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刀具温度分布与组织结构的关系

陈 子 文

精密机械工 程系

摘要 木文研 花9 % −:; 。粉末冶金高速钢车刀重加热后的显微多均 <泪 只微谈
一

芝的变化规于肆
1

用

来评定高速钢刀的温度分布
1

实验证明
,

止飞有直观
、

精密方便井特
�一=

,

,
一

1

二同
一

切削条汗下
,

粉末

高速钢刀与普通高速钢刀有相仪的溢度一组织效应
1

关键词 刀具
,

温度分布
,

显微组织
,

份末冶金
,

高速工具洲
1

> 前言

金属切削时
,

刀刃楔入工件后
,

被切削层的金属经历了塑性变形
、

断裂而形成 切屑
1

加

工过程中所 消耗的功
,

其中绝大部分转化为热被 切屑 带走
,

同时也加热了刀具和工件
1

研究

切削区的温度分布是金属切削的重要课题之一 切浏热限制了金属切除率的提高
,

也严重地

影响到刀具的寿 命和工件表面质量
1

因此
,

如何测量刀具在三维空间的温度分布是关系到刀

具几何形状设计
,

关系到合理选择加工参数的问题
1

通 常测量刀具温度场的实验方法有
?

热

电偶法
、

热像仪红外照相法等
1

由于切削刃区域微小
,

温度梯度又陡
,

对于三向的 温 度 分

布
,

应用上述方法无论难度
,

特别是精确度都存在问题
1

采用显微组织与硬度变化法来评定

高速钢刀具切削刃 附近的温度分布都能比较容易实现
1

众所周知
,

高速钢刀具经常规热处理后的金相组织为回火马氏体 十 碳化物 ≅ 残 余 奥 氏

体
1

切削过程中的热效应超过 了回火温度
,

金相组织将发生相应的改变
,

具变化程 度 与 温

度
,

时间有关
,

若建立组织
、

硬度与温度
、

时间关系图
,

即可用它去标定高速钢刁具的温度

分布
。

熔炼高速钢的标定已有报导川
,

但粉末冶金高速钢在高温下的红&织变化和温度标定 尚未

有报导
。

本文用瑞典粉末高速钢作试验研究
1

试验方法

试样材料采用瑞典 ∀ Α Α , ( ! &Β 公司商用% − :; !粉末冶金高速钢刀条
1

主要化学成 分
?

1

� Χ Δ4
, Ε

1

� > Δ 4 9 ,

Φ
1

> > Δ Β 0 , Γ
1

Ε > Δ Η
,

;
1

2 >Δ + 及 Ι
1

Φ > Δ 4 0 1

试样制造过程
?

用砂 轮

本文 2> 8 >一 > Φ一� ;收到
1
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片将试样切下
,

磨加工到 2
1

; 0 ϑ 厚
,

尺 寸为 Ι 又 ∗!ϑ ϑ
。

所有试样都经 ΙΦ > ℃预热
, 2 2 Φ。℃在

盐炉中加热后淬火
, Φ Φ> ℃三次回火

,

每次保温 � Κ ,

于Γ> >一 8Φ > ℃温度范围内每 隔 �Φ ℃ 分

别在盐炉中再加热
,

保温时间分别为万
, 2 , � , Λ ϑ Μ7

,

再入水冷却
1

全部试样都分别嵌

镶
,

测量维氏硬度
,

业在振动抛光机 3 + ΜΝ 9 6 Ο Μ0 7 Π 0 �ΜΛ Κ Μ7 Θ Β 6 Ρ Κ Μ7 Ρ 5 上 抛 光 约 Ε Ι Κ ,

用

� Δ硝酸酒精溶液浸蚀切
”1

� 试验结果与讨论

�
1

2 组织变化 与再加热温度
、

时间

保温时间恒定
, % − :; 0 高速钢高于 Γ >> ℃ 加热

,

随温度提高
,

金相组织发生 了如 下 变

化
?

