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 数控加工

磁研磨法对钛合金弯管 内表面的拋光研究
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摘要 航空发动机中 所使用 的钛合金弯 管在加

工 时其 内 表面会产 生微裂纹 、 褶皱等缺 陷
，
用 传统 的研

磨工 艺 难以 实 现对弯 管 内 表面 的 抛光处理
，

而磁 力 研磨

加工 工 艺 却可 以很好地解决 这一难题 。 利 用 磁力 线可

以 穿透钛合金弯管 的 特性
，

磁性磨料可以 在外加磁场 的

作 用 下 压 附在 弯 管 内 表面
， 并随磁场 高 速旋转与 弯 管 内 随着航空 航天产 业的发 展

，
钛合金管类零件的种

表面产 生相对运动 ，

从而达到 研磨钛合金弯 管 内 表面的 类 、 形状 、 数量需求随之增 多
， 而对其表面的质量要求也

目 的 。 本文对磁研磨法加 工钛合金 弯 管 内 表 面 的研磨 越来越高 。 根据装配要求 精加工表面尺寸精度和表面

原理及磁性研磨颗粒的 受力 情 况进行 了 的分析 ， 并通过 粗糙度 都需要磨 削加 工才能保证零件表面 的质量 。 航

详细 的 试验研 究得 出
：
钛合金弯 管 内表面 经过研磨后

，
空发动机所用到的钛合金管件形状非常复杂

，
往往内表

原有的 微裂纹
、
褶皱等缺 陷得到 明 显改善 ， 表面粗糙度 面的抛光加工很困难

，
而其内表面的质量将直接影响到

值 由 尽 降低到
，

验证 了 磁研磨法 对钛 发动机使用 寿命
⑴

。 所 以
，
加工时对管的 内外表面质量

合金 弯 管 内 表面 的研磨拋光起到 的 良好效果 。 要求更加严格 。 由 于钛合金材料本身的物理机械性能 ，

关键词 ： 磁 力 研磨 钛合金 弯 表面缺陷 旋转 磨削加工时易使表 面烧伤 、 表 面完整性降低 ，
目前急需

磁场 解决对钛合金弯管磨削 的问题 本文利 用一种 非传

】
， 统的加工方法 ， 即磁力研磨加工 ， 其优点为温升小 、 自 适

应性强 、柔性加工等 。 目 前的研究 结果证 明 ， 此技术 比

其他加工方法更能有效地降低管类零件内 壁的粗糖度

值 ， 同时缩短加工时间
，
提高表面的精度

本文将采用磁力研磨加工方法 ， 对难以加工的铁合

金空间弯管件进行试验验证 。

磁力研磨加工原理

磁力研磨加工原理是 ： 磁性磨料在旋转磁场中受磁

场力作用
，
沿磁力线方向 有规律的排列

， 形成具有
一定

柔性的
“

磁力刷
”

，
并对工件表 面产生

一

定的压力
，
磁极

的运动 驱动
“

磁力刷
”

在工件表面产生滑擦作用 ，
从而

实现对工件表面的光整加 工 。

图 为磁力 研磨加工原理图
：
工件固定不动

， 将磁

性磨料投人弯管中 ，
此时受弯管外部磁场力 的作用产生

“

磁力刷
”

， 同 时对弯管 内表面产生一定的压力 。 当弯管

外部磁极转动时 ， 产生的旋转 磁场将驱动
“

磁力刷
”

运

动 使
“

磁力 刷
”

与工件 内表面产生相对转动 。 同 时
，
抛

光装置会沿着弯管轴线方向 往复移动 使磁性磨粒在工

件内 表面上形成螺旋状的复合运动 ， 从而达到对弯管内

表面抛光的效果 。

图 所示 为单个磨粒在磁场中 的受力分析 ， 假设磁
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