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摘 要：针对磨削机理与砂带磨削机理的相似性，提出了一种新型的高精细抛磨工艺方案．采用新型胶

带砂纸，通过试样抛磨机进行抛磨试验。经研究试验证实：在同等磨削力的作用下，由于新型胶带砂纸具

有软弹性，多磨粒，且粒径小，排列紧致细密，因此磨削中的发热量小，不会产生新的形变层．将普通砂纸

和新型胶带砂纸对模具常用材料Crl2进行抛磨试验的数据绘制成曲线图，并进行分析与比较得知，用

新型胶带砂纸抛磨后的表面精度比普通抛磨工艺加工提高二至三个等级，达到高精细精度．
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0 引言

对于机械产品或合金钢制品，人们现在对其

表面质量要求越来越高，表面精度在实际的机加

工中显得尤为重要．工件经过机械加工后，还不能

完全算作是一件真正意义上的合格品，即便是经

过工精加工，或者油石打磨，甚至经过超声波清

洗，仍旧会有毛刺残留在工件上．这样在总装和实

际使用中就会产生一些不良反应．

为确保机械产品的工作和运转精度，西方工

业发达国家于20世纪70年代提出了精密、超精

得到了重视和发展⋯，抛磨加工也因此迅速发展

起来，成为一种新型的加工方式．其中包含：去除

工件的表层材料、飞边和毛刺等．国内的抛磨技术

是上世纪70年代末开始发展起来的，尤其是抛磨

工艺引起了机械行业的普遍重视．所使用的设备

以及生产加工方式有了较大的发展，并出现了以

磨代车，以磨代铣，以磨代刨的发展趋势．抛磨加

工工艺总体向着强力、高速、高效和高精密方向发

展．

根据生产中加工精度等级的实际情况，结合

各类专业文献资料，将普通加工、精密和超精密等

密加工概念．随后迅速在美国、日本和英国等国家 加工范畴作以下界限划分，详见表1．

表1加工精密度级别‘2 3

Tab．1 Processing Accuracy Rank Ixm

1 抛磨机理

1．1 抛磨原因与目的

抛磨是指用砂轮、砂纸等砂粒固定的工具对

工件表面进行机械磨削，以去除因机加工或外力

作用后留下的损伤层，得到平整磨面的过程．因

此，抛磨的目的，一方面为抛掉磨面上的微裂纹，

另一方面为消除磨面上的变形层．

1．2单颗磨粒抛磨

单颗磨粒的切削过程可分3个阶段"1：①滑

擦阶段：磨粒开始挤入工件，滑擦工件表面，产生

弹性变形而无切屑；②耕犁阶段：磨粒挤入深度加

大，工件表面产生塑性变形，耕犁成沟槽，磨粒两

侧和前端堆高隆起；③切削阶段：切人深度继续增

大，温度达到或超过工件材料的临界温度，部分工

件材料明显地沿剪切面滑移而形成磨屑．

在一般情况下单颗磨粒抛磨面积最大值为

S=2"trrh。／2

式中：r为切削刃圆弧半径；h。为磨粒压人工件金
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属的深度．

1。3砂纸抛磨

抛磨砂纸之所以能够将工件表面抛磨平整，

使彳荨表面褪糙度减小，照因为在砂纸的挞磨匿上，

有许多磨粒．如果磨粒粒数少，表明砂纸的目数

小，即：单位面积上的磨粒间距大．使用这样的砂

纸抛磨，会在工件表面上留有抛磨后的“划痕”，

粗糙度值也大．如果磨粒粒数多，表明砂纸的目数

大，邸：单位疆积上的磨粒闻疆小．使熙这样的砂

纸抛磨，工件表面上几乎没有任何“痕迹”，粗糙

凄较小，表蘑光亮．

软弹体所使用的砂纸为等高性好的多磨粒微

刃磨削．由于磨料颗粒的粒径极小，特别是软弹体

砂纸本身具鑫柔软性，因此在抛磨过程中，砂纸可

随被磨面的内外形状起伏变化而变化，这样可使

得被搬磨／抛光面都能褥到充分建热互。采用多磨

粒切削刃软磨砂纸，磨粒粒径达6．5—1 Ixm．即刀

刃数增搬10倍以上，就象是“集群式”的刃排切

削，在同等磨削力的作用下切削面积增大，切削深

度藏少，磨削产生的磨溯发热量小，磨削产生的磨

削湿度低，不会产生薪的变形层，被加工表面精度

也大大提高．这种柔性磨削工艺具有抛、研、光整

的复合作鼹，大大缭短了密削中经掰的3个阶段

的加工时间．

2抛磨方案∽柚1

3软弹体抛磨工艺研究

在加工抛磨、光整模具零部件的曲(型)面

时，我们将电动视抛磨头的外形结构做了如下改

进：橡胶体磨芯的外表磷与背胶型尼龙搭扣的胶

面相粘结，同时，自粘性绒布的胶粘面和抛光砂纸

的菲工作面糊糙结，最后再出尼龙搭扣的”钩蟊”

