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振动液体磨料研磨去毛刺工艺

Vibration Gr inding Deburr ing With Liquid Abrasive

张 鹏

北京航空航天大学 孔凡霞 张德远

[摘要] 采用低频振动液体磨料研磨去毛刺工艺

进行了去除微小孔钻削毛刺的试验。试验结果表明,

该工艺方法能有效去除毛刺 , 具有工艺成本低 , 操作

简便等优点,有较高的工程实用价值。

关键词: 振动研磨 低频 去毛刺

[ABSTRACT] The experiments of deburring of

drilled micro~holes are done by using the technique of

low~frequency vibration grinding with liquid abrasive.

The results show that this technique can remove burrs

effectively. This technique are low cost, brief operation

and higher application value in practice.

Keywords: Vibration gr inding Low~frequen-

cy Deburr ing

机械加工几乎不能避免毛刺的产生,毛刺的存在

严重地影响产品的装配精度和使用性能。为了解决毛

刺问题,国外逐渐形成一门新的学科,美国、日本和德

国等国家称之为“毛刺工程”。在制造业中,尤其是在

国防制造业,一些关键精密零配件更不能允许毛刺的

存在 , 然而在实际生产中 , 去除毛刺常常采用的是手

工方法 , 这种方法不仅劳动强度大 , 而且很难达到加

工的要求。

1 振动研磨机理

振动研磨是对传统研磨加工中的研磨工具(或工

件)施加振动的一种改进型的研磨方法 :在粗加工过

的工件表面上放置游离的磨料,然后把振动能量附加

在研磨工具(或被研磨工件)上,使研磨工具(或工件)

以一定的频率和振幅作有规律的振动,这样来完成去

毛刺工序。目前所用的振动方式按频率分为低频振动

和超声波振动工种,原理如图 1所示。

将振动加在研磨工具上,会使磨粒的回转运动和

跳跃运动进一步激化,如图 2 所示。大直径磨粒会产

生激烈的回转运动,小直径磨粒会产生跳跃运动。磨

料中的颗粒的这种激烈运动将大大加快研磨速度,从

而提高研磨效率。这种振动研磨机理和普通研磨显然

不同 , 普通研磨时 , 磨料中的颗粒在研磨工具的作用

下缓慢地滚动或滑动,相当于在极低的切削速度下进

行磨削,因此生产效率低,加工质量较差。

一种粒度的磨料 , 由于实际上尺寸不一致 , 较大

的磨粒常常在工件上形成很深的划伤。对于夹在研磨

工具与工件之间的大磨粒来说 , 单位面积受的压力

大 , 振动研磨时磨粒急剧转动 , 从而迅速破碎使尺寸

很快趋向一致, 这样就能很快加工出没有深的拉伤、
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均匀平滑的加工表面。另外,这些尺寸均匀的磨粒,由

于急剧的转动和滚动,所形成的形状均匀一致的细小

刻痕会比普通研磨时多许多,从而提高了加工效率和

表面平滑度。

2 去毛刺试验

喷杆是航空制造业中常见的关键件之一 , 如图 3

所示。由于必须去除微孔钻削后的出口毛刺,同时要

保持微孔孔壁的完整,不能产生倒角或倒圆。又由于

毛刺位于工件内孔腔内 , 肉眼无法观测 , 常规的去毛

刺方法无法完成,有些方法(如磨料流法)虽然可以去

除毛刺,但无法保证孔壁的完整。

振动液体磨料研磨去除喷杆微孔毛刺的原理如

图 4所示。振动装置对研磨棒进行激振,振幅 A在 0～

0.4mm间可调 , 频率 F 在 0～100Hz间可调 , 用磨料泵

将液体磨料循环注入,研磨棒带动液体磨料产生去除

微孔毛刺的研磨力。振动研磨装置如图 5所示。

3 试验结果及分析

采用振动研磨法对图 3 所示工件的微小孔毛刺

进行研磨。工件材料为不锈钢 1Cr18Ni9Ti;磨料为碳

化硅粉 , 加水调和 ;研磨棒激振的频率 F=20Hz, 振幅

A=0.4mm;单件研磨时间小于 15min。图 6为研磨前后

的对比照片。

试验也得到振动研磨( A=0.4mm, F=20Hz)和普通

手工研磨喷杆微孔去除毛刺的对比曲线,如图 7所示。

由试验结果可以看出 , 与普通研磨相比 , 采用低

频振动液体磨料研磨可以较好地去除喷杆微孔的毛

刺,显著提高了研磨的效率,同时也保持孔壁的完整。

(下转第 90页)
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Fig.3 Jet pole and its micro~hole burrs

图 5 振动研磨去微孔毛刺装置
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图 4 振动液体磨料研磨去除微孔毛刺原理

Fig.4 Principle of vibration grinding deburring

of micro~hole with liquid abrasive
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图 6 去除微小孔毛刺前后对比

Fig.6 Comparison of micro~hole after

and prior to deburring
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图 7 振动研磨和普通手动研磨喷杆

微孔去除毛刺对比曲线

Fig.7 Comparison curves of vibration

grinding and general manual grinding

deburring of jet pole micro~hole
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间的区分度,而不影响相似度之间的大小顺序。对于

0 号塑件的模架设计 , 2 号塑件的模架具有最高的参

考价值。

5 结束语

本课题提出了一种计算注塑件相似度的标准化

算法 , 该算法将塑件处理为多种属性的集合 , 建立了

塑件属性距离度量 , 对塑件属性距离标准化 , 引入属

性距离权值参数和灵敏度参数并求和,得到标准化的

塑件相似度。对于属性距离权值分配,提出了一种基

于属性项贡献比的分配算法。本课题所采用的塑件标

准化相似度使不同的相似度之间具有了可比性,基于

属性项贡献比的权值分配算法避免了经验式权值分

配方法中人为不确定因素对相似度的影响。

本课题所提出的标准化相似度计算方法可引申

到有相似度计算要求的相关领域中。其中,在权值分

配上,属性项与目标量的关系或者属性项对目标量的

贡献将对权值分配产生显著影响,而属性项与目标之

间往往并不存在显式的函数关系,这仍是一个值得进

一步深入研究的问题。
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表 3 储冰盒信息

编 号 0

名 称 储冰盒

形状类型 方形容器

主体尺寸

长 380mm

宽 312mm

高 200mm

壁厚 2.5mm

材 料 ABS

模腔数 一模一腔

表 4 各属性项数据所对应的权值

属性项 权 值

主体尺寸

长 0.207 1

宽 0.207 1

高 0.207 3

形状类型 0

模腔数 主体尺寸长和宽的系数因子

材 料 0

塑件壁厚 0.378 5

表 5 0号塑件与其余各塑件之间的相似度

灵敏度系数 1 号塑件 2 号塑件 3 号塑件

λ=1 0.257 2 0.409 8 0.203 7

λ=0.1 0.404 9 0.587 2 0.387 4

λ=0.01 0.632 3 0.890 5 0.592 1

λ=0.001 0.912 5 0.986 7 0.870 4
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4 结束语

低频振动液体磨料研磨具有一定的工程实际应

用价值 , 可以有效地去除喷杆微孔的毛刺 , 并且去毛

刺后能保持孔壁的完整。

低频振动研磨与普通研磨相比提高了去毛刺的

加工效率,实际生产中可以采用多件并行加工来进一

步提高加工效率。
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