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摘要 作者使用 自行研制的 立式超声布磨装置对钢 质薄壁气缸套松孔镀铬层进 行了超 声布磨 试验

试验结果表明
,

使用人造金刚石和 C B N 油石 时
,

与普通晰磨相 比
,

超 声角磨松孔镀铬层可提高渐磨

效率 1 4一 5 9 倍
,

表面粗糙度 R
。

可达 .0 2一 1
.

2 7赵m
,

加工精度可达 I T 6江 T 7
。
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1 引言

松孔镀铬层 的硬度 为 H V 8 0 o一 10 00
,

将

它应用在钢质薄 壁气缸套内孔表面上 可以 使

缸套具有较好 的减摩性和 耐磨性
。

但 是
,

无

论是气缸套专业制造厂
,

还是汽车修理 厂
,

采用普通晰磨方法 加工松孔镀铬层 的效率只

有 a 0 0 0 3 3 m m /m in
,

并且很难获得图纸规定

的加工精度和 表面质量
,

而且巧磨噪声高达

I OZ d B
,

刺耳 的噪声 充满整个车间
。

成为工 厂
-

迫切需要解决的技术难题
。

作者使用 自己研制成功的立式超声琉磨装

浙江省 自然科学基 金资助项 日

置 l[ 2 {
,

曾对钢质薄壁气缸套的基体 一 20 号

钢进行 了超声晰磨试验
,

取得 了很好的工艺效

果 s[]
。

本文则介绍用来对钢质薄壁气缸套的松

孔镀铬层进行高效超声晰磨的情况
。

2 试件及试验条件

钢质薄壁气缸套内径 93 m m
.

壁厚 l m m
,

长度 1 8l m m
。

气缸套基体 20 号钢
,

属退火状

态
,

其硬度为 H V 1 6 O一 1 70 ; 松孔镀铬层厚 0
.

0 5-

o
.

o 6 m
l n

,

其硬度为 H V S OO一 1 0 0 0
。

作者使用了

改进的 C Z H
一

3 型立式超声晰磨装置
,

它具有下

述优点
:
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( l) 采用具有频率 自动跟踪 系统的晶体

管超 声波 发生 器作 为超 声源
,

输 出电功 率

Z OOW
,

工作频率 16一 2 2 k H z
。

( 2 ) 采用中间有圆柱孔 的四 分之一 波长夹

芯式压电换能器和变幅杆
,

使得本晰磨装置长

度比以前 的 C Z H
一

2 型立式超声布磨装置缩短

10 0 m m 以上
,

可以在现有晰磨机床上改装使

用
,

同时使得钢质加压顶杆从中间有 圆柱孔的

四分之一波长夹芯式压电换能器和变幅杆中间

穿过
。

在油缸活塞或丝杆螺母机构的作用下
,

通过钢质加压顶杆推动胀芯体
、

顶销
、

油石座

和油石
,

从 而实现在机床不停机的条件下使油

石沿径 向胀开或施加巧磨压力
,

操作与普通晰

磨一样简单
,

便于使用和维修
。

夹芯式压电换能器的电声转换效率达 80 %

以上
,

而且具有体积小
、

不需水冷
、

重量轻
、

价格低 的特点
。

夹芯式压电换能器和变幅杆通

过变幅杆 节点位置 的法 兰盘固定在换 能器罩

上
。

(3 ) 弯 曲振动圆盘与挠性杆
、

挠性杆与油

石座之间采用 了新型联接方法
,

避免了因银焊

引起的应力集中而造成的断裂问题
。

由于油 石

座和挠性杆之间采用新型联接方法
,

使得油 石

修整与普通巧磨一样简单
。

( 4 ) 油石与油石座之间采用粘接法联接
,

使得油石在超声振动的作用下
,

不会从油石座

上脱落下来
,

保证了声能的可靠
、

高效传输
。

同时
,

油石易于更换
,

节省了油石座
,

降低 了

加工成本
。

(5 ) 超声巧磨油石使用人造金刚石和立方

氮化硼 ( C B N ) 磨料
。

试验在大河机床少 生产的带有气动测量系

统的 M B 4 21 5 2 型半 自动晰磨机上进行
,

主轴

转速 1 12
、

16 0r / m in
,

主轴往复运动速度 3-

18 m /m in
。

钢质薄壁气缸套安装在键布专用弹

性夹具中
。

采用的测试仪器有
:

F C
一

8 4 5 数字频 率

计
,

A
一

4 55 超声振幅计
,

T al or 圆度仪
,

内径

千分表
,

G J D
一

S E 型表面粗糙度测量仪
。

3 试验结果

超声巧磨油石 尺寸固定不变
,

长 x 宽 又

高为 1 0 0 x 6 x 6 m m 3 ,

磨料层厚度 3 m m
。

每

副油石数量为 6 条
。

超硬磨料油石的参数有
:

磨料
、

粒度
、

结合剂
、

浓度
、

冷却液等因素对

松孔镀铬层超声晰磨质量的影响
。

考察指标有

五个
:

布磨效率
、

尺寸精度
、

圆度
、

表面粗糙

度
、

晰磨噪声
。

.3 1 晰磨效率

在超声晰磨条件下
,

人造金刚石油石的晰

磨效率较高
,

其中人造金刚石 I 型油石的琦磨

效率最高
,

达到 0
.

血 m m /m in
。

在普通巧磨下
,

人造金刚石油石瑜磨松孔镀铬层时
,

油石表面

有积屑瘤
,

无法布磨
,

A 12 0 3 油石的晰磨效率

只有 0
.

0 0 0 3 3 m m /m in
。

超声晰磨松孔镀铬层的

效率比普通晰磨提 高 1 4一 5 9 倍
。

提高松孔镀铬层晰磨效率的关键因素是振

幅
。

表 1 给 出了振幅对琦磨效率的影响
。

显然
,

振幅越大
,

晰磨效率越高
。

表 1 振幅对玲磨效率的影响

振振幅 (拜
n l

))) 晰磨效率 (
, , 1 , , i

/
In in )))

几几几
0

.

0 111

UUUUU
.

U ZZZ

.3 2 尺寸精度
、

圆度和表面粗糙度

表 2 给 出了松孔镀铬层超声巧磨后尺 寸精

度
、

圆度和表面粗糙度的部分试验数据
。

试验条

件
:

人造金刚石
,

粒度 12 0 / 1 40
,

青铜结合剂
,

浓

度 10 0 %
,

超声晰磨装置谐振频率 20
.

8 5 0 k H z ,

油石振幅 8拜m

进一步试验表明
,

使用粒度为 2 7 0 / 3 2 5 的

树脂结合剂人造金刚石油石
,

对钢质薄壁气缸

套进行超声晰磨时
,

加工精度可进一步得到提

高
、

表面粗糙度 R 。

可达 0
.

2# m 以下

.3 3 晰磨噪声

在使用有间隙夹具来琦磨钢质薄壁气缸套

基体 20 号钢时
,

无论是普通布磨
,

还是超声

药磨
,

钢质薄壁气缸套均有不同程度的振动
。

但是只要降低布磨压力
,

仍可进行正常晰磨
。

而对松孔镀铬层进行普通晰磨时
,

气缸套有强

应用声学



烈振动
,

噪声高达 10 2d B ; 超声场磨时
,

则无 气缸套均不振动
,

布磨噪声只有 72 d B
,

不超

论是使用人造金刚石油石
,

还是 C B N 油石
,

过机床本身空转工作时的噪声
。

表 2 超声琦磨对尺寸精度
、

圃度和表面粗糙度的影响

试试件号号 1 2 3 4 5 666

原原始尺寸寸 XXX 9 3
.

0 4 0 9 3
.

0 1 0 9 2
.

9 9 0 9 3 0 2 3 9 3
.

0 3 0 9 3
.

0 2 555

(((m m ))) YYY 9 3
,

0 5 5 9 3
.

0 4 0 9 3
.

0 1 0 9 3
.

0 0 8 9 3
.

0 0 5 9 2
.

9 9 000

原原始粗糙度 R
。

(m m ))) 4
.

3 3
.

8 5 1 4
.

8 4
.

6 5
.

111

原原始 圆度误差 (m m ))) 0
.

0 1 5 0
.

0 3 0 0
.

0 2 0 0
.

0 15 0
.

0 2 5 0
.

0 3 555

超超声布磨后的尺 寸寸 XXX 9 3
.