与自粘性绒布的绒毛面通过静压力作用，使之

“糙合”，由此缝成糗逮装舔式抛磨头，抛蘑醢西

的示意图如图1所示．

抛磨头

熙1 加工模具外形表藤示意图

Fig．1 Processing molding contour surface chart

我们为了更方便精度测量，在P一2试榉挞磨

机上分别对蒋通型抛磨砂纸和胶带抛磨砂纸进行

抛光试验，试样抛磨的示意图如图2所示．

孳竺竖毒警琶意慧警警磐有试样都3．，普通F抛ig．磨2砂po纸lisK醒雠髀矗一坤蛔协
兰至i三二i．d笔?竺翌苎：篡茗置童支15。⋯x 10。,蓦蒹磊‘吾X套用的最细磨粒粒径可达到慧怒三竺篓璺芝登芝竺景嚣前登2。8二磊荔蒹蔷簧巅蒜菇磊J'蓑粟
经过扶粗加工至耩加工，抛磨前基面粗糙魔Rz达 上釜某矗纛：磊’某蕹篙；葛．⋯““Ⅲ“““’“_。
0．040—0．060 mm。 ⋯⋯⋯⋯一’一。⋯

2．3烹紫警仪器⋯引⋯黼⋯，， 面，鬈徽鬻凳矍翠蒜馨
，，。。抛壤：耋翟皂：-。2，麓芋抛烹氅：拦．妻，篓妻．芽、： 茹≤粟萧蓍荔蓉蓉茗j竺：菇‘三蔷≥紊_h夕髦I?mi磐篓耋掣三竺篓：一9J黧差。璺黧显微仪”“；筅蒜。，⋯一⋯“善丢葚’进行抛
翟?一6c触针式粗糙魔测量仪；使用T髓一1111粥H,h 磨，赢≥磊：三；备品20loIx6m“的I m蒜；；荟釜蕃Il《∽ ⋯，。～⋯一”⋯⋯，⋯⋯”P⋯HJ F∞m·y^vn J

万方数据万方数据



1 8 郑州大学学报(工学版)

