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工程结构陶瓷的镜面加工
’

于思远 赵万康 姜培兰 陈希让
∋天津大学 (

摘要 叙述 了工程陶瓷的镜面加工技术
。

根据陶瓷材料的去除机理和影响

去除形式转化 条件的研究
,

按照优化工艺路线
,

实现 了陶瓷圆柱表面的镜面加

工
。

研究成果在陶瓷发动机零件的试制中得到了应用
。
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用工程陶瓷制作机器结构零件过程中
,

素坯烧成后需进行机械加工
,

通常是用金刚

石砂轮进行磨削
。

然而在磨削后
,

已加工表面上将留下缺陷
,

凹坑甚至残留裂纹
,

这将显

著降低零件的疲劳强度
,

严重影响零件使用的可靠性
。

因此
,

高精度
、

高质量的表面加工

是不可缺少的〔
,一幻

。

本文在分析陶瓷材料去除机理和影响去除形式的主要因素的基础上
,

提出了优化工

艺路线
,

成功地实现 了陶瓷圆柱表面的镜面加工
。

� 陶瓷材料去除机理

�
)

� 陶瓷材料的去除过程

根据线性断裂力学原理
,

首先建立在被加工材料切削区存在初始裂纹的切削模型
,

用有限元法进行伴随刀刃前进时裂纹尖端特异应力场的分析
,

求解应力场参数
∗

应力强

度因子 + 或能量释放率 ,�
!〕

。

研究结果表明
,

当 + 或 − 超过被加工材料临界值 + .
或

‘∃ ,

即 + 》 +
。

或 − ( − 。

时
,

裂纹开始扩展成长
。

如果在初始裂纹扩展过程中
,

刀尖附

近切削区出现向前上方至 自由表面的其他裂纹
,

将实现裂纹残留型材料去除过程
,

其结

果在加工表面上保留了停止扩展的残留裂纹
,

这将致使零件疲劳强度的降低
,

在加工中

应设法避免
。

如果满足裂纹扩展条件
,

裂纹上方材料因破碎及时被去除
,

初始裂纹将由裂

尖直接扩展到自由表面
,

实现裂纹不稳定扩展型材料去除过程
,

其结果在已加工表面留

下斑点状凹坑
,

这可通过后续精加工予以去除
。

如果 + / + 。

或 − / − . ,

在适宜的条件

下
,

由刀尖到自由表面形成剪切 区
,

在满足屈服条件时
,

将出现塑性变形型的材料去除

过程
,

其结果在已加工表面上不存在残留裂纹
,

有塑性变形痕迹
,

表面质量明显改善
。

上

述三种材料去除过程 ∋见图 �
)

01
, 2 , 。 ( 的实现与许多因素有关

,

特别是与加工条件有密

切联系
。
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