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一种电解旋转超声磁力复合对孔边毛刺去

除的装置

(57)摘要

本发明涉及一种电解旋转超声磁力复合对

孔边毛刺去除的装置，包括立式铣床、超声波发

生器、电解抛光装置、磁粒研磨抛光装置，超声波

发生器夹持在立式铣床的主轴卡头上，超声波发

生器下方连接磁粒研磨抛光装置，电解抛光装置

与立式铣床的主轴外筒固定连接，对立式铣床工

作台上的待加工工件进行孔边毛刺去除，电解抛

光装置使待加工工件表面电解，形成硬度低于待

加工工件基体的钝化膜，旋转的磁粒研磨抛光装

置将电解过程中形成的钝化膜去除掉，如此往

复，超声波发生器旋转后产生的旋转超声波为磁

力研磨抛光装置提供间歇性的研磨压力。对硬质

合金孔边毛刺去除效果好，大大提高工作效率。
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1.一种电解旋转超声磁力复合对孔边毛刺去除的装置，其特征在于，包括立式铣床、超

声波发生器、电解抛光装置、磁粒研磨抛光装置，超声波发生器夹持在立式铣床的主轴卡头

上，超声波发生器下方连接磁粒研磨抛光装置，电解抛光装置与立式铣床的主轴外筒固定

连接，对立式铣床工作台上的待加工工件进行孔边毛刺去除，电解抛光装置使待加工工件

表面电解，形成硬度低于待加工工件基体的钝化膜，旋转的磁粒研磨抛光装置将电解过程

中形成的钝化膜去除掉，如此往复，超声波发生器旋转后产生的旋转超声波为磁力研磨抛

光装置提供间歇性的研磨压力。

2.根据权利要求1所述的一种电解旋转超声磁力复合对孔边毛刺去除的装置，其特征

在于，所述的磁粒研磨抛光装置包括塑料夹头，塑料夹头夹持轴向磁极，轴向磁极上吸附磁

性磨料。

3.根据权利要求1所述的一种电解旋转超声磁力复合对孔边毛刺去除的装置，其特征

在于，所述的电解抛光装置包括空心铜棒、阴极线、阳极线、电解抛光腐蚀仪、蠕动泵、电解

液槽、电解液回收槽，空心铜棒通过固定夹持器连接在立式铣床的主轴外筒上，空心铜棒垂

直于立式铣床工作台，空心铜棒连接阴极线，待加工工件连接阳极线，阳极线、阴极线分别

连接电解抛光腐蚀仪，接蠕动泵的出液管与空心铜棒的内孔连接，蠕动泵的进液管与电解

液槽连接，电解液回收槽设置在立式铣床工作台下方。

4.根据权利要求3所述的一种电解旋转超声磁力复合对孔边毛刺去除的装置，其特征

在于，所述的空心铜棒下部固定连接碳纤维圆盘，碳纤维圆盘下表面与待加工工件距离为

1.5mm-2.5mm。
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一种电解旋转超声磁力复合对孔边毛刺去除的装置

