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Auto Equipment l汽车装备

——可加工性分析系统优化了金属切削结果

口山高刀具集团／Patrick de Vos

正如其特定性能属性一样，所

有工件材料的五种基本物理属性也

表现各异。这些属性是磨蚀性、硬

度、导热性、粘着性，延展性趋向

和应变硬化。各个属性在一种工件

材料中的所占比例很大程度上决定

了其可加工性。相对较软的低合金

钢表现出很强的粘着趋向，会导致

刀具出现积屑瘤和扩散磨损；而韧

性镍基合金的导热性不良，会导致

切削温度极高，造成刀具变形和失

效。

材料属性对加工结果

的影响

理论上，如果知道工件的各合

金元素的特定混合比，则可以选择

适当的刀具和切削工况以产生可预
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测的磨损形式和良好的生产率。但

实际情况常常事与愿违。对于某些

工件材料，所用刀具和加工参数常

常难以获得完全令人满意的结果。

原因在于工件材料的成分不同。在

任何的产品制造中，工件材料的组

成元素并非完全一致，都存在一定

的差异。

为了确认这一现象，山高检测

了一系列原材料，这些原材料名义

上都是相同的工件材料，并在加工

前测定了其五种属性。其中有些属

性完全相同，有些则差别显著。

当工件的基本属性不同时，刀

具的切削性能也会不同，生产率可

能会降低。为了建立一种方法来识

别这种变化并为改善刀具性能提供

方法指导，山高在2l世纪前几年就

与钢铁供应商和其他金属加工公司

展开了合作，目的是创建一个能够

测定工件属性并利用测定数据预测

工件可加工性的系统，而且无需考

虑车削、铣削和钻削等具体应用。

可加工性分析系统

山高创建的可加工性分析系统

以定量测定材料的上述五种属性为

基础。硬度和导热性通过标准方法

测定。含碳量或硬度分布分析可提

供磨蚀性数据。在断屑点测量切屑

伸长率能够定量测定粘着趋向，根

据材料的拉伸和屈服强度与参考材

料的屈服强度之间的关联公式可衡

量应变硬化。

材料属性数据点在五点网格

或五角星中绘制出来。低值靠近五

角星中心，高值偏向其边缘。数据

点包围的区域以图形方式显示了材

料的总趋向。将材料属性的五个数

据点结果连起来，便会在五角星网

格边缘内得到一个五边形(见图

1)。

除了图形显示特定工件材料的

综合属性之外，该系统还能根据五

种基本属性中的每一种属性推荐适

用的切削材料、槽型及切削工况。

该系统还说明了典型的刀具磨损形

式(见图2～图6)。

呵加I：性分析系统
定星测定五种材料属性

l粘着性，由断裂时的伸长率表示

10}

8

5磨蚀性，通过含碳
分析硬度分布米

4硬度 5导热性

图1

图2

50 j芝车工艺I丽2016年第7期www．aut01950．com

图3



比如材料有粘着趋向时，需要

使用韧性刀具基体以及韧性镀层、

锋利的切削刃(小圆角半径)和大

前角，切削工况也偏向于温度控制

(通常切削速度足够高以带走延性

切屑中的热量)。刀具磨损形式

包括微崩、积屑瘤、剥落及沟槽磨

损。

图4

图5

图6
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另一方面，用于切削坚硬材

料的刀具应该采用坚硬或韧性基体

(取决于进给率)、小前角切削刃

以及低进给率和小吃刀量。典型的

刀具磨损包括塑性变形、崩刃和断

裂。

加工容易应变硬化的材料时，

需要选用韧性大、刀尖半径小以及

切削刃几何角度合适的刀具，并选

择低切削速度、高进给率和大切

深。主要刀具失效模式包括塑性变

形、崩刃和沟槽磨损。

高温合金等材料的导热性差，

要求刀具具有高抗压强度、大前角

和强壮的切削刃。通常采用低切削

速度和进给率，刀具失效形式可能

表现为塑性变形或高磨损速率。

最后，用于加工磨蚀性工件的

刀具应该设计有耐磨蚀基体和强壮

切削刃。适合采用低进给率，低切

削速度和大吃刀量。磨损形式包括

后刀面磨损、月牙洼磨损和沟槽磨

损。

对于特定的工件材料，该分析

系统显示了材料的综合属性，重点

体现了属性的相互影响。

工艺调整

当初始加工结果未达到预期

时，可以使用这种综合方法，它能

调整刀具和切削参数，从而获得所

需结果(见图7)。例如，如果预

计材料具有高粘着趋向，则会产生

长切屑，但是，如果切屑比预期的

偏长或偏短，表示粘着趋向大干或

弱于最初的判断。查看五角星分析

图，或者只需要知道其他属性的性

能影响指标，便能帮助操作机床的

技工调整刀具特性和切削参数，以

适应工件的实际属性。这就如同调
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可加工性指数比较
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整蛋糕配方中的成分以解决第一次

烘焙操作不如意的情况。

根据材料的成分和结构对工件

材料进行分类(比如美国ANSI和

欧洲IS0标准)是有帮助的。但这

只是开发加工工艺的起点，因为即

使是同一类材料或单独的工件，其

属性也可能有所不同。例如，不锈

钢定义为含铬量不低于12％的合金

钢。但是有些不锈钢含铬量更高，

而且生产的不稳定性会进一步改变

图7

粘着性／
延展性

变硬化

导热性

合金成分。即使全是不锈钢，加工

不同的成分时切削行为也会不同，

因为成分和结构不同。

五角星系统不是简单地对工件

材料进行分类，而是提供实用的帮

助或指导，它能使机床技工了解刀

具的预期性能和实际性能。该系统

并不是说明工件材料的好与坏，而

是以图示方式说明了不同的属性组

合如何改变工件与切削刃之间的相

互作用。关键是找到最适合工件材

料属性的刀具属性组合。

结论

加工的目标是生产合格零件并

实现盈利。工件材料的属性对加工

工艺有着重要影响。因此，最终成

本也会直接或间接地受工件材料的

影响。更好地了解工件材料的属性

有助于减少加工过程出现问题并提

高生产率，从而获得经济高效的、

盈利可观的制造结果。月Im3嗳巨囚

Patrick de V0s

山高刀具集团技术培训经理

2016中国汽车先进技术与制造高端论坛在北京举行

2016年6月24日，由中国机床

总公司和中国汽车工程学会主办，

汽车工艺师杂志社协办的“2016中

国汽车先进技术与制造高端论坛”

在北京召开，来自汽车制造行业的

领导、专家、工程师以及装备制造

行业的代表近120人参加了此次论

坛。

论坛举行恰逢第13届中国机床

工具展览会举行，汽车制造业一直

处于稳步增长时期，但如何做大做

强，是摆在中国汽车人面前的一道

难题。德国工业4．0的革命浪潮在

全球掀起波澜，中国制造2025也随

之出台，作为国家经济支柱产业的

汽车制造业也期望能实现汽车强国

梦。汽车行业里有一句话：零部件

强才能产业强，而缺核心技术，缺

关键装备，这两大短板严重制约着

中国汽车强国梦从量变到质变的进

程。而此次论坛，来自汽车零部件

企业和装备制造企业的嘉宾带来了

各自先进的技术和设备，让与会代

表深刻认识到，中国在向汽车强国

迈进的道路上一直在稳步前进。

(详细报道请看下期)
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