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本发明属于机械加工领域，涉及一种复杂曲

线拟合的陶瓷材料回转体零件磨削加工装置及

其改造方法，针对目前复杂曲线拟合的陶瓷材料

回转体零件加工未有合适磨削专用设备，线型尺

寸难控制，加工精度和加工效率低的问题所提出

的，该装置包括：车床卡盘、车床导轨、刀架基座、

高速电机、专用磨具和专用工装，车床卡盘轴线

与车床导轨平行，刀架基座滑动设置在车床导轨

上，高速电机通过支撑架固定在刀架基座上，且

高速电机的输出轴线与车床卡盘的轴线在同一

高度，专用磨具与高速电机的输出轴固定连接，

专用工装被夹持在车床卡盘上，待加工回转体零

件通过专用工装固定在车床卡盘上。本发明对现

有普通数控车床进行改造，提高了磨削速度，保

证了加工精度。
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1.一种复杂曲线拟合的陶瓷材料回转体零件磨削加工装置，包括：车床卡盘(1)、车床

导轨(2)和刀架基座(3)，所述车床卡盘(1)轴线与车床导轨(2)平行，刀架基座(3)滑动设置

在车床导轨(2)上，其特征在于，还包括高速电机(4)、专用磨具(5)和专用工装(6)，所述高

速电机(4)通过支撑架(7)固定在刀架基座(3)上，且高速电机(4)的输出轴线与车床卡盘

(1)的轴线在同一高度，所述专用磨具(5)与高速电机(4)的输出轴固定连接，所述专用工装

(6)被夹持在车床卡盘(1)上，待加工回转体零件(8)通过专用工装(6)固定在车床卡盘(1)

上。

2.如权利要求1所述一种陶瓷材料回转体零件磨削加工装置，其特征在于：所述专用工

装(6)包括外夹持部(601)和内支撑部(602)，所述内支撑部(602)为凸台形，且凸台形的凸

起部外壁线型与待加工回转体零件(8)的内腔线型相匹配，所述外夹持部(601)为环形，且

环形的内壁线型与待加工回转体零件(8)的外壁线型相匹配，所述外夹持部(601)与内支撑

部(602)的凸起部通过内外部共同作用将待加工回转体零件(8)实现夹紧与支撑。

3.如权利要求1所述一种陶瓷材料回转体零件磨削加工装置，其特征在于：所述专用磨

具(5)包括基体(501)和烧结砂面(502)，所述烧结砂面(502)焊接在基体(501)的外缘处，且

烧结砂面(502)的端面为圆弧结构，圆弧的直径根据待加工回转体零件(8)表面的曲率来确

定。

4.如权利要求1所述一种陶瓷材料回转体零件磨削加工装置的改造方法，其特征在于：

包括以下步骤：

步骤一：将数控车床的回转刀架从刀架基座(3)上拆下；

步骤二：根据转速和扭矩，选择高速电机(4)的型号；

步骤三：根据高速电机(4)尺寸确定高速电机(4)与刀架底座(3)的连接方式，并以高速

电机(4)轴线与车床卡盘(1)轴线高度一致为基准，确定支撑架(7)的设计尺寸；

步骤四：设计专用磨具(5)，并将其与高速电机(4)输出轴连接；

步骤五：设计专用工装(6)，所述专用工装(6)材料为尼龙，用来实现陶瓷材料待加工回

转体零件(8)的定位和固定。

步骤六：通过坐标变换，确定磨削加工控制程序，实现磨削加工。

5.如权利要求4所述的改造方法，其特征在于：所述步骤三中，所述高速电机(4)的轴线

与车床卡盘(1)的轴线高度一致，采用万用激光垂准水平仪分别测定床身导轨(2)到高速电

机(4)轴线和车床卡盘(1)轴线的距离，降低测量误差。

6.如权利要求4或5所述的改造方法，其特征在于：所述步骤三中，所述支撑架(7)包括

底板(701)、两个支撑板(702)和两个压板(703)，两个支撑板(702)垂直对称固定在底板

(701)的两侧，且底板(701)与支撑板(702)为一体，在支撑板(702)顶端加工有用来放置高

速电机(4)的镗孔，且镗孔与高速电机(4)外圆直径一致，从而保证两个支撑板(702)的同轴

度，底板(701)与刀架基座(3)采用原有螺栓和螺纹孔进行固定。

7.如权利要求4所述的改造方法，其特征在于：步骤四中，所述专用磨具(5)外周的最小

半径应大于待加工回转体零件(8)的最大半径，同时需进行动平衡测试。
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一种复杂曲线拟合的陶瓷材料回转体零件磨削加工装置及其

