
第十五讲 刮研修复法

    刮研是利用刮刀、拖研工具、检测器具和显示剂，以手工
操作的方式，边刮研加工，边研点测量，使工件达到规定的尺
寸精度、几何精度和表面粗糙度等要求的一种精加工工艺。

 一、刮研技术的特点

    刮研技术具有以下一些优点：
    1 ．可以按照实际使用要求将导轨或工件平面的几何形状刮
成中凹或中凸等各种特殊形
状，以解决机械加工不易解决的问题，消除由一般机械加工所
遗留的误差。
    2.  刮研是手工作业，不受工件形状、尺寸和位置的限制。



       3.  刮研中切削力小，产生热量小，不易引起工件受力
变形和热变形。
       4．刮研表面接触点分布均匀，接触精度高，如采用宽
刮法还可以形成油楔，润滑性好，耐磨性高。
       5．手工刮研掉的金属层可以小到几微米以下，能够达
到很高的精度要求

  二、刮研工具和检测器具

    刮研工作中常用的工具和检测器具有刮刀、平尺、角
尺、平板、角度垫铁、检验律、检验桥板、水平仪、光学
平直仪（自准直仪）、塞尺和各种量具等。



    （－）刮刀
    刮刀是刮研的主要工具。为适应不同形状的刮研表面，刮
刀分为平面刮刀和内孔刮刀两种。平面刮刀主要用来刮研平面，
内孔刮刀主要用来刮研内孔，如刮研滑动轴承、剖分式轴承或
轮套等。
    刮刀一般采用碳素工具钢或轴承钢制作。

    （二）基准工具
    基准件是用以检查刮研面的准确性、研点多少的工具。各
种导轨面、轴承相对滑动表面都要用基准件来检验。常用于检
查研点的基准件有以下几种：
    1 ．检验平板
    由耐磨性较好、变形较小的铸铁经铸造、粗刨、时效处理、
精刨、粗刮、精刮制作而成。一般用于检验较宽的平面。



         2．检验手尺
        用来检验狭长的平面。桥形平尺和平行平尺均属检
验乎尺，其中平行平尺的截面有工字形和矩形两种。

    （三）显示剂
    显示剂是用来反映工件待刮表面与基准工具互研
后，保留在其上面的高点或接触面积的一种涂料。

    1. 种类
    常用的显示剂有红丹粉、普鲁土蓝油、松节油等。
    2. 使用方法 
    显示剂使用正确与否，直接影响刮研表面质量。使用显
示剂时，应注意避免砂粒、切屑和其它杂质混入而拉伤工件
表面。



    ( 四）刮研精度的检查

    1. 用贴合面的研点数表示
    刮研精度的检查一般以工件表面上的显点数来表示。无
论是平面刮研还是内孔刮研，工件经过刮研后，表面上研点
的多少和均匀与否直接反映了平面的直线度和平面度，以及
内孔面的形状精度。

    2.  用框式水平仪检查精度
    工件平面大范围内的平面度误差和机床导轨面的直线度
误差等，一般用框式水平仪进行检查。也有用百分表和其他
测量工具配合来检查刮研平面的中凸、中凹或直线度等。
有些工件除了用框式水平仪检查研点数以外，还要用塞尺检
查配合面之间的间隙大小。



       1.刮研前的准备工作
       刮研前，工件应平稳放置，防止刮研时工件移动或

变形。刮研小工件时，可用虎钳或辅助
夹具夹持。待刮研工件应先去除毛刺和表面油污，锐边倒

角，去掉铸件上的残砂，防止刮研中伤手和拖研时拉毛工件表
面

        2. 刮研的工艺过程
        平面刮研的常用方法有两种，一种是手推式刮研，
另一种是挺刮式刮研。工件的刮研过程如下：
      （ 1)粗刮  
        用粗刮刀进行刮，并使刀迹连成一片。第一遍粗刮

时，可按着刨刀刀纹或导轨纵向的 450 方向进行，第二遍刮研
则按上一遍的垂直方向进行（即 900交叉刮），连续推刮工件
表面。在整个刮研面上刮研深度应均匀，不允许出现中间高，
四周低的现象。当粗刮到每刮方内的研点数有 2～ 3 点时，就
可进行细刮 

三、平面刮研



       （ 2)细刮 
         用细刮刀进行，在粗刮的基础上进一步增加接触点。刮研时，

刀迹宽度应在 6～ 8mm，长 10～ 25mm，刮深 0.01～ 0.02mm。按一定
方向依次刮研。刀迹按点子分布且可连刀刮。刮第二遍时应与上一遍交叉
45°～ 60°的方向进行细刮后的点子一般在每刮方内有 12～ 15点。

