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内容概要

　　《先进制造技术与应用前沿：高速切削技术》系统总结了当前主要研究单位与重点企业在高速切
削理论和实际应用中的先进成果。
　　全书共八章。
第一章介绍高速切削的发展历程、定义、特点以及应用现状；第二章介绍高速切削时的切削变形、切
削力、切削热与切削温度、刀具磨损，以及表面完整性等高速切削机理问题；第三章介绍高速切削机
床、刀具、优化策略与数控编程技术等高速切削基础问题；第四章至第七章针对高速切削冷却润滑技
术、高速切削工艺技术与应用、高速切削过程智能监测技术以及高速切削工艺知识管理与应用技术等
进行了重点介绍；第八章对切削技术的现状进行了总结，并对未来切削技术的发展进行了展望。
　　《先进制造技术与应用前沿：高速切削技术》可为从事高速切削技术研究的科研人员提供参考，
为从事高速切削技术应用开发的工程技术人员提供指导，也可作为高等院校从事高速切削专业研究生
研究和学习的参考书，同时也可作为大学本科机械工程专业高速切削技术的教材。
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章节摘录

版权页：   插图：   （4）刀刃非常锋利：金刚石刀具的切削刃可以磨得非常锋利，刀刃钝圆半径一般
可达0.1～0.5μm。
天然金刚石刀具可高达0.008～0.005μm。
因此，天然金刚石刀具能进行超薄切削和超精密加工。
 （5）具有很好的导热性能：金刚石的导热系数为硬质合金的1.5～9倍，为铜的2～6倍。
由于导热系数及热扩散率高，切削热量容易散出，故刀具切削部分温度低。
 （6）具有较低的热膨胀系数：金刚石的热膨胀系数比硬质合金小许多，约为高速钢的1／10。
因此金刚石刀具不会产生很大的热变形，即由切削热引起的刀具尺寸的变化很小。
这对尺寸精度要求很高的精密加工刀具来说尤为重要。
 金刚石刀具可分为单晶金刚石刀具和多晶金刚石刀具两种。
其中，单晶金刚石可分为天然单晶金刚石和人工合成单晶金刚石。
天然单晶金刚石刀具是将经研磨加工成一定几何形状和尺寸的单颗粒大型金刚石，用焊接式、粘结式
、机夹式或粉末冶金方法固定在刀杆或刀体上，然后装在精密机床上使用。
天然单晶金刚石刀具经过精细研磨，刃口能磨得极其锋利，刃口半径可达0.002 μm，能实现超薄切削
。
再加上它与被加工材料之间的摩擦因数小，抗粘结性好，与非铁金属无亲和力，热膨胀系数小及导热
系数高等特点，天然金刚石刀具可以加工出极高的工件精度和极低的表面粗糙度。
因此，天然金刚石刀具切削也称镜面切削。
天然金刚石刀具是一致公认的、理想的和不能代替的超精密加工刀具，主要用于铜及铜合金、铝及铝
合金以及金、银等贵重金属特殊工件的超精加工。
用于制作切削刀具的单晶金刚石必须是大颗粒，由于人工合成大颗粒单晶金刚石制造技术复杂，生产
率低，制造成本高。
目前，单晶金刚石刀具绝大部分为天然单晶金刚石制成。
设计和制造单晶金刚石刀具时，必须正确选择晶体方向，对金刚石原料必须进行晶体定向。
金刚石刀具的前、后刀面的选择是设计单晶金刚石刀具的一个重要问题。
 多晶金刚石刀具包括聚晶金刚石（PCD）刀具和化学气相沉积（CVD）金刚石刀具。
20世纪70年代初，美国GE公司研制成功聚晶金刚石（PCD）刀片以后，在很多场合下天然金刚石刀具
已经被人造聚晶金刚石所代替。
虽然PCD的硬度低于单晶金刚石，但PCD属各向同性材料，使得刀具制造中不需择优定向；由于PCD
结合剂具有导电性，使得PCD便于切割成型，且成本远低于天然金刚石；PCD原料来源丰富，其价格
只有天然金刚石的几十分之一至十几分之一。
因此，PCD应用远比天然金刚石刀具广泛。
高速铣削主要采用聚晶金刚石，具有非常高的硬度、导热性，低的热膨胀系数，通常用于高速加工有
色金属和非金属材料。
晶粒越细越好，高速切削含Si量小于12％的铝合金可用晶粒尺寸10～25μm的聚晶金刚石，高速切削
含Si量大于12％的铝合金和非金属材料可用晶粒尺寸8～9 μm的聚晶金刚石。
然而，PCD刀具无法磨出极其锋利的刃口，刃口半径很难达到1μm以下，加工的工件表面质量也不如
天然金刚石，现在工业中还不能方便地制造带有断屑槽的PCD刀片。
因此，PCD只能用于有色金属和非金属的精切，很难达到超精密镜面切削。
 CVD金刚石是指用化学气相沉积法（CVD）在异质基体（如硬质合金、陶瓷等）上合成金刚石膜
，CVD金刚石具有与天然金刚石完全相同的结构和特性。
CVD金刚石不含任何金属或非金属添加剂，因此，CVD金刚石的性能与天然金刚石相比十分接近，兼
具单晶金刚石和PCD的优点，在一定程度上又克服了它们的不足。
根据不同的应用要求，可选择不同的CVD沉积工艺以合成出晶粒尺寸和表面形貌不同的PCD。
大量实践表明，CVD金刚石工具产品的使用性能在许多方面超过聚晶金刚石的同类产品，而且其低表
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面粗糙度接近单晶金刚石，抗冲击性超过单晶金刚石。
CVD金刚石刀具的超硬耐磨性和良好的韧性使之可加工大多数非金属材料和多种有色金属材料，如铝
、硅铝合金、铜、铜合金、石墨、陶瓷以及各种增强玻璃纤维和碳纤维结构材料等。
CVD金刚石刀具还可用作高效和高精密加工刀具，其成本远远低于价格昂贵的天然金刚石刀具。
目前，CVD金刚石刀具除用于发动机活塞硅铝合金材料的加工外，还用于缸体、缸盖、高压油泵、汽
油泵、水泵、发电机转子、起动机、汽车车体中玻璃钢部件的车、铣、钻、镗等加工。
CVD金刚石刀具被认为是汽车发动机制造业中有广泛应用前景的新一代刀具材料。
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