改造方法

技术领域：

[0001] 本发明属于机械加工领域，具体涉及一种复杂曲线拟合的陶瓷材料回转体零件磨

削加工装置及其改造方法。

背景技术：

[0002] 陶瓷材料由于耐高温、耐磨损，且高温力学性能稳定，在航空航天领域具有广泛的

应用潜能，尤其应用在各种飞行器前端部位零件制造，集防热、透波、承载、抗冲击等高性能

要求为一体。其形状一般为回转体类，且拟合曲线形状非常复杂，为多阶次样条曲线，且壁

厚较小。而陶瓷材料为典型硬脆材料，只能采用磨削加工。目前对于陶瓷材料回转体零件磨

削多采用内外圆磨削数控磨床，由于陶瓷材料硬度高，磨削过程中磨具磨损严重，加工效率

低；且由于缺少专用设备，磨削加工精度低，所磨削出的线型精度与设计要求相差较大。

[0003] 经过现有技术的文献检索发现，目前对于复杂曲线拟合的陶瓷材料回转体零件磨

削加工装置及方法还未有相关文献介绍，多集中于基于数控磨床的磨削工艺研究。例如：文

献《复杂回转体工件数控磨削加工建模》建立了精密数控磨床加工复杂回转体零件的数学

模型，得到了高精度数控加工模型。但是该文献未介绍磨削装置相关内容，且提出了由于砂

轮宽度问题，采用现有磨床设备加工回转体零件仍存在较大加工误差；而文献《天线罩内廓

形数字化测量与数控磨削系统研究》和《天线罩数控专用磨床关键控制技术的研究》设计了

一种陶瓷材料回转体类零件专用磨削设备，但其机械系统和控制系统都较为复杂，且价格

昂贵，不利于开展工程化应用。专利《缓进给端面磨削外廓形线为凸函数回转件的加工方

法》中提出了缓进给端面磨削回转件的加工方法，但是其研究内容未有相关磨削装置介绍，

如何实现陶瓷材料回转体零件高效加工并未提出相关的方法。

发明内容：

[0004] 本发明为克服上述缺陷，提供了一种复杂曲线拟合的陶瓷材料回转体零件磨削加

工装置及其改造方法，该装置基于普通数控车床进行内外圆磨削功能改造，设计了专用磨

削装置，并通过合理设计装夹工装、磨具以及数控程序，提供陶瓷材料复杂回转体零件高效

精密控制工艺方法，从而实现复杂曲线拟合的陶瓷材料回转体零件磨削尺寸精度及形状精

度的提升，以满足工作要求。

[0005] 本发明采用的技术方案在于：一种复杂曲线拟合的陶瓷材料回转体零件磨削加工

装置，包括：车床卡盘、车床导轨和刀架基座，所述车床卡盘轴线与车床导轨平行，刀架基座

滑动设置在车床导轨上，还包括高速电机、专用磨具和专用工装，所述高速电机通过支撑架

固定在刀架基座上，且高速电机的输出轴线与车床卡盘的轴线在同一高度，所述专用磨具

与高速电机的输出轴固定连接，所述专用工装被夹持在车床卡盘上，待加工回转体零件通

过专用工装固定在车床卡盘上。

[0006] 优选地，所述专用工装包括外夹持部和内支撑部，所述内支撑部为凸台形，且凸台
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形的凸起部外壁线型与待加工回转体零件的内腔线型相匹配，所述外夹持部为环形，且环

