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刀具涂层提高加工效率

由于难切削材料所 占 比例越来越高 ， 因此刀具磨损程度 也 日 益严重 ， 其使

用寿命也逐步缩短 。 此类问题可以通过改进切削材料 涂层和刀刃的宏观和微观

几何外形等措施加以克服。

文 丨 、

镗孔试验采用硬

金属钴刀在

合金铸铁合金材

料上进行

料科技领域中的大量技术创

新可以不断带来满足部件应

用 与特性要求的新型材料和复合

材料 ； 对于机加工来说 ， 诸如钕 、

镍合金和颗粒状铝质复合材料等

难切削材料的比例在不断加大 。 在

此类材料的加工上 ， 特定几何外形

刀片的加工工艺仍 占据主要地位 。

其原因是 ， 采用这种工艺可以达到

良好的生产效率 （切削量大 ） 和很

高的工件质量 （表面质量稳定 、 形

位公差小 以及很好的能源效益 切

削厚度大和单位切削效率高 。

难切削材料

加剧刀具磨损程度

高效和工艺稳定的加工作业也

会存在不少问题 ， 例如刀具磨损较

严重 ， 刀具使用寿命较短和刀具成

本高等 。 图 所示车削刀具上所形

成的刀瘤 。 刀具磨损不仅会影响到

加工工件的精度 ， 也会影响到工件

的表面质量 。 图 所示 钻刀磨

损而导致的尺寸偏差和形位精度 。

在这种状况下 ， 就需要对刀

具技术工艺进行新的研发 。 结合

考虑所需的切削数据 ， 目 前的技

术解决方案主要集中在刀片部位 。

为 了 降低硬质耐磨损或软质

非耐磨损的刀具材料的对立性 ， 对

新型切削材料合金进行了开发 。 硬

质金属材料对切削加工意义重大。

通过变动材料的颗粒大小 、 合金成

分和粘合剂的 比例与方式 ， 可以有

针对性地获得诸如硬度 、抗压强度 、

模数等方面的特定特性 。

碳化钨 （ 的最大重要性

在于它是
一

种硬质载体 ， 通过在硬

金属刀具中加人钴粘合剂 ， 可以提

高其抗弯曲强度 ， 但是同时也会降

低金属的硬度 。 为 了 阻止这种现

象 ， 使用 了
一

种更细的 （

比例为 ） 直径
一

下的碳化钨

颗粒物 。 通过研发细颗粒 （颗粒

直径在 以下 、 微颗粒 （颗

粒直径在 以下 ） 和纳米颗

粒 （颗粒直径在 以下 ） 技术

可以提高材料的硬度 。 在结合使

用不同颗粒大小和不同粘合剂时

即可获得 比标准硬金属更佳的材

料特性 。 在相 同条件下采用

细颗粒硬金属立铣刀对不锈

钢 材料进

行铣削 时 ， 可 以达到双倍于

普通颗粒硬金属的 行程 。

涂层技术可以

延长刀具使用寿命

自 从 和 刀 具涂层

技术 问世以来 ， 有 以上的转

位刀具采用涂层 。 涂层的 目 的
一方

面是通过降低摩擦来提高刀具和

使用 寿命并保护 刀具免受高温的

影响 ， 另
一方面则通过光学反差来

更好判断刀具的磨损状况 。 通过采

用诸如 对 转位刀片进

行涂层 ， 转位刀片的使用 寿
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图 在加工 材料之后 ， 在转

位刀片自由面上形成的刀瘤

命可 以 比未涂层的转位刀片提高

一
。 在加工长材而遭遇刀

具断裂的情况是 和 刀具

所面临的
一

种挑战 。 通过采用激光

烧蚀和电火花工艺 ， 和

转位刀片上的切屑排放等级和断

屑几何外形均可被显现出来 ， 由此

可以提高工艺安全性和生产效率 。

除了宏观几何外形之外 ， 微观几何

外形也具备改进的潜力 。 例如通过

采取特定的硬金属钻具刀片边缘

磨圆措施 ， 即使切削力较大 ， 也可

以实现较低的磨损量 。

面对前面所述 的各种挑 战 ，

由 欧洲一家社会基金会和萨克森

建设银行资助的 大学

青年科研团 队也在积极探索着各

种解决途径 。 在数学 、 自 然科学 、

信息学和机器制造等学科和学系

的共同协作下 ， 该高校有六名 毕

业生在对各种不同课题进行研究 。

机器制造系负责研究
“

经四

面体非晶碳 （ 、 纳米晶体金

刚石 （ 和立方氮化硼

涂层 、 加工外形优化和可选择微

结构化的刀具的应用
”

课题 。 科

研小组对用于车削 、 钻削和铣削

工艺的切 削 刀具涂层和此类刀具

的微结构化表面的特性进行了研

究 。 这种刀具应该能够提高切削

加工的效率 。 当然 ， 此项工作的

主要 目 标则是要提高刀具的使用

寿命 、 工艺流程的安全性和能源

利用效率。

涂层钻刀的进给力减弱

首次钻孔试验在 含量

的 铸铁合金材料上进行 。 所

使 用 的 刀 具 是直 径 为 的

硬金属钻刀 。 在切削速度为

进给量为 和

采 用 乳 化液 的条件下 ， 生

成 多个钻孔 。 在使用 涂

层的 刀具时 ， 进给力减弱 了大约

进给力 的动态 比例也随之

降低 。 其 中一个主要原 因便是摩

擦状况得到 了改善 。 图 所示未

涂层 钻 刀 上 的 刀 瘤生 成状

况 。 从 图 中 即可以看 出 ， 在涂

有 厚 涂层 的 钻刀

上 ， 刀瘤生成状况就显得无关紧

要了 。

切割材料 涂层

微观几何外形 宏观几何外形

图 钴 刀 在 钴孔 次 之 后 所 出 现 的 刀 瘤 和 在 加 工

材料之后的轴串动情况

图 在经过 次钴孔之后 ， 未涂层的 转位钴刀上

所出现的刀瘤

图 刀片部分的研发重点

图 接受 涂层的 转位钴刀在经过 次钴孔之

后的磨损状况
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