，在高速旋转条件下，对工件进行软研磨。抛

光可分为以下3种。

（1）固定磨粒抛光　采用固定磨粒（用胶黏

结）进行抛光（见图1）。由于磨粒和柔软抛光轮

表面黏结牢固，所以切削力较大，其原理近似于磨

削。抛光时，抛光轮的旋转方向与工件进给方向相

同，可获得十分光泽的表面。如方向相反，则在抛

光轮与工件接触处，磨粒具有较大的切削力，使得

工件表面有划痕，较为粗糙。

（2）黏附磨粒抛光　采用油脂黏附的磨粒抛

光轮进行抛光（见图2）。磨粒在力的作用下，可在

润滑油脂中缓慢滚动，磨粒的全部切削刃都有机会

参与工作，使抛光轮保持长期的工作能力。与此同

时，在摩擦热和加工压力的作用下，抛光剂中的脂

肪酸等介质与金属表面发生化学反应，生成易于去

除的化合物，从而提高抛光效率。

图2　黏附磨粒抛光

（3）液中抛光　抛光轮一般采用材质均匀并

经过脱脂处理的木材或特制的细毛毡制作，这两种

材料均为高含浸性材料，在抛光过程中能含浸大量

的抛光液供加工使用。其原理是通过抛光过程的几

个阶段，即自由抛光、镶嵌抛光、饱和钝化抛光及图1　固定磨粒抛光
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“壳膜”化抛光4个阶段来完成。在使用细毛毡抛光