抛磨，时间为20 min；随后，用80 txm、61¨m、

40¨m、38斗m，直至28斗m的抛磨砂纸，分别进行

20 rain的抛磨加工．

由于抛磨砂纸粒度较大的原因，通常情况下，

表面最后加工完后，被加工工件表面的粗糙度一

般都在R，0．040～0．060 mm之间．这对于一般非

工作面(非接触面)来说，不会有太大的问题，但

对予导柱、导套、凸模凹模、滑动杆件以及与轴承

配合的接触面等，存在面与面之间的摩擦接触等

情况的工件，这样的精度还是不够理想．

3．2胶带抛磨砂纸

日本现已研制出粒径可达1 Ixm的胶带抛磨

砂纸，抛磨砂纸以磨削效果极佳的碳化硅为磨料，

粒径19～1 Ixm不等，最小磨粒直径可达1¨m．这

款抛磨砂纸不仅用在金属加工领域内，其它领域

也逐步推广使用．这种砂纸不仅可以抛磨金属表

面，如：模具，量具等精度要求极高的零部件，而且

还可以用于抛磨电子元器件产品，使之表面达到

光亮如新的表观．其表面粗糙度如同经过研磨、珩

磨精密加工一般，镜面效果较为理想．

新型胶带砂纸的抛磨时间设定为8 min，试验

起始抛磨砂纸的磨粒粒径为18斗m，然后经过6．

5 Ixm、4 txm、2．2 Ixm、1．6 ixm，直至1．1斗m的抛

磨砂纸，每道工序的加工时间为8 min．

3．3测量读数

普通型抛磨砂纸抛磨后的粗糙度值用9J光

切法显微仪测量，测量粗糙度时，每一种材料样块

在不同目数砂纸的抛磨下，进行5组读数，即5个

波峰值和5个波谷值，每一组读数为波峰值减波

谷值的差值，也就是读数=波峰值一波谷值；同

样口挑。是5组波峰值减波谷值的差值的平均值．

新型胶带抛磨砂纸抛磨后的粗糙度值用JB

一6C触针式粗糙度测量仪测量，测量粗糙度时，

通过触针在被测表面直接测量读数，即波峰值和

波谷值直接读取，并将这两值相减，取绝对值，这

就是一个粗糙度值R：．前后共取5个点数据，R出。

为5个数据的平均值．

每种样块测试5次，记录每次测得的数据采

用普通型抛磨砂纸和新型胶带抛磨砂纸两种抛磨

工艺样件表面粗糙度的实测值和平均值见表2．

并计算读数平均值n㈨。和粗糙度值尺：．

3．4试验结果及数据分析

我们研究的新型抛磨工艺，以模具制造业中

使用最多的Crl2材料为代表．对Crt2的试验数

据作分析，并画出曲线图如图3所示．判别新型抛

磨工艺与普通抛磨工艺之间的差别，分析表2和

图3可知：

(1)从表2实测的数据显示，离散性小，说明

试验所得数据可靠．对照表3可以看出新型胶带

砂纸抛磨工艺比普通砂纸抛磨工艺的表面粗糙度

(精度)提高2至3个等级．

(2)无论是普通型抛磨砂纸，还是新型胶带

抛磨砂纸，随着抛磨砂纸的粒度由粗变细，被抛磨

面的表面精度逐渐提高．也就是，表面精度随抛磨

砂纸的粒度的变细而提高．

(3)从图3中的曲线走势变化可以清晰地看

出：胶带抛磨砂纸的抛磨效果明显要优于普通型

抛磨砂纸．经胶带抛磨砂纸抛磨的工件表面粗糙

度，随着抛磨砂纸的粒度增加，抛磨后获得的表面

粗糙度很小，达到镜面效果．

从图3的曲线变化走势来看，新型胶带抛磨

砂纸整个曲线的变化幅度较普通抛磨平稳，特别

是从2．2斗m开始，粗糙度的变化量较小，抛磨效

果的变化率接近水平线．对于模具零部件的精细

抛磨，使用2．2¨m的抛磨砂纸与更细的砂纸抛

磨后的效果基本一致．对某些有设计要求特别高

的零部件可以使用更高一级的精细抛磨砂纸．

磨粒粒径血Ill

图3 Crl2经普通抛磨与高精细抛磨后表面粗糙度变化曲线⋯

Fig·3 Crl2 The Polished Surface Roughness for Ordinary and Highfine in Curve Chart
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Tab：33 M金et瘸al工wo件rk表pi面ec质e s羹ur等fa级ce对qu照al表ity"r3ank 4 结论
。

’ ⋯ru

comparative table um

a 0．08 0．4

V11 0，08 0．4 b 0，063 0。32

c 0．05 0．25

使用新型胶带抛磨砂纸的抛磨工艺比普通型

抛磨砂纸樾瘗工艺表面粗糙度(精度)可提高二

至三个精度等级，达到高精细精度，加工时间是普

通挞縻时闻的25％～30％．应用高精细抛磨工艺

可显著提高工件的配合精度，可以提高压力容器

的密封性能，能够降低旋转部件相互之间的磨损。

试验表明：途是越径为4～1。6 I．Lm凝型胶带砂纸

抛磨，即能满足模具制造的精度要求，提高我国模

巽制造水平，选用更细的砂纸对提高工件表面磺

量帮助不大。
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Study on Highfine Polishing Technology

JI Ming—ha01，WANG Qing—ruin92

(1．College of Logistics Engineering，Shanghai Maritime University(SMU)，Shanghai 200135，China；2．School of Mechanical

and Power Engineering，East China University of Science and Technology(ECUST)，Shanghai 200237，China)

Abstract：In view of the similarity between the grinding mechanism and sand stripping mechanism，a new kind

of plan for the soft highfine polishing is proposed．There is researching experiment which is between test—

massive polishing machining and new adhesive tape sandpaper．It is confirmed that on the same grinding level

under the action of force，the temperature is much lower and will not produce the new distortion layer in pro-

eessing becaLl．se of soft elasticity，muhiparticeles，the size minimum of abrasive grain，permutation is tight and

close，of the new type of sandpaper．The machined surface finish degree can be increased by 2～3 precision

class compared with the ordinary，the obtained data from researching experiment is almost the same precision

class with overseas supplier providers，and achieve highfine result．This kind of new technology can be widely

applied to all kinds of mechanical products，particularly in molding manufacturing industry．

Key words：highfine；soft elasticity；muhiparticles
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