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新型陶瓷刀具的应用研究

张树生 李兆前
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摘 要

本文详细研究了新型陶瓷刀具����从几��������饰�系列的切削性能
�

研究结果表明
�

在加工不锈钢时
，
����的抗磨损能

力好于 ����
，

而 �� 一 �最差 �在高速湿切削高温镍基合金 ��������������时
，
����的抗磨损能力好于 �� 一 �

，

而硬质合金刀

具 ��������最差 �高速切削时必须使用切削液
，

由于切削温度对工件材料加工硬化和高温镍基合金 ����� ��� 强度屈服拐点的

影响而存在一个最佳的切削速度范围
。
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� 引 言

众所周知
，

高温镍基金合金 �����������������

和不锈钢是典型的难加工材料
，

这类工件材料具有较

大的高温强度
、

低的导热系数
、

加工硬化严重
、

易同刀

具材料发生化学反应等特点
，

使得其切削加工性较差
，

在切削加工中切削温度较高
，

刀具磨损较快
，

因此研究
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这类难加工材料的切削加工问题显得越来越重要
。

陶瓷刀具的发展和应用解决了难加工材料切削加

工问题�‘ 〕，

但是由于陶瓷刀具的断裂韧性和抗弯强度

较低
，

当加工镍基合金时刀具易产生崩刃和切深沟槽

磨损
，

影响切削效率
。
因此近几年来研究工作者研制

成功了晶须增韧新型陶瓷刀具来加工镍基合金
，

但迄

今没有得到满意的解决���
。
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本文详细研究了碳化硅晶须������增韧和碳化

硅颗粒������弥散补强氧化铝����
炳�新型陶瓷刀具

������
�
������������系列在切削不锈钢和高温镍

基合金 ��由�������������时的切削性能
。

� 实验条件

车床
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。

工件材料
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高温镍基合金 ��
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��� �切削方式
�

干

式和湿式切削
。

� 实验结果和讨论

�
�

� 干式切削不锈钢 ����������

在切削条件为
� � �������

，
�二 �

�

�����
， �� �

�
�

��� 的情况下
，

刀具 ����
，
����和 �� 一 �后刀

面磨损情况如图 �所示
。

由图可见
，

在干式切削不锈

钢 ���������� 时
，

上述刀 具 的抗磨损能力大小为

������������ 一 �
，

但是 ����和 �� 一 �的差别

不大
，

因此在本实验条件卞陶瓷刀具 ����的切削性

能最好
。

�
�

� 切削镍基合金 �����������������

�
�

�
�

� 干式切削

在切削条件为 � � �������
，
�� �

�

����八
， ���

�
�

��� 的情况下
，

刀具 ����
，
����

，

�� 一 �和 ���

后刀面磨损情况如图 �所示
。

由图可见
，

在低速干式

切削镍基合金 �����������������时
，

����刀具的
后刀面磨损量最大

，

上述刀 具的抗磨损能力大小为

����������� 一 ������
，

但是 ����和 �� 一 �

的差别不大
。

除了后刀面磨损之外
，

上述刀具还发生

了边界磨损和切深沟槽磨损
，

其中 ���的边界磨损宽

度�������和切深沟槽磨损����
���最小

。

对 比发

现后刀面磨损
、

边界磨损和切深沟槽磨损的大小不同
，

其中切深沟槽磨损�������最大
，

而后刀 面磨损最

��
� 。
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图 � 不 同刀具材料的后 刀 面磨损变化 曲 线
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图 � 刀具后 刀 面磨损全随切削时间的变化情况
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� 湿式切削

在速度为
� 二 �������� 时

，

各种刀具的磨损性能

如图 �所示
。

显然 ����的磨损速率低于 �� 一 �
，

但

是在切削 �
�

���� 后 ����的磨损速率增加
，
���的

磨损最大
，

这表明在高速湿式切削镍基合金 �������

���时
，

同陶瓷刀具相比硬质合金刀具的抗磨损能力

较差
。

由于切削温度对刀具磨损的影响较大
，

在高速切

削镍基合金 ������� ���时必须使用切削液
，

图 �表示

了切削速度对 ����刀具磨损的影响
。

由图可见
，

在

切削速度为 ������� 时刀具磨损最小且刀具的磨损
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图 � 切削条件为
� � �������� �� �

�

�����
� ��� �

�

��� 时

刀具的磨损

���� ��������� �������� �����������������
����� �

���时��
� � � �

�

������
� �� � �

�

���

寿命最长
，

在一般情况下刀具的磨损随着切削速度的

提高而增大
，

但是在用 ����刀具湿式切削镍基合金

����������时
， � � ������� 时的刀具磨损反而 比

� �

�������� 时的大
，

这是因为随着切削速度的提高
，

切

削温度升高
，

而镍基合金 ���������� 在 ��� 一 ���℃ 时

出现屈服强度的拐点
，

即强度急剧下降��� �在 �����

��� 的速度时
，

切削温度大约为 ���℃ ，

正好是 �������

���的屈服强度的拐点���
，

所以切削速度为 �������

时的刀具磨损比 �������� 时的大 �而 ������� 时的

加工硬化小
，

所以
� �������� 时的刀具磨损最小

，

因

此本文建议在用陶瓷刀具 ����切削 ����������时
，

应选用 ��一 ������� 之间的速度和
� � �������� 的

高速
，

尽量避免 � ��� 一 ������� 的速度
。

同时
，

本文对背吃刀量和进给量对刀具磨损的影

响也进行了研究
，

结果表明
，

背吃刀量对刀具磨损的影

响很小
，

但是当进给量增大时刀具磨损加重
。

� 结 论

�����

一一令一
� 二 ����而

���

���

一�一 ，� �����而
���

一一一乙
�

�二 ����而云云

���在加工不锈钢 ���������� 时
，

所选用刀具的

抗磨损能 力大小 为 ����� ����� �� 一 �
，

但是

����和 �� 一 �的差别不大
。

���在低速干式切削镍基合金 ������� ��� 时
，

所

选用刀具的抗磨损能力大小为 ��� � ������� 一 �

�����
，

但是 ����和 �� 一 �的差别不大
。

���在 �������� 的高速下湿式切削 ����������

时
，
����和 �� 一 �切削性能相差不大

，

但 ���的切

削性能很差
。

���用 ����高速切削 ������� ���时必须使用切

削液
，

由于切削温度对加工硬化和高温镍基合金 ��
�

�������� 强度屈服拐点的影响而存在一个最佳的切

削速度范围
。
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图 � 切削速度对刀具磨损的影响
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