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当前世界各国每年在金属切削加工中都要花费大量的资金
。

例如美国每年要花 费

亿美元
。

为此
,

有关部门极为重视
。

任何金属切削加工都希望以最低的经济成本生产出优质的产品
。

对于金属切削加工中的

经济成本包括工件装卸
,

切削液控制
, 刀具安装

、

调换
、

修理等一系列的操作费用
, 刀具的

成本和切削费用等
。

为了降低切削加工中的经济成本
,

人们往往从提高切削效率和延长刀具

使用寿命着手
,

因为那些必要的操作费用已无巨大潜力可挖
。

提高切削效率的方法之一是减

少刀具与工件之间的摩擦阻力
,

由此可降低刀刃处的温升
、

提高切削速度和增大进刀量 , 同

时可减少因刀具塑性变形所引起的磨损
,

达到提高切削效率和延长刀具寿命的目的
。

本文对在金属切削加工中的温度
、

摩擦和切削液三者之间的关系
,
以及三者对提高切削

效率和延长刀具寿命所起的作用进行了分析
,

还对美
、

英等国在切削刀具上试用固体润滑膜

后的效果作了简单介绍
。

一
、

金属切削中的温度和摩擦

金属切削过程中沿剪切面和刀具面产生的材料变形和摩擦均系不可逆地转化为热量
,

这

些热量可按下式计算〔
、 〕

二 刘 ,

式中 为切削过程中的总热量 ,

为主切削力

为切削速度

为切削层金属的剪切变形所产生的热量 ,

为切屑与刀具面上滑动摩擦所产生的热量
。

其中 ,
·

,

式中 为切屑在前刀面上的滑动摩擦阻力 ,

为切屑在前刀面上的滑动速度
。

切屑在前刀面上滑动所产生的热量要比因工件材料剪切变形所产生的热量高得多
,

它是

刀具温升的主要热源
。

温升导致刀具材料的屈服极限降低
,

使刀刃容易发生塑性变形
,

由此
,

加速了刀具的磨损
。

因此
,

减小切屑在前刀面上滑动的摩擦阻力可能是提高切削效率和延长

刀具寿命的主要措施之一
。



二
、

切 削 液

切削液的主要作用是冷却工件
、

刀具和减小滑动面之间的摩擦和磨损 一 〕
。

虽然切削

液有冷却作用
,

但由于工件与刀具间的摩擦阻力很大
, 刀刃上的温度仍然极高

。

良好的切削

液还可当作一种边界润滑剂
,

它可在高温和高压下有效地工作
。

如果要使切削液有效地降低切

削温度和刀具上的摩擦力
,

则切削液应到达刀刃上
。

然而
,

在切削过程中产生的高比压和刀

具面上的切屑运动阻止了切削液到达刀刃上 同样
,

工件横过刀具面所作的运动也阻止切削液

进入刀刃上
。

因此
,

采用常规的切削液
,

只有极少量的切削液能到达刀刃上
。

所以
,

它对刀

具的冷却和工件与刀具间的减摩效果是不够理想的
。

将固体润滑膜涂在切削刀具上
,

可在刀

具面和刀刃上产生所需的润滑作用
,

减小工件
、

切屑与刀具间的摩擦阻力
,

由此降低了刀具

的温升和磨损
,

从而可提高切削效率和延长刀具寿命
。

三
、

刀具上应用固体润滑膜的效果

美
、

英等国很多单位和学者将几种不同牌号的粘结固体润滑膜涂敷 在 钻 头
、

丝 锥
、

铣

刀
、

切割刀片等切削刀具上 对
、 一 一 、 一 、 一 一 一 、

一 、 一

等合金材料进行了切削试验
,

现将试验结果分别介绍如下
。

美国海军航空指挥部和海军航空发展中心将七种固体润滑膜 表 中所列 涂 在

铣刀上对三种工件材料所进行的切削试验结果列于表 〔 〕 。

表 固 体 润 滑 膜 的 编 号 及 其 成 份

涂 层 编 号 成 分

一 一 , 酚醛树脂
一 一 一 十 石墨

一

, 硅酸钠粘结剂

一 一

“ , 金属氧化物 改 良环氧树脂粘结刘

⋯ 石墨 十 无机粘结剂

犷
十 , 十 聚阶亚胺粘结剂

无载体或粘结剂的 分子键合膜

刷镀镍
一钨层

衷 中的数据表明
,

固体润滑膜可减少刀具的磨损率和降低切削力 在 七 平
‘

涂 层中
,

一 一

涂层表现出最佳的性能
。

美国海军航空研究中心将 的粘结润册膜涂敷到钻头上〔 〕
,

在不川冷却 液条件 下