0 8 0 9 3
.

0 7 0 9 3
.

0 5 5 9 3
.

0 6 3 9 3
.

0 5 2 9 3
.

0 6 000

(((m m ))) YYY 9 3
.

0 7 8 9 3
一

0 6 7 9 3
.

0 5 8 9 3
.

0 6 1 9 3
.

0 5 5 9 3
.

0 5 888

超超声拓磨后的粗糙度 R
。

(m m ))) 1
.

1 2 1
.

2 5 1
.

0 8 1
.

0 3 1
.

2 1 1
.

2 777

超超声晰磨后 的圆度误差 (m m ))) 0
.

0 0 2 0
.

0 0 3 0
.

0 0 3 0
.

0 0 2 0
.

0 0 3 0
.

0 0 222

超超 声布磨效率 (m m / m i n))) 0
.

0 1 6 0
.

0 1 8 0
.

0 1 5 0
.

0 1 7 0
.

0 1 7 0
.

0 1 555

4 结论

( l) 采用超硬磨料 (人造金刚石和 C B N ) 油

石对钢质薄壁气缸套松孔镀铬层进行超声琦磨

时
,

琳磨效率可提高 1 4一 59 倍
,

开辟了一条高

效率光整加工松孔镀铬层 的途径
。

( 2 ) 表面粗糙度 R 。

达到 0
.

2一 1
.

27 赵m
。

( 3 ) 加工精度优于普通晰磨
。

( 4 ) 超 声晰磨可大量降低松孔镀铬层的晰

磨噪声
,

有利于环境保护
。
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中国超声诊断创建 4 0 周年学术交流大会在上海举行

庆祝中国超 声诊断创 建 4 0 周年学术交流大会 于

1 9 9 8 年 4 月 1 0
一 1 2 日在上海举行

。

共有 8 0 0 余人 出

席开幕式
,

其 中有中国超 声医学 工程学会八个专 业委

员会及 3 0 个省市 自治区地方学会会长或副会长
。

出席

会议的领导及单位有学会名誉会长钱信忠老部长
、

中

国科技信息研究所
、

上海市政府
、

上海市科委
、

上海市

卫生局
、

上海市中华医学会
、

上海市第六人 民医院
、

上

海肿瘤 医院等单位的领导以及国内外各参展单位 的代

表
、

我 国超 声学 的开拓者应崇 福院士及我国超 声诊 断

的创始人安适 先生
,

也在百忙中光临大会
。

开幕式 由中国超声医学工程学会副会长周永昌同

志主持
,

会长郭万 学同志致开幕词
.

为表彰上海市第六

人 民医院对我国超声诊断发展所做 出的卓越贡献
,

开

幕式 后在六 院小花 园举行 了隆重的树碑揭幕仪式
.

本 次大会共收到文章 1 2 2 4 篇
,

较为全面地涉及

到工程及人体各个系统 的超声诊断科研结果
。

在交流

过程 中
,

报告认 真
,

提问热烈
,

始终贯穿学术气氛
.

周

永昌教授关于前列腺自动活检的体会及前列腺彩色血

流显像和 直方 图的意 义
,

张青萍教授关于三维超声影

像的报告及 术中超 声在肝胆疾病中的应用
,

均引起代

表们浓厚 的兴趣
。

国内外部分厂商带来了新产品参展
。

《 中国超 声诊断 4 0 年 》 在 开会期 间与大家见

面
,

本书对我 国超 声诊断事业的发展
、

学会 的建立
,

作 了全面
、

详实的回顾总结
。

闭幕式上对 3 2 名超 声诊断专家特授予
“

先驱

奖
” ,

授予 3 5 名 同志
“

突 出贡献奖
” ,

1 1 1 名同志超 声

诊断优秀工作者奖
,

颁发了 1 9 9 7 年度 10 名优秀论文

奖
,

并授予 《超声诊断学 》
、

《 超声医学 》
、 “

超声诊

断学 习班
”

集体突 出贡献 奖
,

《 中国超 声医学杂志 》

优秀期刊奖
。

随后
,

由学会副秘书长杨烷宜代表大会作总结发

言
,

由周永 昌副会长致 闭幕词
.

会议在一 片欢 乐声中

胜利闭幕
。

(本刊根据大会记要摘编 )
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