       （ 3)精刮  
        在细刮后，为进一步提高工件的表面质量，需要进行精刮。刮

研时，要用小型刮刀或将刀口磨成弧形，刀迹宽度约 3～ 5inm，长在 3～
6mm左右，每刀均应落在点子上。点子可分为三种类型刮研，刮去最大最
亮的点子，挑开中等点子，小点子留下不刮。这样连续刮几遍，点子会越
来越多。精刮后的表面要求在每刮方内的研点应有 20～ 25点以上。

      （ 4)刮花 
        刮花可增加刮研面的美观，或能使滑动表面之间形成良好的润

滑条件，并且还可以根据花纹的消失来判断平面的磨损程度。一般常见的

花纹有斜花纹、鱼鳞花纹和半月形花纹等， 



        内孔刮研的原理和平面刮研一样。但内孔刮研时，
刮刀在内孔面上作螺旋运动，且以配合轴或检验心轴作研点工
具。点时，将显示剂薄而均匀地涂布在轴的表面上，然后将轴
在轴孔中来回转动显示研点。
        
        一种内孔刮研方是，右手握刀柄，左手用四指横握

刀身。刮研时右手作半圆转动，左手顺着内孔方向作后拉或前
推刀杆的螺旋运动。
        
        另一种刮研内孔的方法是，刮刀柄搁在右手臂上，
双手握住刀身。刮研时左右手的动作与前一种方法一样。

四、内孔刮研



    五、机床导轨的刮研

    机床导轨是机床移动部件的基准。机床有不少几何精度
检验的测量基准是导轨。机床导轨的精度直接影响到被加工
零件的几何精度和相互位置精度。机床导轨的修理是机床修
理工作中最重要的内容之一，其目的是恢复或提高导轨的精
度。

    （一）导轨刮研基准的选择
    机床导轨经过修理后，不仅要恢复导轨本身的几何精度，
还应保证其与相关部件的安装平面（或孔、槽等）相互平行、
相互垂直或成某种角度的要求。因此，在刮研导轨时，必须
正确合理地选择刮研基准。

    配刮导轨副时，选择刮研基准应考虑：变形小、精度高、
刚度好、主要导向的导轨；尽量减少基准转换；便于刮研和
测量的表面。



   （二）导轨刮研顺序的确定

    机床导轨随着各自运动部件形式的不同，而构成各种相
互关联的导轨副。它们除自身有较高的形状精度要求外，相
互之间还有一定的位置精度要求，修理时就要求有正确的刮
研顺序。一般可按以下方法确定：
    1 ．先利与传动部件有关联的导轨，后刮无关联的导轨。
    2.  先刮形状复杂（控制自由度较多）的导轨，后刮简
单的导轨。
    3．先刮长的或面积大的导轨，后刮短的或面积小的导
轨。
    4．先刮研施工困难的导轨，后利容易施工的导轨

    对于两件配刮时，一般先刮大工件，配刮小工件；先刮
刚度好的，配刮刚度较差的；先刮长导轨，后刮短导轨。要
按达到精度稳定，搬动容易，节省工时等因素来确定顺序。



    (三）导轨刮研的注意事项

    1.  要求有适宜的工作环境
    工作场地清洁，周围没有严重振源的干扰，环境温度尽可
能变化不大。避免阳光的直接照射。
    2 ．刮研前机床床身要安置好
    在机床导轨修理中，床身导轨的修理量最大，刮研时如果
床身安置不当，可能产生变形，造成返工。
    3．机床部件的重量对导轨精度有影响
机床各部件自身的几何精度是由机床总装后的精度要求决定的。

    4．导轨磨损严重或有深伤痕的应预先加工
    机床导轨磨损严重或伤痕较深（超过 0.5mm），应先对
导轨表面进行刨削或车削加工后再进行刮研。另



         5.  刮研工具与检测器具要准备好

        机床导轨刮研前，刮研工具和检测器具应准备好，在
刮研过程中，要经常对导轨的精度进行测量。

    （四）导轨的刮研工艺

    导轨刮研一般分为粗刮、细刮和精刮几个步骤，并依次进
行。导轨的刮研工艺过程大致如下：
    1 ．首先修复机床部件移动的“基准导轨”。该导轨通常比
沿其表面移动的部件导轨长，例如床身导轨、滑座溜板的上导
轨、横梁的前导轨和立柱导轨等。
    2 ． V——平面导轨副，应先修刮 V形导轨，再修刮平面导
轨。
    3．双 V形、双平面（矩形）等相同形式的组合导轨，应先
修刮磨损量较小的那条导轨。



    4．修刮导轨时，如果该部件上有不能调整的基准孔（如丝
杠、 螺母、工作台、主轴等装配基准孔等），应先修整基准孔
后，再根据基准孔来修刮导轨。
    5．与“基准导轨”配合的导轨，
    只需与“基准导轨”进行合研配刮，用显示剂和塞尺检查
与“基准导轨”的接触情况，可不必单独做精度检查。
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