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含硫齿轮钢 中硫化物对切削性能的影响

申景霞‘� 郑 艳� 张海霞 朱 荣

北京科技大学冶金与生态工程学院�北京 莱芜钢铁股份有限公司

特钢事业部� 技术中心�莱芜

摘 要 在不同切削速度 一 而 和切削深度 一 下试验研究了普通 齿轮钢

和含硫 齿轮钢 的切削性能。结果表明�随切削速度增大�刀具的磨损增大�在
而 � 钢是 钢刀具的使用寿命的 倍 在 � 钢是 钢刀具使

用寿命的 倍 随切削深度增加�切削力增加�但在相同切削深度下� 钢的切削力低于普通

钢 由于 钢存在定 林 的 夹杂�使切屑易断�并硫化物夹杂能够包裹 尖晶石夹杂�减少刀具磨
损�提高钢材的切削性能。
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硫会对钢的物理性能和化学性能产生很多影

响�会使钢产生热脆性�降低钢的延展性和韧性�在
锻造和轧制过程中产生裂纹�从钢的洁净度考虑�一
般会将硫含量控制在较低水平。然而钢中添加适量
硫�可以明显改善钢的切削性能 ’洲。本文对莱钢
特殊钢厂生产的加硫和不加硫 齿轮钢

进行了切削性能对比试验�探讨硫化物对其切削性
能的影响 〔’〕。
试验过程

试验条件

采用 电弧炉一 精炼一 真空脱气一连铸

轧制成材的流程来生产普通的和加硫的

齿轮钢�在普通的 硫含量

和 含硫的 硫含量 齿轮钢

中 轧材上取样�制成切削试验试样�所取试
样的化学成分如表 所示。试验设备为无级调速

车床、工具显微镜及 刃 动态测力

仪�试验刀具为 硬质合金机夹式可转位外圆

车刀�其主要角度参数如表 所示。
试验方案

根据文献 �〕确定试验方案
刀具磨损试验。后刀面磨损标准为

巧 �在不使用切削液条件下 �进给 鬓鱿人
而 �切削深度 。二 。选取切削速度 。 、

表 试验钢的化学成分

表 试验刀具 的主要角度参数 。

后角 前角 。 刃倾角 、 主偏角 副偏角

一
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而 �研究 、 齿轮钢试样在不同切削

速度下对刀具的磨损情况。
切削力对比试验。保持进给量关

而 和切削速度 从二 不变�改变切削深
度 、、 、 �研究 、 齿轮钢试样

在不同切削深度下所需切削力的情况。
试验结果与分析

刀具磨损曲线及加工性

保持进给量和切削深度不变�当切削速度为
而 和 而 时�对 和 齿轮

钢试件进行刀具耐用度切削对比试验。
从图 可以看出�切削 〕、 齿轮钢时�刀

具磨损曲线较规则�正常磨损阶段比较明显�属于标
准型磨损曲线�刀具磨损比较均匀 随着切削速度的

增加�两种齿轮钢试样对刀具的磨损量均增大。对比
、 齿轮钢的刀具磨损曲线�当 。 而

时�。 齿轮钢刀具耐用度接近 � 齿轮钢的

刀具耐用度接近 �含硫齿轮钢的刀具耐用度
约为普通齿轮钢的 倍。当 。 而 时�
齿轮钢刀具耐用度约为 � 齿轮钢的

刀具耐用度接近 �含硫齿轮钢的刀具耐用度
为普通齿轮钢的 倍以上。说明含硫齿轮钢的切
削性能优于普通齿轮钢�适宜于工厂应用一“ 、

从图 可见�在所选的切削参数范围内得到的

刀

二 一 今���� �������办
一

日日、爬琪傲嘲阿欢女

切削时间

‘‘�户。‘”加‘��““�寿寿“‘“一“凡。‘’‘。‘’’’’
切削时间

图 切削 齿轮钢时刀具的磨损曲线�切削速度 · 。一’ 。
、 �。· ·。、、一’ 。
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试验刀具切削 。 、‘� 齿轮