的钻孔数量比无涂层钻头在用冷却浪条件下的钻孔数量有显著的增加 未涂时为
,

有涂层时

为
。

在此试验中
,

钻头失效的判断标准为钻孔周围出现毛刺
,

被加工件为 毫米

厚的钦合金
一 一 一

板
,

钻头转速为 转 分
。

美国海军航空工程中心在丝锥上通过特殊方法涂敷含有 的
一 一

固 体润

滑膜 〔 〕
,

在水溶性油冷却下
,

对 工 锻钢件 硬度为 一 使用摇臂 钻床攻丝

试验
,

结果表明
,

固体润滑膜防止了螺纹的扯裂 未涂敷丝锥通常需要两种或两种以上的丝



刀 具 切 削 试 验 数 据
﹄

⋯

⋯⋯
一

⋯
涂 层 切 削 力 表面光洁度

牛顿

手

微米

一

。

刃带磨损
均匀 局部 毫米

。 。

。 。

。 。

。 。

。

。 。

。 。

。

二尸目,﹄们汀沼丹‘厅‘口

⋯
,‘八上一切削时间为

分钟

必月任﹄﹃﹄卜曰叹

⋯
内口‘内

一 一

切削时间为
分钟

。 一

。

。 。

。

。 。

。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

无

﹄勺‘几口,﹄工﹄口

⋯
,,‘曰工土︸一

一

切削时间为
分钟

。

。 。

。 。

。

。 。

。

。 。

。 。

无

锥
,

而涂敷的丝锥只需一道工序
,

业完成的攻丝孔数等于未涂敷丝锥的 倍
。

丝锥失效

的判断标准为孔径尺寸不足或光洁度低
。

他们还将
一 一

固体润滑膜涂敷在可更换刀片和麻花钻上进行了切削性能评价
。

结果表明
,

涂敷有固体润滑膜的刀片
,

切削抗拉强度 为 磅 时“的
一

不锈钢

比未涂敷的刀片切得更深
,

大大地节省了加工时间 涂敷有固体润滑膜的麻花钻头的加工工件

数虽然 比未涂敷的仅增加了一件 工件材料为 。锻钢
,

但前者的磨损面积仅是后

者的三分之一
,

而且前者的钻尖无冷焊现象
。

这大大缩短了重磨钻头的时间
。

加利福尼亚州北岛的海军航空修配厂对用专利工艺涂敷 润滑膜
一 一

的丝锥和铣刀所进行的切削试验结果表明〔 尤 涂敷有
。 润滑膜的丝锥 完成的攻 丝 量是

未涂敷丝锥的七倍 工件材料为铬镍铁合金 涂敷有 脱的 铣 刀 加 工的零

件数为未涂敷的 倍 工件材料为 工 理
、

切削液为水溶性油
。

英国 等人研制出一种含有 的无机涂层〔的
,

将它应用于金属切削和

成型工具时
,

在某些情况下
,

可大大地延长工具的使用寿命
。

该涂层的配方见表
。

这种涂

层的优点是 其性能完全不受热油或金属加工用润滑剂的影响 与多种金属表面有良好

的粘着性 具有较高的硬度及抗磨粒磨损性 耐高温
。

成膜方法可用 刷 涂
、

浸 渍 或喷

涂
,

经升温固化后即成固体润滑膜
。



表 无机涂层的配方 表 涂敷固体润滑膜的切削和

成型工具的试验结果

工 具 试验次数
提离了工其寿 工具寿命平均

磷酸铝溶液

三氧化铬

二硫化铝

烷基苯酚聚乙二醇醚

提高的倍数
。

命的次数

︸

哎八甘几一七︸孟任月︵”

⋯
﹄八九八

叮‘丹甘

,主

。

。

。

。

。

计

水总

注 分散体系的 为 , 为
。

。

分散体系的比重 为
,
为

。

固化后的润滑剂与粘结剂的比例 为 ,

为
。

。

涂层人用于流体润 滑 , 涂层 用于干摩擦
。

烷基苯酚聚 乙二醉醚是一种非离子型的润滑剂
。

磷酸铝溶液中 这个数据是按固化后的固休

含量而定的
。

铣刀

丝锥

钻头

齿轮滚刀

拉刀

圆盘据

插齿机

硬质合金刀片

插入式冲头

冷成型冲头

冲切刀具

螺纹压辊

剪切刀具

将这种固体润滑膜涂敷于金属切削和成型工具上所获得的效果见表
。

表 中的数据表

明
,

固体润滑膜对提高金属切削工具的寿命是较明显的
。

从上面所介绍的切削刀具上应用固体润滑膜的试验结果可以看出
, 固体润滑膜能提高刀

具的切削效率和使用寿命
。

因此可节约能源
,

降低金属切削加工中的经济成本
。
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