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外圆磨削的计算机模拟分析
’

贾生祥

�郑州工学院数力系�

摘 要� 本文建立 了外圈磨削的仿真数学模型
，

提出了外圆磨俐的计算机模拟分析方法
，

为外固磨削的工艺参教的优化提供了有力的工具
�

关键词� 外国磨削
�

计算积术翻以渗数优化
�

中图分类号� ����� ���，

磨削通常是机加工的最后工序
，

其工艺参数的要求相当严格
�

以往对磨削工艺参数的

确定都是采用实验的方法
。

这种做法往往是费时费力
，

又不容易做到全面系统的研究分

析
。

故而我们参照有关文献提出了外圆磨削的计算机模拟分析方法
，

用来对外圆磨削工艺

参数进行优化
。

这种新的方法省时省力
，

系统精确
，

并可大量节约实验费用
�

通过实例分

析并与 《 机械加工工艺手册》 提供的一些数据比较
，

比较结果说明本文提出的方法是优化

外圆磨削工艺参数的有效工具
�

�口户一夕
�刀‘﹄卜卜气

�

� 计算机模拟分析原理

�
�

� 磨削表面磨粒的切削模型

如图 飞所示
，

将工件表面划出 �� � 个边长为 � 的

正方形方格组成的磨削区域几
一

当磨粒沿运动轨迹切削

区域内某方格 ��
、

�� 时
，

则认为该方格��，��被磨粒切
削一次

，

其中 �� �
，
�

，

一�
，

�� �
，
�

，

一 �
。

在磨削

区域 � 内
，

设某方格 ��
，

�� 接受第 � 个磨粒切削次

数为 ����
，

��
，

则磨具上参加切削该单位方格的频数为

尸 ��， �� 一 艺尸
�

��，几 平均每方格被切削的频数 �，

标准差 �和变异系数 �
，

分别为�
图 �

，
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�全乞
尸 一

���期
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‘ � 一 ，，
���

，二 】 �二 �

�
，
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式中 尸 表示磨削表面单位面积上磨粒平均切削次数� � 描述磨削表面各处切削频数的离

散程度� �
，

为衡量磨削表面磨粒切削均匀程度的参数
，

称为变异系数
。

显然
，
尸 值越大说明磨削效率越高

，
尸 值越小说明磨削效率越低

。

� 和 �
，

越小说明

工件表面质量越高
，

越大说明工件表面质量越低
。

�
�

� 磨削表面切削机率的计算机模型

为了能够进行有效的计算机模拟分析
，

首先须要将砂轮

上的磨粒磨削工件表面的磨削机率的数学模型建立起来
。

如图 �示
，

砂轮与工件的瞬间接触为一条线
，

下一时刻

的接触为另一条线
。

我们将砂轮与工件的接触离散为隔一定

距离的线接触
，

并假定在接触线上磨粒均匀分布
，

相距为

�
。

取第 � 条接地线上的第 �个磨粒 �轰
，

那么它在磨削

区域上的座标为�

� � �� 、 一 ��

�� 田 � ·

� 、 ’

� �

式中 犷 是纵进给速度
，
� 。
为座标初始值

， 。 �
为工件的转速

，

� 、 � �兀� �� �臼 � � � �
，
�

，
�

，· ’ · ，
用 。 ，

� 。 �

图 �

、�产、�声
�
︸�︸

�‘、尹‘、

� �� 兀 ���� 一 ��立 、
、

��

� �
为工件的半径

。

�
， … ���

���

田 ，
为砂轮的转速

，

� ，
为砂轮的半径

，
�如图 �上所示

，

通常可取 �二 �“ �
。

式 ��� 中的 �应为 一周期函数
，

具体处理办法可见程序框图
�

在磨削区域内 �
�

、

��与��
，

��之对应关系为�

�� ���【� ���� � ���

�� �����
���

�� � ���

式中���为取整函数
�

有了 ���
、

�”�式以后
，

对于磨粒 “
交从进人磨削区域开始

，

到完全离开磨削区域
，

该磨粒切削区域被各单位方格接受的频数 尸 、
��

，

�� 将被计算出来
。

同样
，

对每个参加切削

的磨粒进行模拟切削频数计算
，

便可得到整个磨削过程中磨削区域内任一单位方格被磨

粒切削的频数 尸 ��
，

刀
，

进而通过 �� �
、

��� 和 ��� 式计算出 尸
、

� 和 �
，
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下边是磨削表面磨粒切削频数的计算机模拟计算的运行框图 �
。
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取取磨粒 � �会会
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取取下一个磨粒粒

计计算� �
、

�
、

�
���

输输出
，
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图 �

� 模拟分析实例与考证

从以上的叙述可以看出磨具结构参数及磨削运动参数对磨削效果的影响均可 由计算机

模拟进行分析
，

下边是计算实例
。

当砂轮半径 � ，�����
，

工件半径 �������
，

纵进给速度 犷 ����� ��
，

工件转速
，��� �������� 时 �和 �

、，

随砂轮转速 ，��变化的规律如图 ��
，

�
�
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图 �

从图上可以看出 尸 随着 �，
的增大而增大

，

也就是随着砂轮转速的提高磨削效率也在

提高� �
，

当 � ����������� 时非常平稳
，

保持在 �
�

��左右
。

当 � �� ���������
，
犷 � ���� ��，

� �� ����
，
� �� ���� 时 � 和 �

，

随 � �
的

变化规律如图 �� “ ·

从图上可以看出尸基本上不随
” �
变化��

，

当。 �� �������时保持平稳
，

稳定�
�

巧左右
·

���������

一
�

�
一

一
�

一，尸�，�，�

月 �

，�� 浏刃 �以� �侧� �佣 月�� ��� ���

������������
�

图�

当 � 、 � ����
，
� �一 ����

， � �� ���������
， � �� �������� 时 � 和 �

，

随 � 变

化的规律如图 ��
，

�
，

从图上可以看出
，
尸 随着 厂 的增大而迅速减小� �

，

在当 � � ���� �‘ 一 ���� �
‘

之间时基本保持稳定
，

稳定 ����一 �
�

�� 之间
，

随后 �
，

随 � 的增加迅速增加
。

综上所述
，

要保持 �
，

平稳要满足以下几个条件 �

�
�

� ���������
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图�

考虑到在实际加工中要保持足够的加工效率
， ” 、 ， ” �

和 � 可能会有小范围的跳动
，

以及过高的转速易于烧伤工件表面等因素
，

可取 ” 、 一 ����� ����
， � � � ���� ����，

犷� ������ 进行实际的磨削加工
。

此时的砂轮线速度 �
，
� ��

�

�� �，，

工件的线速

度 � 、 二 �
�

���� ��， 犷
，
��

， 一 ��
·

��
。

这与 《 机械加工工艺手册 》 第二卷第 ��一 ���

而 所 给 出 的 高 速 外 圆 磨 削 钢 材 的磨 削 用 量 � � � 二 �
·

���一 �
·

���� � ‘ ，
�

�

� ��� �，�，

厂
�

�

��
、 � ��一 ��基本吻合

。

� 结 语

从上述和实例验证可见
，

本文提出的外圆磨削的计算机模拟分析方法
，

是分析外圆磨

削机理和优化磨削工艺参数的有力
一〔具

，

它具有系统
，

精确
，

方便实用和节省实验费用等

优
‘

点
。
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