
磨削烧伤及其解决方案

摘要：鉴于磨削过程中工件烧伤的问题一直困扰着产品的质量问题，从磨削烧伤的形成的机理、

磨削烧伤的检查方法、磨削烧伤的分级、磨削烧伤的避免措施、磨削烧伤的影响因素、磨削烧

伤解决方法。让我们从基础对磨削烧伤形成认识、到对磨削烧伤的解决方法形成一整套的方案，

其中：砂轮的选择在磨削烧伤过程中非常重要。以避免我们生产中避免烧伤、遇到烧伤而找到

合理的解决方法。适用于外圆磨烧伤、内圆磨烧伤、平面磨烧伤、端面磨烧伤、无心磨烧伤等

磨削方式。

关键词：磨削烧伤 烧伤砂轮的选择 烧伤解决方法 烧伤原理 烧伤级别

一、定义：磨削时，由于磨削区域的瞬时高温（一般为 900－1500℃）到相变

温度以上时，形成零件表层金相组织发生变化（大多表面的某些部分出现氧化变

色），使表层金属强度和硬度降低，并伴有残余应力产生，甚至出现微观裂纹，

这种现象称为磨削烧伤。

二、磨削烧伤机理：

当磨削表面产生高温时，如果散热措施不好，很容易在工件表面（从几十 um到

几百 um）发生二次淬火及高温回火。如果磨削工件表面层的瞬间温度超过钢种

的 AC1点，在冷却液的作用下二次淬火马氏体，而在表层下由于温度梯度大，

时间短，只能形成高温回火组织，这就使在表层和次表层之间产生拉应力，而表

层为一层薄而脆的二次淬火马氏体，当承受不了时，将产生裂纹。

三、损伤的原因：

(1)热处理的影响

a)残余奥氏体 磨削时残余奥氏体由于砂轮磨削时产生的热和压力而转变，同

时可能伴随出现表面回火和磨削裂纹。残余奥氏体量应控制在 30％以内。

b)渗层碳浓度渗层碳浓度过高，在渗层组织中容易形成网状碳化物或过多的

游离碳化物。由于这种物质极硬，在磨削过程中可能出现局部过热倾向和发

生表面回火。渗层碳浓度过高，会使工件表面产生过多的残余奥氏体．从而

导致烧伤和裂纹。因此，表面碳浓度增加，则降低了磨削性能，一般表面碳

浓度应控制在 0.75％-0.95％范围以内。

c)碳化物分布及形态 碳化物分布应均匀，粒度平均直径不大于 lμm；碳化物

形态应为球状、粉状或细点状沿网分布，不允许有网状或角状碳化物。

d)脱碳热处理时．表面或环境保护不当会产生表面氧化，这样在工件上就会

产生一层薄的脱碳层，这层软的脱碳层会引起砂轮过载或过热，从而造成表

面回火。

e)回火 在保证硬度的前提下，回火温度尽可能高一些，回火时间尽可能长一

些。这样可以提高渗碳淬硬表面的塑性，而且使残余应力得以平衡或降低．改

善表面应力的分布状况。这样可以降低出现工件裂纹的机率，从而提高磨削

工件的效率。



f)变形应尽可能减少热处理变形．这样可以减小磨削余量。若热处理变形过

大，如果磨削操作不是在工件径向圆跳动最大处开始磨削，则每次磨削在这

些点上去除的磨削余量将是不正常的，从而导致烧伤及裂纹。。

四、磨削烧伤检查方法：

1. 观色法

2. 酸洗法

3. 金相组织法

4. 显微硬度法

5. 磁弹法

五、磨削烧伤的分级：

磨削烧伤有多种不同的分类方法。根据烧伤外观不同，可分为全面烧伤（整

个表面被烧伤）、斑状烧伤（表面上出现分散的烧伤斑点）、均匀线条状烧伤、

周期线条状烧伤；按表层显微组织的变化可分为回火烧伤、淬火回火烧伤；还可

根据烧伤深度分为浅烧伤(烧伤厚度＜0.05mm)、中等烧伤(烧伤层厚度在

0.005~0.01mm之间)、深度烧伤(烧伤层厚度＞0.01mm)。在生产中，最常

见的是均匀的是周期的线条状烧伤。

由于在磨削烧伤产生时往往伴有表面氧化作用，而在零件表面生成氧化膜。

又因为氧化膜的厚度不同而使其反射光线的干涉状态不同；因此呈现出多种颜

色。所以通常用磨削表面的颜色来判断烧伤的程度，也就是“观色法”对钢件来说，

随烧伤的加强，颜色一般呈现白、黄（400-500℃）、褐、紫（800~900℃）、兰