技术领域

[0001] 本发明涉及超精密加工技术领域，特别涉及一种电解旋转超声磁力复合对孔边毛

刺去除的装置。

背景技术

[0002] 硬质合金凭板材借着强度高、耐腐蚀性能好被广泛应用于航空航天、船舶等很多

领域。但是对硬质合金板材钻孔时，其钻孔出口会形成硬度较高且较为锋利的毛刺，由于毛

刺的存在很大程度的降低了工件孔边表面的质量，给工件的使用造成的负面影响，如在螺

栓连接时，孔边毛刺会导致螺栓宁不紧以及螺钉受压面不能很好的与被连接件相接触而导

致工作时产生松动，影响生产以及工作安全。

[0003] 传统对孔边毛刺去除的方法一般为砂纸打磨，此方法有加工效率低，工人工作环

境差的缺点。

[0004] 磁力研磨抛光加工、电化学抛光加工以及超声加工均为当前较长应用的特种加工

方法，但是单一使用其一种方法对硬质合金孔边毛刺的去除效率低，三种加工工艺都存在

很多缺点，例如：磁研磨加工在抛光平面板材的通常做法是借助铣床，在铣床主轴上加装轴

向磁极，磁极吸附磁性磨料形成具有一定强度的柔性“磁粒刷”。工作时，铣床主轴带动轴向

磁极转动并结合工件随加工平台前后左右移动，从而实现对待加工平面的抛光。但是磁粒

研磨是一种“柔性”加工工艺且研磨压力通常较低，所以，单一使用磁粒研磨工艺对硬质合

金孔边毛刺效率极低。

[0005] 电化学加工是一种基于阳极电化学溶解的电化学溶解的加工方式，从理论上讲，

是一种属于离子级去除的加工方式，不会受到材料的去除影响，适合任何金属及合金材料

的加工。但是，由于加工过程之中涉及因素过多，如电解液的流场、极间电场、温度场等对工

件都有影响，要达到良好的加工效率和表面质量对工艺过程控制以及装备要求高。

[0006] 超声抛光工艺可以提供足够的研磨压力，但在传统抛光领域应用较少，原因是传

统抛光工艺多采用砂轮抛光，如将超声波发生器与传统抛光设备相配合，抛光时砂轮与工

件会产生较大的刚性冲击，导致工件表面质量差。

发明内容

[0007] 本发明所要解决的技术问题是提供一种针对去除硬质合金钻孔出口处毛刺的电

解旋转超声磁力复合对孔边毛刺去除的装置，对硬质合金孔边毛刺去除效果好，大大提高

工作效率。

[0008] 为实现上述目的，本发明采用以下技术方案实现：

[0009] 一种电解旋转超声磁力复合对孔边毛刺去除的装置，包括立式铣床、超声波发生

器、电解抛光装置、磁粒研磨抛光装置，超声波发生器夹持在立式铣床的主轴卡头上，超声

波发生器下方连接磁粒研磨抛光装置，电解抛光装置与立式铣床的主轴外筒固定连接，对

立式铣床工作台上的待加工工件进行孔边毛刺去除，电解抛光装置使待加工工件表面电
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解，形成硬度低于待加工工件基体的钝化膜，旋转的磁粒研磨抛光装置将电解过程中形成