轮时，由于毛毡松软、均匀，弹性与含浸性更大，

所以使整个抛光时间较短，只有镶嵌、饱和钝化与

“壳膜”化3个抛光阶段。

3　 抛光轮的材料

常用的抛光轮本体采用棉布、麻、毛毡、皮

革、硬壳纸、软木材和毛织品等比较柔软的材料。

粗抛时需用大的抛光力，以提高工作效率，可采用

帆布、毛毡、硬壳纸、软木、皮革和麻等比较硬的

抛光轮材料。中抛和精抛时则选用柔软性好，与抛

光剂保持性较好的棉布、毛毡等抛光轮材料。抛光

轮材料在制作前还需进行处理，目的是增大刚性、

以提高抛光能力，强化纤维、延长使用寿命，增加

柔软性，增强“仿形”能力，提高对抛光剂的保持

性、润滑性和耐燃性。处理方法有漂白、上浆、蜡

处理、树脂处理及药剂处理等。抛光轮的弹性与刚

性可以通过改变抛光轮的缝合方式、网纹间隔来加

以调节。旋涡状缝合方式制造和使用方便，应用较

广。此外，还有同心圆状、棋盘状和放射状缝合方

式。若抛光轮的缝合方式相同，如果缝合间隔大，

则抛光轮的弹性就大；反之，则弹性小、刚性大。

4　 抛光剂的选择

抛光剂由粉状抛光材料与油脂及其他适当成分

的介质均匀混合而成，按其在常温下的状态，可分

为固体抛光剂和液体抛光剂。固体抛光剂按介质的

组成或性质，可分为油脂性和非油脂性两种；液体

抛光剂根据介质的组成或性质，可分为乳浊状型、

液体油脂型和非油脂型3类。但用得最多的是固体抛

光剂。

固体油脂性抛光剂包括赛扎尔抛光膏（熔融氧

化铝），用于碳素钢、不锈钢和非铁金属的粗抛；

金刚砂膏（熔融氧化铝、金刚砂）用于碳素钢、不

锈钢的粗抛和中抛；黄抛光膏（板状硅藻岩）用于

铁、黄铜、铝和锌等的中抛；棒状氧化铁用于铜、

黄铜、铝和镀铜面的中抛和精抛；白抛光膏（焙烧

白云石）用于铜、黄铜、铝、镀铜面和镀镍面的精

抛；绿抛光膏（氧化铬）用于不锈钢、黄铜和镀铬

面的精抛；红抛光膏（精制氧化铁）用于金、银和

白金的精抛；塑料用抛光剂（微晶无水碳酸），用

于塑料、皮革和象牙的精抛。

液体抛光剂一般采用氧化铬和乳化液混合的液体。

5　 抛光用磨料粒度的选择

抛光剂中磨料的粒度对工件抛光后的表面粗

糙度和抛光效率有直接影响。磨料粒度粗，则工件

表面粗糙度值大，而加工效率高；磨料粒度细，则

工件表面粗糙度值小，但加工效率低。要求加工表

面粗糙度值Ra为1.6～3.2μm时，磨料粒度选F46～

F60；Ra为0.4～0.8μm时，磨料粒度选F100～F180；

R a为0.1～0.2μm时，磨料粒度选F240～W28；

R a为0.025～0.05μm时，磨料粒度选W5～W20；

R a≤0.012μm时，磨料粒度＜W5。在抛光中有粗

抛、中抛和精抛，更换不同粒度抛光剂时，一定要

更换不同磨料粒度的抛光轮，以免因粗粒度磨料的

磨粒带入而影响抛光效果。

6　 抛光速度和压力的选择

（1）抛光轮的圆周速度　抛光时，在一定压

力条件下的圆周速度越高，磨粒的切削量就越小，

有利于降低工件表面粗糙度值，抛光效率也相应提

高。抛光钢、铸铁、镍和铬等较硬的材料时，抛光

轮的速度为30～35m/s；抛光铜、铜合金和银时，抛

光轮的速度为20～30m/s；抛光铝、铝合金、锌和锡

等软材料时，抛光轮的速度为18～25m/s。在实际工

作中，选择抛光轮速度时，要根据具体情况灵活掌

握，以达到安全、高效和优质的目的。

（2）抛光时的压力　抛光时工件压向抛光轮的

压力大小，与抛光效率和工件表面质量密切相关。

粗抛时，采用的压力相对大一些，以提高工作效

率；精抛时，采用较小的压力，以提高工件的表面

质量。一般粗抛时的压力为10～30MPa，精抛时压

力为5～10MPa。

7　 其他抛光工艺

（1）砂纸（布）抛光　此种方法操作简便、

灵活，是传统的工艺方法，为了进一步降低工件的

表面粗糙度值，可以在车床、磨床上用手工进行，

不需要其他设备，但必须根据工件表面粗糙度值要

求，合理选用砂布磨料粒度。例如，要求表面粗糙

度值R a为0.1～0.8μm时，砂布磨料粒度选F150～

F240。对于内孔和型面（槽）的抛光，现在广泛

采用砂布叶轮抛光。这种叶轮是用树脂把磨粒黏结
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在砂布上制成的，叶轮上的砂布呈渐开线分布，十

分柔软，密集度高且有弹性，使用时可安装在电动

或风动工具上进行。可根据工件的表面粗糙度值要

求，选用不同直径和粒度的砂布叶轮，十分方便。

（2）液体抛光　将挟带磨料和液体的混合

悬砂液，用压缩空气并通过喷嘴以高速喷向工件

表面，进行光整加工。这种抛光方法一般可以在

表面粗糙度值Ra为0.2μm的基础上，很快达到Ra为 

0.05～0.1μm，主要用于其他方法难以光整加工的表

面（如小孔、复杂型面和小窄沟槽等）。

（3）电解机械研磨复合抛光　其原理和电解磨

削基本相同。抛光时，抛光头接直流电源负极，工

件接正极，然后由液压泵把电解液注入抛光区，抛

光头以一定速度和压力旋转。在接通直流电源后，

工件表面因被电解液溶解而形成钝化膜，这种极薄

钝化膜的硬度远低于工件材料本身的硬度，很容易

被抛光头上所带的磨料去除。由于该过程只在0.1s

以内循环进行，所以抛光效率高、质量好且成

本低。

（4）超声电火花复合抛光　靠超声磨和火花

放电来光整加工工件表面，比单纯的超声机械抛光

效率高3倍以上。其最大的特点是可高效率地抛光小

孔、窄槽、缝隙及小型精密表面，工件表面粗糙度

值Ra可达0.08～0.16μm。

（5）磁力研磨抛光　如图3所示，把磁性磨料

放入磁场中，磨料沿磁力线方向排列成磁力刷，当

工件放入N-S磁极中间，作相对运动时，两磁极磨

料对工件研磨抛光，工件表面粗糙度值Ra可在8～

12s时达到0.2μm。

图3　磁力研磨抛光

8　 结束语

实践证明，抛光是机械加工中应用广泛且日趋

成熟的表面光整加工方法，既有传统工艺的实践经

验，又有现代工艺的理论基础，操作简单，经济实

用。对于现阶段研发的许多高效的新型抛光工艺，

应结合生产条件，因地制宜地选用，通过工艺试验

取得预期效果后再进行全面推广。
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专家点评

抛光是机械加工中应用广泛的光整加工

方法，操作简单，经济实用。实际应用中应

结合生产条件，因地制宜地选用合适的抛光

工艺，提高产品表面质量。

文章阐述了抛光加工的原理和方法，以

及常用抛光工艺的操作要领，内容详细，层

次清晰，既有传统工艺的实践经验，又有现

代工艺的理论基础。
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