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壳体端面槽数控抛光技术

艾来旺，荆强，田东缙

中国航发西安动力控制科技有限公司　陕西西安　710077

摘要：分析了端面槽的特征及工艺过程，从刀具选用及切削参数方面进行探索，对端面槽数控抛光技术展开

了深入探讨。

关键词：端面槽；数控抛光技术；抛光刀具；切削参数

1 序言

燃油控制系统壳体中具有较多的端面槽特征，

端面槽按轮廓可分为圆形槽和异形槽，此类特征的

加工方法通常包括车削加工和铣削加工。车削加工

仅供圆形槽使用，且受限于端面槽位于回转体的结

构中，对端面槽的车削加工甚少，而壳体端面槽则

一般采用铣削加工。现阶段通过手工抛修的方式解

决，费时费力且抛光痕迹不美观，对于外观及质量

的控制也不稳定，因此有必要对端面槽的数控抛光

技术展开改进与探讨。

壳体端面槽是壳体的典型特征之一，用于装配

O形密封圈，作用于成台产品装配结合面的密封。

端面槽的加工质量直接影响密封圈的压缩量与疲劳

寿命，从而关系到成台产品的密封性能，对端面槽

的尺寸精度及表面粗糙度都有较高的要求。加工后

手工抛光过程精度难以控制，且劳动强度大、效率

低，为提高表面质量和生产效率，本文提出了对端

面槽的数控抛光技术。

2 端面槽特征

壳体端面槽结构狭窄，截面形状三面封闭[1]，

槽宽2.5～3.7mm，槽深1.2～1.85mm，宽深比约为

2，如图1所示，属于窄浅槽结构。按轮廓类型分为

圆形槽和异形槽，圆形槽轮廓由不同直径的同心圆

构成，一般用于油路孔和安装孔口部的密封（见图

2），异形槽轮廓由直线与圆弧或圆弧与圆弧（见图

3）连接而成，一般用于组合件结合面的密封，槽的

表面粗糙度值Ra一般≤1.6μm，尺寸公差一般不高

于H12级。

3 工艺过程分析

端面槽结构沿圆周方向贯通，截面形状三面封

闭且空间狭窄，加工中刀具直径选择受限，切屑排

出不畅。铣削加工后，槽内易出现刀纹，如图4所

示，在壳体加工周转过程中表面易受到机械损伤，

造成磨损、划痕等表面缺陷，因此在最终交付前需

图1　端面槽结构 

  a）油路孔                                    b）安装孔口部

图2　实体圆形槽 

a）直线与圆弧                                 b）圆弧与圆弧

图3　实体异形槽
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要对表面进行手工抛光来消除刀纹和缺陷，如图5所

示。手工抛光使表面去除量不均匀，抛光纹路不规

则，槽截面精度不易控制，费时费力且抛光痕迹不

美观，对表面质量的控制也不稳定。随着数控加工

设备在机械加工领域的广泛使用，对端面槽的抛光

逐渐采用数控抛光，抛光轨迹沿端面槽的铣削路径

进行。

质层和应力层，从而提高零件的寿命和性能[2]。

数控抛光技术是利用加工中心上新型抛光刀具

的高速旋转，依照铣削路径轨迹对工件表面微定量

去除的方式进行抛光，使凸起部分被削平，凹下部

分被填平，从而获得较好的表面质量。

4.1 铣削刀具选择

端面槽结构狭小，铣削过程中排屑不畅，铣削

刀具选取2刃键槽金刚石铣刀（见图6），可增加排

屑能力，减少刀纹。

             a）圆形槽用铣刀                      b）异形槽用铣刀 

图6　2刃键槽金刚石铣刀

图5　手工抛光效果

图4　铣削效果

4 实施过程

抛光是指对工件表面进行打磨使其变得更加光

亮，最初的抛光通常不去量，并不改变零件的尺寸

大小，抛光方式采用羊毛毡、线轮等柔软的工具进

行。随着抛光技术的不断发展，抛光也能够实现一

定范围内的定量去除，同时抛光方式也发展为物理、

化学、电解以及超声波等不同种类。抛光后的零件表

面质量更高，能够去除铣削等加工过程中残余的变

                 a）滚棒式结构金刚石抛光刀具                  b）球头结构金刚石抛光刀具                                    c）陶瓷抛光刀具 

图7　抛光刀具

4.2 抛光刀具选择

经过翻阅相关资料，确定两种抛光刀具应具备

合适的弹性与刚性。弹性是指抛光刀具具有良好的

仿形能力，弹性优良的抛光刀具，能较好地适应工

件的各类形状，通过变形来扩大抛光刀具与工件的

表面接触面积[3]。同时，为了获得较大的抛光切除

量，抛光刀具还需保持一定的外形刚性，当质量越

大时，转速越高，离心力越大，抛光刀具的刚性也

越大。根据端面槽结构特性选用金刚石和陶瓷为基

体的抛光刀具，如图7所示。

4.3 抛光过程

抛光刀具高速旋转，在工件表面微量进给，抛

光轨迹沿铣削路径进行，通过抛光刀具与工件表面

的挤压作用，去除工件表面上的极薄材料。
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抛光过程中，转速2000～3000r/min，进给速度

50～300mm/min。

5 实施效果

5.1 金刚石抛光过程

使用金刚石抛光刀具对工件表面进行挤压式抛

光，抛光壁因受挤压产生了毛刺，如图8所示，抛光

效果不合格。

5.2 陶瓷抛光过程

使用陶瓷抛光刀具对端面槽的数控抛光能够取

得较好的表面质量，如图9所示，抛光后测量尺寸与

抛光前尺寸差异0.005mm左右，可有效降低表面粗

糙度值，从而保证尺寸精度。 

图8　金刚石抛光效果（放大显示）

图9　陶瓷抛光前后对比（放大显示效果）

5.3 切削抛光参数确定

金刚石抛光刀具抛光效果不理想，暂不考虑。

陶瓷基体的抛光刀具经过反复试验确定了抛光刀具

的切削参数。端面槽铣削及抛光参数见表1，实现了



刀具
Cutting Tool

2024年 第6期   
冷加工

www.mw1950.com62

抛光过程的自动化，有效减轻了劳动强度，提高了

生产效率和质量。

6 结束语

本文围绕壳体端面槽抛光技术展开探讨，分析

了切削加工过程和传统手工抛光过程中产生的表面

质量问题，确定了用数控设备完成对端面槽的数控

抛光处理。通过对壳体端面槽数控抛光技术的分析

和试验，获得了较好的表面质量，抛光过程稳定，

可代替手工抛光技术。

表1　铣削/抛光参数

序号 端面槽特征 铣削/抛光路径 铣削刀具
转速n/

（r/min ）
进给速度f/
（mm/min）

抛光刀具
转速n/

（r/min ）
进给速度f/
（mm/min）

1

8000 100 2000 50

2

10000 300
3000

300

轮廓 2刃金刚石键槽铣刀 陶瓷刷

平面螺旋 2刃金刚石键槽铣刀 陶瓷刷
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