的钝化膜去除掉，如此往复，超声波发生器旋转后产生的旋转超声波为磁力研磨抛光装置

提供间歇性的研磨压力。

[0010] 所述的磁粒研磨抛光装置包括塑料夹头，塑料夹头夹持轴向磁极，轴向磁极上吸

附磁性磨料。

[0011] 所述的电解抛光装置包括空心铜棒、阴极线、阳极线、电解抛光腐蚀仪、蠕动泵、电

解液槽、电解液回收槽，空心铜棒通过固定夹持器连接在立式铣床的主轴外筒上，空心铜棒

垂直于立式铣床工作台，空心铜棒连接阴极线，待加工工件连接阳极线，阳极线、阴极线分

别连接电解抛光腐蚀仪，接蠕动泵的出液管与空心铜棒的内孔连接，蠕动泵的进液管与电

解液槽连接，电解液回收槽设置在立式铣床工作台下方。

[0012] 所述的空心铜棒下部固定连接碳纤维圆盘，碳纤维圆盘下表面与待加工工件距离

为1.5mm-2.5mm。

[0013] 与现有的技术相比，本发明的有益效果是：

[0014] 1 .本发明的电解旋转超声磁力复合对孔边毛刺去除的装置弥补了单种加工的不

足，结合了磁粒研磨的“柔性加工”、电化学不受工件硬度影响的加工以及旋转超声加工可

以提供间歇式增强研磨压力的特点；首先通过电化学的阳极溶解反应，使工件的孔边毛刺

得以软化，从而生成一层硬度低于硬质合金基体的钝化膜，此钝化膜的出现使阳极的溶解

反应减弱，进而用磁粒研磨的方法对钝化膜进行去除，这样一来可以使电解阳极的溶解得

以继续。

[0015] 2.超声波发生器为研磨系统提供间歇性研磨压力，以提高研磨效率。此外，超声波

发生器所产生的超声振动，可以使吸附在轴向磁极上的磁性磨粒得以翻滚，以至于形成研

磨刷的磁性磨粒及时得到更新，此举可以延长磁性磨料的使用寿命。

[0016] 3.本发明对于去除不同材料硬质合金孔边毛刺或高度不同的孔边毛刺，可以使用

配比不同的电解液来适应材料性能不同的工件。同样道理，磁性研磨粒子的粒径大小、超声

振动的频率和幅值以及电解电流的大小也可以根据工件材料、孔边毛刺高度的需要来设

定。

[0017] 4.固定夹持器采用非导磁材料塑料制成，避免直流电通过空心铜棒传递给其他装

置造成危害。

[0018] 5.空心铜棒下端延伸的圆盘由碳纤维制成，起到耐磨和耐腐蚀的效果，并且可以

提高其工作效率。

附图说明

[0019] 图1为本发明的结构示意图。

[0020] 图2为本发明的局部放大图。

[0021] 图中：立式铣床1、固定夹持器2、超声波发生器3、超声波电源4、电解抛光腐蚀仪5、

立式铣床工作台6、电解液回收槽7、空心铜棒8、支架9、电解液槽10、蠕动泵的进液管11、蠕

动泵12、蠕动泵的出液管13、导电滑环14、阴极线15、阳极线16、磁粒研磨抛光装置17、塑料

夹头18、轴向磁极19、碳纤维圆盘20。
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具体实施方式

[0022] 下面结合附图对本发明的具体实施方式进一步说明：

[0023] 如图1-图2，解旋转超声磁力复合对孔边毛刺去除的装置，包括立式铣床1、超声波

发生器3、电解抛光装置、磁粒研磨抛光装置17，待加工工件装卡在立式铣床工作台6上。

[0024] 超声波发生器3夹持在立式铣床的主轴卡头上，超声波发生器3通过导电滑环14连

接超声波电源4。对立式铣床工作台6上的待加工工件进行孔边毛刺去除时，立式铣床主轴

的转动可以带动超声波发生器3进行旋转，进而形成旋转超声波。

[0025] 超声波发生器3下方连接磁粒研磨抛光装置17，磁粒研磨抛光装置17包括塑料夹

头18，塑料夹头18夹持轴向磁极19，轴向磁极19上吸附磁性磨料。

[0026] 电解抛光装置与立式铣床1的主轴外筒固定连接，电解抛光装置包括空心铜棒8、

阴极线15、阳极线16、电解抛光腐蚀仪5、蠕动泵12、电解液槽10、电解液回收槽7，空心铜棒8

通过固定夹持器2连接在立式铣床的主轴外筒上，空心铜棒8垂直于立式铣床工作台6，空心

铜棒8连接阴极线15，待加工工件连接阳极线16，阳极线16、阴极线15分别连接电解抛光腐

蚀仪5。蠕动泵12放置在支架9上，蠕动泵的出液管13与空心铜棒8的内孔连接，蠕动泵的进

液管11与电解液槽10连接，电解液回收槽7设置在立式铣床工作台6下方。空心铜棒8下部固

定连接碳纤维圆盘20，碳纤维圆盘20下表面与待加工工件距离为1.5mm-2.5mm。

[0027] 本装置对硬质合金加工件去除孔边毛刺时，电解液通过进液管和出液管利用蠕动

泵12从电解液槽10中抽取电解液进入空心铜棒8中的内孔中，以供给电解过程中的电解液。

开启蠕动泵12，电解装置将其阳极线16接触的待加工工件内孔电解形成为硬度低于硬质合

金的钝化膜，随着钝化膜厚度的增加，电解电流就接近有0A，铣床主轴带动超声波发生器3

及磁粒研磨抛光装置17一起转动，磁粒研磨抛光装置17中的研磨粒子在磁力的作用下形成

具有一定硬度的磁力研磨刷，立式铣床工作台6使待加工工件做圆周运动。旋转超声波为磁

力研磨抛光装置17提供足够的且间歇性的研磨压力，形成的磁力研磨刷将电解过程中形成

的钝化膜去除掉，从而继续电解。如此往复，达到高效率、高精度的对待加工工件孔边毛刺

进行去除。

[0028] 上面所述仅是本发明的基本原理，并非对本发明作任何限制，凡是依据本发明对

其进行等同变化和修饰，均在本专利技术保护方案的范畴之内。
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图2
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