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超声磁力复合研磨对 TA18 管内表面光整加工 

谭悦，陈燕*，曾加恒，许召宽 

（辽宁科技大学机械工程与自动化学院，辽宁 鞍山  114051） 

摘要：采用超声波振动辅助磁力研磨的加工技术对 TA18 钛合金管内表面进行光整加工，研究了振动频率和振幅对加工质量的

影响。结果表明：当在振幅 10 mm 下采用 19 kHz 的振动频率对 TA18 管内表面研磨 50 min 时，研磨效果最好，加工效率得到了

提高，表面粗糙度从原始的 1.20 μm 降至研磨后的 0.07 μm。钛合金表面的应力状态由原始的残余拉应力+169 MPa 变为压应力

−80 MPa，有效提高了工件的疲劳强度。 
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Abstract: The inner surface of TA18 titanium alloy pipe was finished by ultrasonic vibration-assisted magnetic grinding. 

The effects of vibration frequency and amplitude on finishing quality were studied. The results showed that the grinding 

effectiveness and efficiency for the inner surface of TA18 titanium alloy pipe are the best after grinding at a vibration 

amplitude of 10 mm and a vibration frequency of 19 kHz for 50 min, as shown by the decreased surface roughness from 

1.20 μm previously to 0.07 μm after grinding. The stress at the titanium alloy surface is converted from tensile (+169 MPa) to 

be compressive (−80 MPa), improving the fatigue strength of workpiece effectively. 
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钛合金材料的韧性、焊接性和耐蚀性都好，且比强度高，在冲击或振动载荷作用下裂纹不易扩展，

被广泛运用在航空和航天领域，如飞行器的流体输送管道及其他重要的结构件[1]。钛合金管内表面凹凸

不平会造成气体或液体在钛合金管内部的压力和流速不均，从而产生喘振现象[2]。因此有关钛合金管内

表面的光整技术越来越受到重视，不同的加工方法相继被提出，主要有砂轮磨削、砂带磨削、电火花加

工等。但传统研磨加工，如砂轮磨削、砂带磨削等存在加工效率低、表面加工质量不易控制的问题。为了

保证表面加工质量，提高加工效率，一些改进的光整工艺被陆续报道，如焦佳能等[3]提出的磨粒流工艺，

邓超等[4]提出的单纯磁力研磨工艺，韩冰等[5]提出的在管内加入球形磁极辅助磁力研磨工艺，以及笔者[6]

提出的电解–磁力复合研磨工艺。但这些方法或多或少都存在着一些不足，如磨粒流受流速影响较大，单

纯磁力研磨受材质硬度影响，球形辅助磁力易发生球形磁极自磨，电解–磁力复合研磨易发生短路。本文

采用超声磁力复合研磨法对钛合金管内表面进行精密研磨抛光，可有效避免上述现象。通过单因素试验

确定了超声磁力复合研磨钛合金管内表面的最佳工艺参数，并考察了在最佳工艺参数下钛合金管内表面

的加工质量及应力状态。 

1 实验 

1. 1 超声磁力复合研磨装置 

将前期研究的电解–磁力复合研磨装置中的电解装置 [6]换成北京长宏建翔科技发展有限公司的

cx-2600P 超声波装置，超声磁力复合研磨加工示意图如图 1 所示。V 型辅助磁极上连接连杆，V 型辅助

磁极与外部超声振动机构相连时，连杆与变幅杆上的筒夹相连，超声波发生器产生的高频电振荡经换能器 
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