形的内壁线型与待加工回转体零件的外壁线型相匹配，所述外夹持部与内支撑部的凸起部

通过内外部共同作用将待加工回转体零件实现夹持固定。

[0007] 优选地，所述专用磨具包括基体和烧结砂面，所述烧结砂面焊接在基体的外缘处，

且烧结砂面的端面为圆弧结构，圆弧的直径根据待加工回转体零件表面的曲率来确定。

[0008] 一种陶瓷材料回转体零件磨削加工装置的改造方法，包括以下步骤：

[0009] 步骤一：将数控车床的回转刀架从刀架基座上拆下；

[0010] 步骤二：根据转速和扭矩，选择高速电机的型号；

[0011] 步骤三：根据高速电机尺寸确定高速电机与刀架底座的连接方式，并以高速电机

轴线与车床卡盘轴线高度一致为基准，确定支撑架的设计尺寸；

[0012] 步骤四：设计专用磨具，并将其与高速电机输出轴连接；

[0013] 步骤五：设计专用工装，所述专用工装材料为尼龙，用来实现陶瓷材料待加工回转

体零件的定位和固定。

[0014] 步骤六：通过坐标变换，确定磨削加工控制程序，实现磨削加工。

[0015] 优选地，所述步骤三中，所述高速电机的轴线与车床卡盘的轴线高度一致，采用万

用激光垂准水平仪分别测定床身导轨到高速电机轴线和车床卡盘轴线的距离，降低测量误

差。

[0016] 优选地，所述步骤三中，所述支撑架包括底板、两个支撑板和两个压板，两个支撑

板垂直对称固定在底板的两侧，且底板与支撑板为一体，在支撑板顶端加工有用来放置高

速电机的镗孔，且镗孔与高速电机外圆直径一致，从而保证两个支撑板的同轴度，底板与刀

架基座采用原有螺栓和螺纹孔进行固定。

[0017] 优选地，步骤四中，所述专用磨具外周的最小半径应大于待加工回转体零件的最

大半径，同时需进行动平衡测试。

[0018] 本发明的有益效果是：

[0019] 1、通过对现有数控车床进行改造，将高速电机集成于刚性好、定位精度精度高的

数控车床上，通过高速电机带动磨具旋转，提高了磨削速度，同时结合卡盘带动工件旋转，

磨削速度和材料去除率提高，非常适用于于陶瓷材料磨削加工，同时可采用数控车床程序

编程，可保证加工精度，也降低了对操作者技术要求。

[0020] 2、通过改变工件的装夹方式、设计专用磨具，来减少装夹次数和加工中定位误差、

降低工艺系统受力变形和磨具磨损等影响因素，从而提高了加工效率和加工精度。

[0021] 3、本发明实现复杂曲线拟合的陶瓷材料回转体零件磨削设备的设计和加工工艺

控制，为航空航天精密制造领域陶瓷材料复杂回转体零部件加工质量提升提供技术支撑。

[0022] 4、本发明对现有普通数控车床进行改造，省时省力，改造工作量小，而且改造后还

能通过拆卸方式很容易地恢复到原有功能，相当于拓宽了数控车床的加工范围。

附图说明：

[0023] 图1为本发明的装置结构示意图；

[0024] 图2为专用工装与待加工回转体零件装配后的结构示意图；

[0025] 图3为专用磨具的结构示意图；
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[0026] 图4为图3的纵向剖视图；