钢时的 一 曲线对比

『’一

�一图

卫

�

含硫齿轮钢的‘一 曲线位于普通齿轮钢的 一 曲线

上方�说明含硫齿轮钢的切削性能优于普通齿轮钢
普通齿轮钢的 一 曲线的斜率明显大于含硫齿轮钢

的 一 曲线的斜率�说明切削速度对普通齿轮钢的刀
具耐用度影响更大。对两种齿轮钢的切削数据进行
回归�得出刀具耐用度与切削速度关系的经验公式

含硫齿轮钢 “ 阳 、。一 �
普通齿轮钢 ’ 。。一
切削过程和形态

试验中在所选用切削参数范围内�普通齿轮钢
的切削过程不稳定�打刀情况较为明显�切屑主要呈
带状屑 图 �不易排屑�切屑呈浅蓝色、蓝色�加
工表面粗糙度较高 含硫齿轮钢的切削过程平稳�切
屑主要呈 形 图 �排除顺畅�切屑呈黄色、浅蓝
色�加工表面粗糙度较低�表明含硫齿轮钢适于在数
控机床和加工中心上批量力 二。

切削力对比试验及分析

由图 可见�当保持进给量和切削速度不变�两
种齿轮钢切深抗力凡·受切削深度的影响不大�进
给抗力 、主切削力凡 以及切削合力凡 随着切削
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图 切削 和 齿轮钢时切屑对比

巨

深度的增大明显增大 影响切削

合力的主要 因素为主切削力

凡。主切削力 凡 与切削深度丐
的关系接近线形。

在相同切削深度下�切削
齿轮钢时的主切削力、切削

合力、进给力、切深抗力均略高
于切削 齿轮钢。主切削力
的增大会直接影响单位面积切

削力�即增大前刀面切削时承受
的压强�从而增加切削加工时的
摩擦力�提高切削温度�降低刀
具耐用度。切削过程中含硫齿
轮钢的切屑颜色为黄色、浅蓝
色�而普通齿轮钢的切屑颜色为
浅蓝色、深蓝色�这证明了切削
普通齿轮钢的切削温度要高于

切削含硫齿轮钢。
硫化物对 齿

轮钢切削性能的影响

从表 可见�加人硫线后钢
中夹杂物的数量大幅提高�
样品夹杂物在各当量直径区间

的数量都 比另外两个样品多。
夹杂物尺寸较小�当量直径大都

长显易弓呜

切削深度今 切削深度今

图 切削 齿轮钢 和切削 齿轮钢 时的切削

力曲线

〔 林 �其中 、 夹杂物当量直径蕊 卜 的均

达到 以上�轧材夹杂物当量直径妾 卜 的达

到 以上。而在未加硫的齿轮钢中硫化物夹杂
明显较少。加硫齿轮钢中大量硫化物夹杂的存在�
割断基体的连续性以及应力集中源作用而使切屑易

断�并且硫化物夹杂能够包裹 等硬质夹杂�避
免刀具的磨损。

畅 从切屑颜色上判断�含硫齿轮钢的切削温度明显
低于普通齿轮钢的切削温度。

在同一切削深度下�含硫齿轮钢的主切削
力、切削合力、进给力、切深抗力均低于普通齿轮钢�
说明含硫齿轮钢具有更加良好的切削性能。

表 仍 齿轮钢 、 精炼钢水和轧材中夹杂物分布

�

当量直径范围
数量 个 �
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结论

在相同的切削速度下�含硫齿轮钢的刀具
耐用度明显高于普通齿轮钢。

含硫齿轮钢的切屑主要为 形�排除更顺

申景霞 一、男�北京科技大学博士研究生�高级 程
师�钢铁冶金研究。

收稿 日期 一 一


