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摘 要：双金属管用于制作液压缸缸体具有许多优点。首先，由于采用塑性加工方法在液压缸基体 

内壁镶计了金属村套，使得缸体的内表面的加工精度很容易达到技术要求，同时降低 了加工费用，提高 

了生产效率；其次，可以根据液压介质的性质选择不同的内村金属材料，从而使缸体具有以下优点：(1) 

葭好的减摩性、抗磨性；(2)提高了缸体内表面的耐腐蚀性能；(3)便于缸体的修复；(4)提高了缸体的整 f 
体强度。此外，该工艺更适于制造大直径、长行程的液压缸缸体。 ， I1 I、 I 
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1 引言 双金属液压缸缸体的制造 中主要是采用少切屑 

传统的液压缸缸筒是采 用无缝钢管或铸 、锻管 或无切屑工艺 ，主要包括以下工序。 

件经粗镗、半精镗、精镗(电镀)、抛光(珩磨)等工序 2．2 双金属液压缸缸体的制造工艺 

加工而成 。由于工序多、加工量大 、加工精度高，使得 (1)材料准备 

液压缸的生产效率低，费用高 。 缸 体材料 的准备包括 ：基体材 料(热轧 无缝管 

目前 ，为了减少机加工量、实现少切屑加工 ，一 材)的定尺切割、表面除锈和润滑处理 ；复层材料 (薄 

些液压缸采用了冷拔无缝管作 为原料 ，减步 了粗加 壁金属管材)的制作，通常是采用焊接方法将薄金属 

工量 。但是 ，在实际生产中能够使用冷拔无缝管的缸 板带制成不同口径和壁厚 的管材 。要求薄壁焊管 的 

体种类是很少的。这是因为液压缸生产的特点是：品 尺寸准确 ，焊缝致密平坦 ，具有较高的屈强比和 良好 

种多、批量小 ，冷拔无缝钢管生产难以适应这种订货 的延展性。 

要求。同时，大口径的冷拔无缝钢管生产工艺复杂、 (2)基体材料的冷挤扩径(缩径) 

成本高 、价格 昂贵也使一些厂家难以承受 。因此 ，选 为了利用规格有 限的钢管制造较多规格的液压 

择合适的材料、改进加工工艺，降低生产成本是液压 缸，并且为双金属复合工序提供符合要求的钢管内 

缸生产单位所期待的 ，在这方面 ，双金属及相应的制 径 ，需要对 定尺切 割后的钢管进行冷 挤压扩 径(缩 

造工艺具有优势。 径)。扩径(缩径)是在专门的设备上进行的。冷扩径 

2 双金属液压缸缸体的制造 (缩径)具有良好的矫直作用。因此，经过冷扩径(缩 

2．1 液压缸缸体材料的选择 径)后，钢管除了具有 良好的尺寸精度和表面精度 

常规的液压缸缸体制造在选材方面主要是考虑 外 ，其直线度、椭园度也得到了很好的保证 。同时 ，由 

材料的强度。对于材料的其他性能考虑得不多 。由 于冷作硬化的作用，缸体材料 的强度指标也得到 了 

于双金属材料是功能材料 ，所以，可以根据液压缸的 提高 。 

工作条件选择不同的金属组合。例如，在液压缸动作 (3)两种金属管件的组装 

频繁，要求缸体内表面减摩性能好，可以采用铜 钢 组装工序是将两种金属管件的表面(结合表面) 

双金属管材 ，即在缸体内表面复合一层减摩青铜 ，对 清理干净 ，除去灰尘 、油污及其他覆盖物 ，然 后套装 

于采用水介质的液压缸缸体可采用不锈钢一钢双金 在一起 ，并在端部进行翻边处理。这样便可 以进行下 

属管材 。这样 ，综合利用了两种材料的特点，使液压 道工序——挤压复合 

缸缸体的性能达到优化合理。 (4)双金属缸体的定径滚压(挤压) 
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双金属缸体的定径滚压 (挤压)的 目的 ，首先是 

使两种金属紧密地结台在一起，使其具有液压缸所 
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需要的整体强度；其次是使缸体内表面具有液压缸 