[0027] 图5为待加工回转体零件的结构示意图；

[0028] 其中：1  车床卡盘、2  车床导轨、3  刀架基座、4 高速电机、5  专用磨具、501  基体、

502  烧结砂面、503  定位孔、504  减重孔、6  专用工装、601  外夹持部、602  内支撑部、7  支

撑架、701  底板、702  支撑板、703  压板、8  待加工回转体零件。

具体实施方式：

[0029] 如图1所示，本发明为一种复杂曲线拟合的陶瓷材料回转体零件磨削加工装置，该

磨削加工装置是基于普通数控车床进行内外圆磨削功能改造，本实施例所改造的数控车床

为沈阳机床厂生产的CAK50135di，基本参数为：床身最大回转直径为500mm、导轨跨度为

400mm、最大切削长度为1350m、滑板上最大回转直径为300/280mm、主轴转速为40-1800rpm。

[0030] 改造后得的复杂曲线拟合的陶瓷材料回转体零件磨削加工装置，包括：车床卡盘

1、车床导轨2、刀架基座3、高速电机4、专用磨具5和专用工装6，所述车床卡盘1轴线与车床

导轨2平行，刀架基座3滑动设置在车床导轨2上，所述高速电机4通过支撑架7固定在刀架基

座3上，且高速电机4的输出轴线与车床卡盘1的轴线在同一高度，所述专用磨具5与高速电

机4的输出轴固定连接，所述专用工装6被夹持在车床卡盘1上，待加工回转体零件8通过专

用工装6固定在车床卡盘1上。

[0031] 所述支撑架7包括底板701、两个支撑板702和两个压板703，两个支撑板702垂直对

称固定在底板701的两侧，且底板701与支撑板702为一体结构，在支撑板顶端加工有用来放

置高速电机的镗孔，镗孔与高速电机4外圆直径一致，所述压板703分别通过螺栓安装在支

撑板702顶端，用来将高速电机4固定在支撑板702上。

[0032] 如图2和图5所示，所述专用工装6采用尼龙材料，尼龙材料具有硬度低，与零件柔

性接触，不易损坏零件，同时其强度好，加工过程中不会产生形变的优点，所述专用工装6包

括外夹持部601和内支撑部602，所述内支撑部602为凸台形，且凸台形的凸起部外壁线型与

待加工回转体零件8的内腔线型相匹配，所述外夹持部601为环形，且环形的内壁线型与待

加工回转体零件8的外壁线型相匹配，所述外夹持部601套设在内支撑部602的凸起部外侧，

所述外夹持部601与内支撑部602的凸起部通过内外部的共同作用将待加工回转体零件8实

现夹紧与支承，外夹持部601和内支撑部602间通过螺栓实现两者间的固定连接。

[0033] 如图3和图4所示，所述专用磨具5包括基体501和烧结砂面502，所述基体501为刚

性材料制成，在基体501的中心开设有定位孔503，在定位孔503的四周均匀开设有四个减重

孔504。所述烧结砂面502焊接在基体501的外缘处，且烧结砂面502的端面为圆弧结构，所述

圆弧的弧度为120°，弧度为120°可以使专用磨具5的烧结砂面502与待加工回转体零件8始

终保持点接触，减少专用磨具5与待加工回转体零件8的接触宽度，有效降低待加工回转体

零件8加工表面残余高度。所述烧结砂面502端部圆弧直径应根据待加工回转体零件8表面

曲率确定，设待加工回转体零件回转曲线方程为y(x)，其中y为待加工回转体零件回转曲

线，x为横坐标值，专用磨具圆弧直径具体计算公式如下：

[0034]
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[0035] 其中：R为烧结砂面502的圆弧直径，y′为待加工回转体零件回转曲线的一阶导数，

y″为待加工回转体零件回转曲线的二阶导数。

[0036] 该陶瓷材料回转体零件磨削加工装置设计简单，安装方便，装配中保证高速电机4

轴线与车床卡盘1轴线高度一致，采用高速电机4带动专用磨具5旋转，同时结合车床卡盘1

带动待加工回转体零件8旋转，磨削速度和材料去除率提高，非常适用于于陶瓷材料磨削加

工，同时可采用数控车床程序编程，可保证加工精度，也降低了对操作者技术要求。

[0037] 陶瓷材料回转体零件磨削加工装置的改造方法，包括以下步骤：

[0038] 步骤一：将数控车床的回转刀架从刀架基座3上拆下，在刀架基座3上露出四个螺

纹孔。

[0039] 步骤二：根据转速和扭矩，选择高速电机4的型号：由于陶瓷材料磨削加工中磨削

力较小，一般小于150N，根据磨削力计算扭矩，并根据转速不低于10000r/min，确定电机功

率，从而选择高速电机型号为CDZ-65800A。

[0040] 步骤三：根据高速电机4尺寸确定高速电机4与刀架底座3的连接方式：根据高速电

机4的型号得出主要尺寸为Φ65mm×195mm，采用万用激光垂准水平仪测定车床导轨2到车

床卡盘1轴线的距离为480mm，通过万用激光垂准水平仪来降低测量误差；底板701和支撑板

702厚度均为12mm，从而保证两个支撑板702的同轴度，且底板701与支撑板702为一体，在支

撑板702顶端加工有用来放置高速电机4的镗孔，且镗孔与高速电机4外圆直径一致，并用压

板703和螺栓将高速电机固定，根据高速电机4的尺寸和车床导轨2到车床卡盘1轴线的距

离，确定其它尺寸，最后底板701与刀架基座3采用原有螺栓和螺纹孔进行固定。

[0041] 步骤四：设计专用磨具5，并将专用磨具5的定位孔503与高速电机4输出轴连接，并

采用锁紧螺母卡紧，所述专用磨具5外周的最小半径(即烧结砂面502的最小外周半径)应大

于待加工回转体零件8的最大半径(即待加工回转体零件8的底部外周半径)，同时需进行动

平衡测试。

[0042] 步骤五：设计专用工装6，所述专用工装6材料为尼龙，用来实现陶瓷材料待加工回

转体零件8的定位和固定。

[0043] 步骤六：通过坐标变换，确定磨削加工控制程序，实现磨削加工。

[0044] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，这些具体实施方式都是基于本发明

整体构思下的不同实现方式，而且本发明的保护范围并不局限于此，任何熟悉本技术领域

的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，都应涵盖在本发明的

保护范围之内。因此，本发明的保护范围应该以权利要求书的保护范围为准。
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图4

图5
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