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铝合金切削过程中刀具积屑瘤的化学处理方法
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摘要：为了减少批量生产中刀具的消耗，降低刀具在生产过程中的损耗成本，采用理论与实际相结合的分析

方法，综合分析加工过程中的工况，包括加工效率、冷却方式和产品材质，在实践中实施处理铝熔化导致的

粘铝现象，处理后实现刀具再利用，从而降低刀具消耗成本。
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1 序言

随着我国汽车行业的飞速发展，近些年新能源

汽车更是井喷式地发展，而轻量化是新能源汽车行

业的核心话题，轻量化的核心则是变更传统材料。

铝合金具有强度高、质量轻的特点，是使汽车轻量

化不可或缺的材料。汽车零件几何形状相对复杂，

压铸铝合金零件在整车中的占比已经越来越大，压

铸零件的CNC加工需求也在逐步提升。

铝合金汽车零件CNC加工制造，主要的要求是

高效率、高稳定性的连续生产和成本不断降低，使

得对于整个生产过程需要更详细的控制和策划。

2 铝合金切削过程中产生积屑瘤

铝元素本身在切削过程中主要的特性为熔点

低，加工工况中表现为“粘”，由于该特性和实际

工况下的冷却不足，在微观的加工过程中摩擦产生

的热量不能及时或者有效地释放出去，所以导致铝

会熔化并附着在刀具的切削刃和排屑槽处，当冷却

后瞬间又凝固粘结到刀具上，即产生积屑瘤，导致

刀具的报废，这类问题在行业内俗称“容易粘刀”。

刀具是CNC加工过程中的一种消耗品，在成本

支出中占比较大。一般铝合金专用切削刀具的切削

刃应更加锋利，排屑槽需进行特殊的抛光处理并且

增加铝合金专用涂层，来提高切屑的排出效率。汽

车行业的高效率生产，促使刀具必须提高进给量和

线速度，从而又增加了切削过程中产生的热量，增

大了铝熔化粘刀的风险，也导致因积屑瘤而使刀具

报废所引起的成本增加。

伴随着环保的要求，铝合金CNC加工大量使用

MQL最小微量润滑作为切削液替代介质，而铝本身

熔点低的特性加持MQL冷却效果的降低，更加促进

了积屑瘤现象的产生，而因粘刀报废的刀具占整个

刀具常规报废的40%左右。由于积屑瘤的传统处理

方法一般使用敲击、砸击等方式，处理后能再使用

的刀具寥寥无几，因此提出一种新方案。

3 处理措施

新方案的具体处理措施如下。

1）取下已有积屑瘤的刀具。

2）寻找NaOH固体，与水进行稀释，并放入陶

瓷容器内。

3）待稀释后变为N a O H溶液，将已经粘结铝

的刀具放入溶液内浸泡，粘铝部位完全浸泡至溶液

内，持续2h，或者根据实际情况加长浸泡时间。

传统处理方案与新方案对比见表1。

表1　积屑瘤的传统处理方案与新方案优势对比

传统处理方案 新方案

　粘铝后的刀具无法使用，直接

报废，生产成本巨大

　浸泡液体能够在复杂且不

规则的形状内进行去除铝

　采用物理方式敲击、砸击等方

式清除粘铝，抛光面被破坏，直

接报废或降低刀具切削效率

　处理时间短且操作过程

简单

　处理方式复杂，需要细心处

理，风险高

　处理辅助材料容易获得，

且成本较低
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4   化学原理

以汽车零部件常用AlSi7Mg材料为例，其中Al

的含量约为93.5%，Si的含量为6.5%，Mg的含量为

0.25%。Al和Si都能与NaOH溶液反应，用NaOH溶

液浸泡可以除掉刀具上残留的主要的Al成分，原理

是金属和NaOH发生反应，产生气泡（H2），最终

使粘结的铝脱落[1]。

化学反应方程式如下[2，3]。

1）Si与NaOH反应方程式为

Si＋2NaOH＋H2O＝Na2SiO3＋2H2↑

2）Al与NaOH反应方程式为

2Al＋2NaOH＋2H2O＝2NaAlO2＋3H2↑

最终结论，铝被清除，刀具可以重复使用。

5 试验验证

使用丝锥对上述理论试验验证。选择丝锥的原

因是在铝合金加工中，丝锥属于刀具中价值较高的

一种刀具，同时肩负着更长使用寿命的使命，而且

几何形状比较复杂，沟槽狭小，产生粘铝现象以后

基本无法使用物理方式清除，试验该种刀具更具有

意义和代表性。

由于加工过程中瞬间产生较高的热量，且可能

冷却不足等，故导致铝被瞬间熔化，且被粘在沟槽

内，图1所示丝锥已经无法再使用，螺纹牙型已经

损坏。

行工件的加工，经检测工件螺纹牙型符合要求，螺

纹合格，该丝锥可以恢复再使用。

6 结束语

汽车零部件行业属于大批量生产的行业，新

设备和新设计的专用刀具的匹配需要在前期调试时

进行大量的切削验证。在验证过程中，由于参数的

匹配、新设备的磨合及调试人员的经验不足等，刀

具产生积屑瘤的现象比较常见，导致报废调试成本

和生产周期直线上升，以及后期在大批量生产过程

中毛坯余量的变化、冷却的瞬间不稳定等原因导致

的粘铝问题，在应用此方法后得到有效解决，大大

节约了刀具成本和处理时间，提高了刀具的使用寿

命，同时大幅降低了企业的生产成本。
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图1　有积屑瘤的丝锥

图2　粘铝部分（积屑瘤）进行完全浸泡

图3　浸泡后丝锥外观

按照上述化学理论进行试验，使用NaOH溶液

对丝锥粘铝部分（积屑瘤）进行完全浸泡，如图2

所示。

浸泡2h后丝锥外观状态如图3所示。

得出试验结论：经过NaOH完全浸泡处理后的

丝锥，目测沟槽内积屑瘤已经完全脱落，试验器皿

内存在脱落的残留铝渣。使用处理后的丝锥再次进


