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本文以显微 电镜对超声振动切削和普通切削��
非

钢和 �� �� �� � �� 不锈钢表面和所用的硬

质合金刀具磨损面进行拍摄研究
。

一系列显微照片所显示的规律为
�

振动切削加工面充满塑

性断裂的韧窝特征
,
犷�犷

。

越大
,

韧窝越稀越大
,

且其不等轴性越明显
,

以至逐渐向普 通 切

削的表而特征形貌过渡即
�

呈刀 具形状的复印状但存在许多拉挤
、

撕裂缺陷
。

被切材料表面

的横截而照片显示
,

在犷�厂
。

合适时
,

振动切削表面被切材料加工变形和晶粒纤维化 均 比 普

通切削小
,

表而有 切屑径向拉断分离灼痕迹
。

而普通切削则无论切削速度如何
,

在与加工面

相切的方向均有被挤压断裂的特征
。

随着厂�犷
。

的增大
,

振动切削表面材料变形和品 粒纤 维

化越来越大
,

逐渐向普通切削丧而特征过渡
。

有润滑液切削振切刀 具磨损最均比普切小
,

后

刀面磨损面呈平均磨损的平行窄长带模式
,

与普切呈月牙形模式迥然不 同
,

表面形貌为正常

磨料磨损的微犁沟状
。

但振幅过大时
,

刀 具磨损加快
,

显微显示解损而有疲劳破损特征
,

对

于� � �� 等较硬脆材料刀 具尤其容易出现这种倾向
。

据分析
,

本文认为以超声频冲击的刀 具所起的作用 为
�

� 传递超声能最
,

激活位错
,

软

化刃前材料� � 造成微观缺陷
,

产生高应力集 中� � 使刃前材料产生塑性变形而断裂
。

周期

切削过程可简述如下
�
刀 具的每次冲击

,

均使刃前材料产生滑移而发生塑性变形
,

材料被挤

压产生与刀刃形状相应的位错塞积群
,

形成位错线
,

领先位错与障碍之间因位错挤压而增长

起来的局部应力可达很大的数值而产生加工硬化
,

而下次冲击开始刀具以较大的速度接触刃

前材料时
,

其刀 刃尖端的冲击动能起到一个强烈的热振动高峰的作用
,

促使位错发生热激活

而使刃前材料软化
,

大大降低其断裂的临界应力
。

而上次冲击留下的刀痕无疑是个吸收能量

从而引起扩展断裂的极合适的微观缺陷
,

在一定冲击次数后
,

刃前材料塑性变形 已积累到一

定程度
,

以后的每次冲击
,

刃前材料微观缺陷所吸收的冲击能量引起的应力集中
,

将使塑性变

形到一定程度而又被热激活软化的刃前材料局部达到其 临界应力
,

而沿位错塞积线产生微观

孔洞并随着刀具的运动而扩大最终引起断裂
,

形成切屑分离出去
。

材料以拉伸断裂为主要特

征
,

故其加工表面残余应力 为压应力
。

厂�犷
。

较小
,

刀刃冲击给单位体积材料释放的能量大
,

则振动切削效果 明显
,

表面特征显著
。

但振幅太大容易引起刀具的疲劳破坏
,

因而开发耐冲

击耐磨性高的高性能材料并合理选择切削参数
,

对充分发挥振动切削效能是必要的
。

全文有

照片�� 帧
。
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