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成型刀片的磨削加工 
 
1.成型刀片的用途以及市场前景 
 
随着国内制造业的高速发展， 对于生产效率和产品质量提出了更高地要求，各类零件制造精度

越来越高，形状越来越复杂。成形刀片的应用就越来越广泛。成型刀片可以定义为非标复杂轮廓

刀片，例如：成型车刀片、成型铣刀片、可转位成型刀片、螺纹梳刀片等等。 
 
成型刀片的应用可以简化机床的运动轴系，在确保精度的前提下成倍的提高加工效率。例如成形

车刀就是加工回转体 成形表面的专用工具，它的切削刃 形状是根据工件的轮廓设计的。用成形

车刀加工，只要一次切削行程就能切出成形表面，操作简单，生产效率高，成形表面的精度与工

人操作水平无关，主要取决于刀具切削刃的制造精度。它可以保证被加工工件表面形状和尺寸精

度的一致性和互换性 加工精度 可达 IT9-IT10,目前，成型刀片已经在汽车、医疗、液压、轨道

交通、能源、轴承、航空航天、钟表制造等行业内得以广泛应用，相信成型刀片的市场将不断增

长。 
 

2.成型刀片的分析 

就成型车刀片而言，和其它刀具一样，也应有合理的前角和后角。但成型车刀片刃形较复杂，切

削刃各段的主剖面方向不尽相同，所以不可能在切削刃各段的主剖面内磨出前角、后角，而是在

成型车刀片的纵向剖面内将刀具制成一定的角度，这样成型车刀片的前角和后角规定在刀具的纵

向剖面内测量。 
 

3.成型刀片轮廓误差的分析 
 

对于成型刀片而言其轮廓的精度指标是最为重要的。成型刀片轮廓的磨削精度受到磨床的机

械、电气以及砂轮的磨损等方面的影响。 

 
磨床的结构尺寸误差、热变形均反映为机械误差，为了减少机械误差，人们对这些误差源进

行测量和建模，在加工前给予相应的补偿。磨床的机械精度包括：磨床的传动部件的精度、工件

轴精度、工装精度、砂轮轴精度等等。 

 
 

另外一方面，伺服系统特性中的跟随误差也会对轮廓精度产生影响，由于数控磨床是通过多

轴联动来合成运动轨迹的，因此在多轴联动进行轮廓加工，各个坐标轴自身存在的跟随误差会

反映到合成的曲面轮廓上，形成轮廓误差，特别是在高速加工中，进给轴的跟随误差是影响多

轴合成轮廓误差的主要因素。因此有效的控制方法，以减少跟随误差对轮廓精度的影响，对于

保证加工精度有着十分重要的意义。 
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就机床的结构而言，传统数控机床使用旋转电机带动传动机构，将旋转运动转化为直线运动。

由于受到旋转电机技术特征限制，已不能满足高精度机床提出的要求。而直线电机是一种将电能

直接转化成直线运动机械能，不需要任何中间转换机构的传动装置。与传统机床进给驱动相比，

直线电机驱动优点：（1）省略了中间转换机构，减少了机械磨损。系统运行时可以保持高增益，

实现精确的进给潜亏，对给定的加工路径可以用高速进行准确跟踪，从而保证了机床的高精度和

使用寿命。（2）运行时，直线电机不象旋转电机那样会受到离心力作用。因此其直线速度不受

限制。（3）直线驱动的惯性主要存在于滑台，因此加工时可以有很高的加速度。（4） 

直线电机靠电磁推力驱动，故系统噪声很小，改善了工况环境。正是由于直线驱动的这些优势，

使其非常适用于对动态特性及精确定位要求很高的场合。 
 
在磨削过程中，由于砂轮本身的磨损，不断地改变着砂轮工作面的状态。随着磨削时间的延长，

砂轮的切削能力下降，各种磨削缺陷不断出现，使磨削加工不能继续进行。此时，必须修整砂轮，

恢复正常磨削状态。 
 
砂轮在两次修整之间的实际磨削时间称为砂轮的寿命。砂轮的寿命是影响磨削加工效果的重要因

素，特别是对于成型磨削尤为重要。 
 
判定砂轮寿命：一般是根据砂轮工作面磨损后所产生的各种现象，通过观察和测试进行的，砂轮

磨损后所产生的磨削现象主要有：磨削过程产生自激振动、工件表面出现再生振纹；磨削噪音的

增大；工件表面出现磨削烧伤；磨削力急剧增大或减小；磨削精度下降；磨削表面粗糙度增大。 
 
砂轮的磨损及其修整，即砂轮圆周表面的有效轮廓对加工的影响，这是系统性误差，尤其在精密

磨削时要精细地修整砂轮，设定专门修整程序，以使砂轮能在较长时间内保持精确的轮廓。 

 