低于 Χ >> ℃加热
,

基体比较明亮
,

奥氏体晶界模糊
,

但隐约可辨 =
高于Χ >> ℃

,

基体开始

变暗
,

晶界的可见度增加 = 到 Ι >> ℃左右
,

基体比较暗而晶界已达到最黑的程度 , 直至 ΙΦ >℃

左右加热时
,

基体已一片黑色
,

晶界也无法辨认 , 此后随着加热温度的升高
,

基体又逐渐变

得 明亮
,

特别是在碳化物和晶界周围出现自亮层
,

业逐渐扩大 , 到 8 >> ℃ 以上
,

基体为一片

白亮色
。

基体由明亮变暗
,

再发亮
,

晶界即由隐约可见到清晰而变黑真到不可辨的连缘变 化 过

程
,

反映了低于 ΙΦ ”℃ 加热
,

粉末冶金高速钢中的回火马氏体进一步分解
,

碳化物
Σ

粗 化 过

程
, “Φ >℃以 上加热时

,

该温度已超过高速钢的人勺临界点
,

·

基体发生奥氏体砖变
, 几 当冷却时

产生马氏体转变所致
,

在显微镜下看到的是一片白亮
1

保温时间的变化不改变上述变化规律
,

只是整个变化过程向低温方向推移而巳
1

高速钢

的组织变化与温度
、

时间的关系示意如图 � 所示
1
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图 % 1 2 3 4 。粉末高速钢重新加热中

显微组织特征变化示意

图 5 显微硬度 与回火加热温度的关系

56 5
·

显傲硬度值与再加热温鹰
、

时间
‘ 一

犷

高速钢组织的变化必然引起硬度的相应改变‘图 5 指出硬度
‘温度

一

时间之间的关系
7 犷

超

过 8 9∀ ℃加热
,

硬度由何火状态的: ;工!∀。急剧降低 < 至 , 邪℃左右达到纂低点 才:鸭 8∀ =
6

硬度的变化规律与组织改变很好的互相 吻合
、

加热时间也只能改变硬度数值
,

不影响变化规

律
6

硬度与保温时间的关系如图 4 所示
6 ‘

户
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图 ; 各加热温度下保温时间与 图此

显微硬度的关系

硬度
一

温度
一

时间三者的关系可用&6
9 。。7 一

ΒΜ�� Ρ9 式表达 ∗� 

Β 二 . 3� > ≅ �Θ Ο5
,

<Χ 2Ι 28 � > � 2

材 ΖΖ 丁3[ )≅ 2。鲜5
Ξ

显微硬度与回火温度
、

时间的关系

,
且Π

式中.为再加热温度 3 ∴ 5
, Ο为时间 3 Κ 5

1

ΓΦ> 一ΙΦ> 七 温度范围内基本上是成直线 关 系
,

高于或低于上述温度
,

典型再加热曲线就不能适用上述关系式 3 图 Ε 5
1

�
。

6 刀具的组织
、

硬度与温度分布标定
Ξ

图版 工�6
是失效后粉末高速钢车刀垂直手前刀面的截面上低倍金相照片

,

该车刀 用以切

削硬度为(丫;> 。的正火] − 8 Χ 。 ? Χ> ΙΒ Ε> 钢 3相当子我国Ε >
一

⊥9 Β 。
钢 5

1

从照片可看 出
?

离刀

尖有一定距离的前刀面 已被磨损一凹坑
,

是由切屑与刀具相摩擦
,

在高温高压力下使高速钢

产生大塑性变形流动而引起的
“月牙洼磨损

” ‘;2
1

月牙洼底部的白亮区和黑色带
,

在高放大

倍率下的显微组织如图版 工�
1

对照标定照片可知
,

白亮区为淬火马氏体
,

可见该处的 刀 具

温度已超过 8> 。℃
1

黑色带组织为高速钢回火马氏体的分解产物
,

根据组织和硬度变化即 可

画出切削刀刃附近的温度分布曲线如图版 工�Ν ,

可得出切削过程中刀具的最高温度位于离刀

尖有一定距离的月牙挂底部而不是刀尖
1

从平行于前刀面的截面上的终织
,

温度分布曲线上

也得到证实 3 图版 ∗了5
1

图版 ∗应上整个椭圆形黑色区是月牙洼
,

是温度最高的 部 位
,

应

为白亮色的淬火马氏体组织
,

由于上面被粘结一层切屑所复盖看不到马氏体
,

像月亮环蚀一

样只在月牙洼周围有一环形亮带
。 刃

根据两个方向的温度分布曲线即可描绘出刀具的温度分布空间图形
。

粉末冶金高速钢车刀的温度分布与熔炼高速钢刀有相同的规律
1

− 结论

3 2 5 应用显微组织与硬度变化获得的高速钢刀县得度播分布殉华豹优点
、

是 直 观、 精

确
,

1

且能得到三维空间的图形
,

这是用其它方法所不能达到的
,

Σ

3 � 5 粉末冶金高速钢刀的温度分布与熔护高速钢有担同的规律
· ⋯

‘飞

3 含少对组织一温度变化关系敏感的
,

能发生相变的其它合金刀具
,

也可采用此方法标

定温度分布
1
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