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技术简讯 多元共渗处理提高高速钢刀具加工钦合金的切削性能
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,

南京
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2 10 0 16)

IM P R O V IN G H I GH S P E E D S T E E L P E R F O R MA N C E O F C U T T I N G

T I T A N IUM AL L O Y B Y MU L T I一E L EM E N T D IF F U S IO N P R O C E S S

H e N i n g
,

P a n L i a n g一x i a n
,

Y a o Y a n

(Fa e u l ty 万O万of N a nj ing A e r o n a u r ic a l ln s t i t u r e
,

脚dnj ing
,

2 100 16 )

用硬质合金切削钦合金已在许多航空工厂得到广泛应用
,

但在许多情况下仍然需要用

高速钢刀具加工钦合金【’]
。

采用 多元共渗强化处理是一种改善高速钢刀具切削性能的方

法
。

这种技术具有变形小
、

节能
、

成本低等特点
。

W 18C r4 V 高速钢经 S一O 一N 一C一B 五

元强化共渗 l2] 后
,

金相组织分为表层的化合物层 (几 拜m ) 及其下的扩散层
。

扩散层由于

渗人了固溶的 C 和 N
,

并存在弥散的析出强化相
,

B 元素使晶格严重畸变
,

扩散层的硬

度最高
,

可达 H v o
.

190 o一 100 0
。

深度可达 50 一 70 # m
。

共渗强化处理后可提高高速钢刀具

的耐磨性
,

并可在刃磨后重新处理
,

尤其适用于高速钢制做的各种复杂刀具和成形刀具
。

1 刀具磨损形式

翼矍麟缪

图 1 刀具后刀面磨损形式

(a ) 共渗高速钢 , = 42
.

7 3m / m i n ( b ) 未渗高速钢 v = 26
.

9 2m / m i n

试验所用两种刀具从正常磨损到刀具失效几乎均没有过渡阶段
。

在刀具失效前
,

后刀

面磨损 F 召和边界磨损 F 厅均小于 0. 2mm
,

刀具的失效为刀尖材料大块地突然破断并被工

件或切屑带走
,

形成一个较为平整的破断面 (图 1 )
。

这种失效形式可称为刀尖全破损I3]
。
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2 五元强化共渗效果

表 1 切削试验结果

共共渗高速钢钢 未渗高速钢钢

切切削速度度 切削时间间 F 召召 F NNN R aaa

lccc 切削速度度 切削时间间 V BBB V NNN R aaa

lccc

vvv / m
.

m in 一 zzz / m innn / m mmm / m mmm / 料mmm / 召mmm v / m m in 一l
))) / m innn / m mmm / m mmm / 产mmm / 拜mmm

222 7刀 lll 1 0 666 0
.

16 555 0
.

1333 3
.

666 9000 2 6
.

9 222 6 777 0
.

17 555 0
.

1 111 2
.

999 5 888

11111 1 111 XXX XXXXXXXXX 7 5
.

555 XXX 欠欠欠欠

2229
.

9 111 7 lll 0
,

14 555 0
.

0 999 5
.

000 7000 3 0
.

1666 666 0
.

10 555 0
.

0 888 3
.

000 4 555

77777 555 XXX XXXXXXXXX 1 0万万 XXX XXXXXXX

3334
.

1888 666 0
.

0 8 333 0
.

0 888 3
,

333 6000 3 3
.

6 888 333 0刀9 555 0
.

0 555 2名名 4 777

77777
.

555 XXX 义义义义义 5
.

555 XXX XXXXXXX

333 8
.

4 888 l 555 0乃8 888 0刀555 2
,

888 7444 3 8
.

3 333 lll 0
.

1 111 0 0 666 2
.

888 4 777

22222
‘

3 333 XXX XXXXXXXXX 1
.

555 XXX XXXXXXX

444 2
.

7 333 1
.

0 777 XXX XXXXXXX 4 1
.

4 777 0
.

7 555 XXX 欠欠欠欠

试试 验验 机床床 CA 6 14 000 工件材料料 T C 444 硬度度 H R C 4 000

条条 件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件
进进进给量量 0

.

l m m rrr 切削深度度 1
.

Om mmm 切削液液 无无

前前前角角 5 。。

后角角 8 ““

主偏角角 4 5 。。

火 刀尖全破损

表 1 为共渗高速钢与未共渗高速钢在不同切削速度下刀尖全破损的切削时间和全破损

前的磨损值
,

以及刀一屑接触长度 lc
。

如果以表 1 中刀尖全破损的切削时间作为刀具耐用

度
,

可得泰勒耐用度公式

共渗高速钢 v 尹
‘

08 二 41
.

87 ; 未渗高速钢 v 尸
·

10 二 39
.

67

公式的回归相关系数均高于 0
.

98
。

如取耐用度 T = 60 m in
,

则共渗处理的高速钢的切削速

度比未渗高速钢的高 15 %
。

3 共渗高速钢性能改善机理

共渗高速钢的切削性能得以改善
,

主要由于

(l ) 共渗表层适当含量的 F es 起固体润滑作用
,

使刀一屑接触长度 lc 增加 (表 l) ;

(2 ) 共渗层硬度增加
,

使刀具 / 工件硬度比提高
,

从而降低粘接磨损程度[’];

(3) 降低切削温度
,

在磨损试验的切削用量下
,

共渗刀具的切削温度要低 20 一

35 oC
。

4 刀尖全破损

共渗与未渗高速钢的切削温度正好在高速钢软化区域
,

粘结与扩散磨损使刀具进一步

弱化; 靡损的加剧
,

又使切削温度进一步升高
,

刀尖软化
,

当不能继续承受切削力时即发

生刀尖全破损
。

当切削速度较低时
,

切削温度较低
,

要达到全破损的软化温度
,

由磨损引

起的温度所占比重上升
,

相应切削时间也增长 ; 所以
,

发生全破损的时间与速度关系满足

泰勒关系式
。
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