(青)的变化。不同磨削深度下，加工表面的烧伤颜色和氧化膜厚度不同。

烧伤颜色仅反映了较严重的烧伤现象，而当零件表面颜色不变时，其表面组织也

可能已发生了烧伤变化，这类烧伤通常不易鉴别，所以对零件使用性能危害更大。

目前，人们为了更好地控制烧伤的程度，已根据表面组织的变化，对烧伤进行了

分级，一般从 0-8共分九级，其中，0级最轻，8级烧伤最严重。

六、预防磨削烧伤的措施

1.尽量减少磨削时产生的热量。

2.尽量加速热量的散发。

3.避免前道工序的影响。

七、磨削烧伤影响因素及解决方法

（一）．磨削方式磨削条件的影响：

1. 磨削余量过大。

2. 合理的磨削参数设定，合理的选择磨削用量。在磨削用量少时出现烧伤，应

增大纵向进给速度：磨削量大时出现烧伤，应减少进给量，增加磨削次数。

3. 工件转速合理设定，过高或者过低都不太好。

4. 磁力不足,工件停转 调整磁力.
5. 砂轮主轴振摆大 检修主轴.
6. 严格控制砂轮传动系统及砂轮心轴的间隙，砂轮传动带松紧调整合适。

7. 工件和砂轮电机扭矩选用是否足够。

（二）、砂轮的选择问题：（详见砂轮选择篇）



1. 砂轮材质选择不当，砂轮的选择最基本的砂轮磨料要与磨削的工件皮配合

理。

2. 砂轮粒度偏细，砂轮粒度在满足粗糙度要求的条件下选择粗号。

3. 砂轮硬度偏硬，选择偏软点的砂轮，提高砂轮的自锐性。

4. 砂轮组织过小（紧），选择偏大、疏松的砂轮；以有利于排屑，减少烧伤的

发生机率。在一些情况下可以考虑使用大气孔砂轮。

5. 对砂轮进行特殊的处理。

6. 砂轮直径过大，而磨削面积增大会引起烧伤；根据工件的情况可以选择砂轮

直径较小的砂轮，尤其适用于内圆磨削。

7. 对砂轮使用面进行开槽，这种磨削方式称为“间断式磨削”，可以减少发热及

增加散热的效果；也有利于充分排屑。

8. 砂轮钝化，及时修整砂轮。

9. 砂轮的平衡不好，必须对砂轮进行精细的平衡，以便砂轮在工作时处于良好

的平衡状态。

10. 砂轮保持持续的锋利性。

（三）、砂轮的修整问题：

1. 砂轮钝化，及时修整砂轮。

2. 砂轮修整的过细，使微刃切削性能降低；在满足粗糙度的工艺要求下，尽量

让砂轮修整的粗糙些。

3. 砂轮修整器不锐利，使用砂轮修整器其它面进行修整，或者进行修磨与更换。

4. 可以让砂轮的边角进行修磨一下。

5. 修整砂轮的金刚石支座必须牢固。

（四）、冷却方面的问题：

普通冷却方法

1. 磨削液选择不当，选择合理的磨削液。一般选择油性的磨削液，降低了磨削

区的温度，会适当减少烧伤的发生。在有条件的情况下选择品牌的磨削液。

2. 可在采取湿磨的情况下一定不采用干磨。

3. 磨削液有效充分供给，不但要磨削区供给充足，而且压力要大；才可以让温

度降低与充分排屑。

4. 保持冷却液的纯净。

5. 保持冷却液较低的温度，从而可以降低磨削区的温度，必要时可使用散热器。

6. 磨削液喷嘴安放位置不妥，应使喷嘴尽可能靠近磨削区。

7. 冷却液喷嘴加装空气挡板。附图



冷却液喷嘴加装空气挡板

8.使用内冷却砂轮：内冷却法是将经过严格过滤的冷却液通过中空主轴引入砂轮

的中空腔内。由于离心力的作用，将切削液沿砂轮孔隙向四周甩出，直接冷却磨

削区。

内冷却砂轮结构

附：无心磨烧伤的一些原因及解决方法：

1. 导轮转速太低；增加导轮转速。

2. 磨削砂轮选择不当：粒度太细、砂轮太硬、组织太紧；让砂轮粒度放粗、硬

度放软、组织疏松。

3. 纵向进给量过大；减小导轮倾斜角。

4. 在入口处磨得太多，工件前部出现烧伤；转动导轮架。

5. 在出口处磨得过多，使工件全部烧伤成螺旋线的痕迹；转动导轮架。
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