所要求的尺寸精度和表面精度 

定径滚压(挤 压)是在专 用机床上进行的 ，由于 

变形量远大于常规光整加工和表面强化加工所采用 

的变形量，因此，内衬金属在工具和基体材料的共同 

作用下产生了较大的延伸 ，通常在 1o 左右。强烈 

的金属流动既填平了基体表面的 凹陷处 ，又使两者 

牢固地结合在一起。 

实验证明：经过定径滚 压(挤压 )后 的缸体完全 

能够达到液压缸缸体的设计要求，其表面加工精度 

可以达到 IT7～IT6，表面粗糙度可以达到 Ra 0．4～ 

0．8，尤其是挤压复合 ，表 面的粗糙度可以达到更高 

水平。 

(5)缸体两端加工 

定径滚压后的双金属缸 体需根据液压缸设计结 

构的要求对两端进行机加工。实验表明t双金属缸体 

完全能够承受切削加工 ，在两种金属 的结合面不会 

产生分离现象 

至此 ，双金属缸体的制造 已完成 ，可以进入液压 

缸 的装配工序 

3 双金属液压缸缸体的特点 

与普通材料的液压缸相 比，双金属液压缸缸体 

具有明显的优点，主要可以归结为以下几个方面。 

3．1 先进的工艺 

双金属液压缸缸体加工工艺的实质是在较为粗 

糙 的基体表面上，通过金属压力加工的方法覆 盖一 

层异种(或同种)金属。与此同时 ，使缸体的内表面达 

到规定要求。这样，大大简化 了缸体加工工艺 ，由于 

基体表面加工精度要求较低，而二次形成的缸体表 

面较容易达到缸体的技术 要求 ，从而 减小 了加工技 

术难度，降低了加工费用，提高了生产效率。 

统计表 明，对于 01∞ ×1 000 mm 的液压缸缸 

体，采用双金属复合工艺后，金属切削量减少 8O ， 

工时缩短 5O ，成本由600元／根降为400元／根。 

由于冷扩径(缩径)可以方便地改变材料的内外 

径 ．所以该 工艺有助于减少不必要 的机加工量和较 

多的原料储备 。工艺的简化几乎消除了由于操作失 

误所产生的质量问题 ，较大幅度地提高了成品率，在 

保 证 工 具 精 度 的 条 件 下 ，产 品 的 合 格 率 接 近 于 

i00 

3 2 产品性 能优 良 

与普通液压缸相 比，双金属液 压缸 的使用性能 

更为优 良 

(1)双金属液压 缸可 以具有 良好 的减摩性、耐 

磨性和耐腐蚀性 。例如，对于动作频繁，活塞移动阻 

力大的液压缸 ，采用青铜一钢双金属液压缸缸体可 以 

明显地减小移动阻力，从而降低 了液压泵 电机的功 

率消耗 。叉如 ，在冶金 、煤炭行业中常采用水基介质 

作为动力传递介质 ，该类介质对液 压缸缸 体内壁有 

较强的腐蚀作用．尤其是煤矿广泛使用的液压支柱 

缸 ，油田使 用的泥浆泵 、抽油机等。对于此类液压元 

件若果用不锈钢 钢双金属液压缸缸体将会使寿命 

大为延长 。由于双金属材料的采用将会使液压缸缸 

体结构设计有较大的改变。 

(2)双金属液压缸缸体具有较高整体强度 。 

由于双金属液压缸是 ～种复合材料，在复合过 

程中，内村金属的扩径、挤压会使基体金属产生残余 

应力，在工作 中，该应力将抵消部分 内压力 ，从而提 

高 了缸体整体承载能力 。此外 ，由于在塑性变形过程 

中两种材料都会产生较明显的加工硬化现象 ，从而 

提高 了材料的强度指标 ，这样也会 在某 种程度 上提 

高缸体的承载能力 这一点 已在实验中得到证实。 

3．3 双金属 液压缸缸体 易于维修 

由于双金属液压缸缸体的 内衬层可 以取出，所 

以当表面损坏后可以进行二次镶村 ，这样 ，对于一些 

易损坏液压缸和大规格贵重液压缸延长使用寿命是 

十分有益的。据初步估计 ，全国每年因各种原 因使液 

压 缸 内表 面损坏造 成液压缸报废 的数量 有十几 万 

根，如果能够采用该方法使其使用寿命延长 1倍，其 

经济效益是 十分可观的。 

4 应用实例 

用于制造煤矿井下采掘使用的单体液压支柱液 

压缸。经过冷扩径，内镶村不锈钢套后 ，其 内径尺寸 

为 1007 mm，表面粗糙度为 Ra 0．8～1 6。液压缸 

组装后经打压试验完 全能够满足工 作要求 ，实际制 

造成本降低约 15 。 

5 结语 

双金属液压缸缸体具有 明显的优点，它将给液 

压缸制造行业带来新的技术变革 目前 ，该项技术 已 

在一定范围内应 用，若能够 在机械行业 内进一步推 

广 ，将会产生十分显著的经济效益和社会效益。 
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