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半盲孔及盲孔液压缸内壁无划痕光整加工技术研究 
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摘要：针对典型半盲孔及盲孔液压缸内壁切削光整加工划痕难以避免问题，通过分析减材

加工切削光整加工技术的不足，采取粗磨或精镗加精车建立光整加工基准、超声滚压光整强化

加工缸筒内壁等工艺措施，实现了半盲孔及盲孔液压缸构件内壁的无划痕光整加工，对机械构

件半盲孔及盲孔内壁的无划痕光整加工起到了指导及借鉴作用。 
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Abstract：Aiming at disadvantages of common machining technology and going through process analysis, it can be 

achieved to reach effective machining by ways of founding smoothly machining standard by roughly grinding or rightly 

boring and turning, strengthening tube inner wall smoothly machining with ultrasonic rolling and so on. It plays a 

guiding role to stable machining for the mechanical part inner hole as hydraulic cylinder with blind and semi-blind hole. 
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1  引言 

 

典型半盲孔及盲孔液压缸结构见图 1。 
 

 

图 1  典型半盲孔及盲孔液压缸结构 

 

该类型缸筒内孔表面粗糙度一般为 Ra0.2～

0.4μm，而内圆磨削可以达到的经济表面粗糙度一般为

Ra0.8μm，因此必须进行内孔光整加工，如磨削抛光、

珩磨抛光等。在光整加工过程中极易产生与加工纹路

相交叉的加工划痕（一般分为单独划痕和连续划痕），

见图 2。加工划痕对于该种液压缸属于加工缺陷，需避

免或消除。 
 

 

图 2  半盲孔及盲孔液压缸内孔加工划痕 
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2  技术分析 

 

典型半盲孔及盲孔液压缸内壁光整加工技术一般

分为减材加工、非减材加工等两类技术。减材加工技

术一般包括超级光磨、抛光、研磨等；非减材加工技

术包括滚压等[1，2]。由以上光整加工技术的原理可知，

其存在如下不足。 

2.1  减材加工 

a. 存在加工划痕：超级光磨、抛光、研磨等均属

于磨料切削，与磨削机理相同。从磨削原理可知，磨

削过程中由于半盲孔及盲孔液压缸内孔结构不利于磨

粒及时排出，往复摩擦很容易导致缸筒内部产生加工

划痕。 

b. 加工效率低：若要达到缸筒内孔表面粗糙度要

求，就必须反复进行光整加工。因此，该类型方法耗

时较长，加工效率低。 

2.2  非减材加工 

a. 会在工件表面产生硬化层，此材料层与内部材

料有明显的分层现象，容易造成表层脱落。 

b. 1000～3000N 刚性力对普通机床传动机构、导

轨损伤很大，严重损伤普通机床精度和寿命。 

c. 无法满足薄壁缸筒、薄壁管件等弱刚性零件的

加工。 

 

3  实施方案 

 

针对典型半盲孔及盲孔液压缸内壁光整加工技术

的缺陷，采取粗磨、精镗加精车后进行超声滚压光整

强化的措施，实现在摒弃超级光磨、抛光、研磨、滚

压等技术的弊病及便于加工的前提下，对半盲孔及盲

孔结构液压缸内壁进行有效光整加工的目的。 

3.1  粗磨或精镗加精车 

对液压缸的半盲孔及盲孔内壁进行粗磨或精镗加

精车作业，为其光整加工建立尺寸公差、形状公差、

位置公差、表面粗糙度的精加工基准。 

3.2  超声滚压光整强化 

超声滚压光整强化技术也称为超声滚压强化技

术，可达到整平零部件表面，优化表层组织，引入表

面残余压应力场，改善表面完整性，进而提高金属表

面综合性能的效果[1～3]。超声滚压光整强化处理工作原

理见图 3。 

 

 

图 3  超声滚压光整强化处理工作原理 

 

超声滚压光整强化处理可提高表面粗糙度等级、

表面硬度，但不能改变尺寸、形状及位置等公差。超

声滚压光整强化的作用力只有几十公斤，因而可以克

服滚压加工对机床系统、工件系统、刀具系统、装夹

系统等必须具备高强度的苛求。超声滚压光整强化处

理后的表层组织与基体组织间应力水平为均匀梯度降

低，无应力分层，因而可以克服滚压加工造成表层组

织与基体组织间应力分层的缺陷。 

半盲孔及盲孔液压缸超声滚压光整强化加工内壁

切削参数见表 1。 
 

表1  超声滚压光整强化加工半盲孔及盲孔液压缸 

内壁切削参数 

序号 项目 参数 

1 切削速度/m·min-
1 

40～80 

2 切削深度/μm 100～150 

3 进给量/mm·r-
1
 0.3～0.6 

4 孔径/mm ≥Φ50 

5 退刀槽 
一般在孔底应设计退刀槽，否则应严

格控制刀具在液压缸轴向的进给行程 

注：以上参数为一般取值，根据实际情况可适当调整。 

 

4  实施效果 

 

V1 

http://baike.baidu.com/view/9884.htm
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半盲孔及盲孔液压缸超声滚压光整加工内壁情况 见图 4，加工效果见图 5、表 2。

  

图 4  超声滚压光整加工半盲孔及盲孔液压缸内壁情况 

  

图 5  超声滚压光整加工半盲孔及盲孔液压缸内壁效果 
 

表2  半盲孔及盲孔液压缸内壁加工效果对比 

序号 类别 加工前 加工后 备注 

1 材质 27SiMn-GB/T3077—1999 易加工[4，5]
 

2 热处理状态 调质  

3 试验件数量/件 6  

4 内表面加工状态 粗磨或精镗加精车 超声滚压光整强化  

5 Φ110
02.0

05.0



 mm Φ110
04.0

05.0




mm Φ110

02.0

036.0



 mm 增大 0.014～0.02mm 

6 粗糙度 Ra0.2～0.4μm Ra0.8～1.0μm Ra0.2～0.4μm 提高 0.6μm 

7 硬度 HB280～320 HB290～300 HB338～346（表层 2.5～3mm） 提高 HB38～48 

8 切削划痕 有 无  

 

5  结束语 

 

通过半盲孔及盲孔液压缸内壁无划痕光整加工技

术研究，分析了典型半盲孔及盲孔液压缸内壁光整加

工技术的不足，解决了该类结构无划痕光整加工问题，

并可得出以下结论： 

a. 半盲孔及盲孔液压缸内壁超声滚压光整强化加

工工艺，可实现液压缸内壁无切削划痕、高效、高质

量光整加工，薄壁缸筒、薄壁管件等弱刚性零件内壁

稳态光整加工。 

b. 超声滚压光整强化加工工艺，可实现缸筒内壁

表面粗糙度由 Ra0.8～1.0μm 提升至 Ra0.2～0.4μm，缸

筒内径尺寸增大不大于 0.02mm，工件表面硬度提升。 

c. 若要取得较好的表面粗糙度等级，半盲孔及盲

孔缸筒内壁在超声滚压加工前需经精加工处理。 
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