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，1 摘要 立方氯化硼IJ{ 且有 三高 特性 ， 成为 一种理想的硬晴 

料得U发展。着重介绍 r立方氯化硼晴具和 具及其推广应用．并阐 

发 芸 具 耿 口互 关键词兰 墨些 
．墼 ，)!旦雉广应用 午 — l， ， 

立方氮化硼(CBN)具有高的硬度、热稳 

定性和化学惰性，是一种磨削铁基和镍基材 

料的理想超硬磨料而受到各工业发达国家的 

青睐，都把它作为提高经济效益、高效、精密、 

节能、自动化等 目的的重要材料加 发展，并 

将其发展水平视为衡量一个国家机械加工技 

术进步的重要标志。 

1 高速发展的立方氮化硼 

立方氮化硼经过 3o多年的不断实验研 

究与实际应用，取得了很大进展，具体表现在 

以下几方面。 

(1)合成方法由静(动)超高压高温法发 

展到低压气相沉积法。 

静态超 高压高温触媒法是 目前生 产 

CBN 的主要方 法，用这种方法 所生产 的 

CBN主要用作工程材料。 

低压气相沉积法是 CBN台成技术的重 

要分支，具有潜在的发展前景，是获取 CBN 

功能材料的重要途径 

本文 1996年 7月收到，王梅骗辑 
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动态超高压高温法是获取纳米级 CBN 

的重要手段。 

(2)由工程材料向功能材料发展。 

(3)产品由单一产品发展为系列产品。 

(4)由细粒度一粗粒度一纳米级。 

(5)CBN表面金属化产品的系列化。 

(6)产量以高于金刚石的增长速度在增 

加。 

从表 1可见，尽管 CBN的消耗量远小于 

其它材料，但其增长速度却远远超过整个硬 

质、超硬材料市场的增长速度。CBN销售额 

匕工年均 4o 的速度增长，到 1 989年已突破 

1 600万美元 

CBN在 9o年代里的年均价值增长速度 

和年均数量增长速度将分别达到 15 和 

14 ，到 2000年其消耗量将达到 8000万美 

元 。 

(7)产品价格下降 

(8)应用领域不断拓宽。 

从工具行业推广到其它金属加工行业； 
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{i光赳： 厅氯化硼的应 与机械fJu J：的技术进步 

表 1 美国硬质和超硬材料市场消耗情况表 

耗链(兰万羹． ) 年增岳速宦( ) 
’ 十r }：} 

1982年 1 987证 1 989年 1 995岂 2l O堆 l982～1 989兰 1989～2<)00 ： 

’  

具钠 773 2 821 0 l238 2 】71l】_0 21 40 0 7．0 5．1 

随 lS5．8 273．0 242 4 20 n 00 5 3．9 ·4．7 

舟 l 29．2 9l 4 9l1．11 l 24．2 】Id 3 (4．9) 4．9 

丁业 盒 l 35．6 l 4 4 7 l“ 7 Z55．0 360 O 1．9 8 _I 

立方氮 化椰 j 7 3 1 6 3 l0 0 77 0 “-5 l5 2 

一 一 I 225 3 】337．4 174l 6 24 4∞ 2 3l 31．8 5 2 0 0 

从难磨材料的加工普及到常用材料：从一般 

瞎削(如工具磨削、内圆磨削)发展到缓进给 

磨削和高精度磨削 

CBN磨具 的应用开发过程大致分为 3 

个时期：①应用于难磨加工领域时期；②对其 

经济性具有高度评价时期；③向更高精度努 

力时期 。 

2 CBN工具的开发与应用是促使机 

械加工技术进步的重要固素 

随着CBN合成技术水平不断提高，产品 

系列化和 CBN工具制造技术的不断完善， 

CBN在工业中的应用范围也在不断拓宽。 

由于现今CBN在工业中的主要用途是 

磨具和刀具。因此，这里就着重对 CBN磨 

(刀)具及其推广应用问题做一简述。 

2．1 CBN磨具 

与普通磨料磨具比较，CBN磨具具有一 

(1)如前所述．具有“三高”特性．能解决 

硬韧难磨加工材料的加工问题。 

(2)磨具磨削锋利．耐磨性能好，单位磨 

损小，生产效率高，表面粗糙度 一般由 Ra0． 

8,urn 降到 Ra0．2,am。 

(3)加工表面质量得到提高，并可获得残 

余压应力，使工 件的 耐 用度提 高 30 ～ 

5O 

(4)由于其导热性 比刚玉大得多，磨削时 

磨削热能迅速逸散，因而可减少工件扭变形． 

使工件的尺寸精度得以保证。 

(s)提高了机械化和 自动化程度，减少劳 

动力。 

(6)减少加工件废品率和返工率。 

(7)节能和改善环境。 

(8)CBN磨具虽然初始成本高，但从其 

经济分析表明，使用CBN磨具增加的成本在 

提高生产率和工件质量上将得到补偿，见表 

系列优点。 2。 

表 2 每磨削一个部件成本 (美元／工件) 

各项成车 刚玉磨削 CBN磨削 备 注 

磨具费用 0．5022 O 0067 CBN磨具成本较高 

更换磨具费用 0 018 0、50043 一十CBN磨具使用时间相当于 155十刚玉磨具 

劳动力费用 O 155 0 122 磨削一个工件．刚玉 14s，CBNlls．假定劳动成本 4O美元l，h 

总成本 0．175 0 129 CBN磨削节约成本 0、046美元 

从表 2可知，CBN磨削比刚玉磨削可节 

省总成本 20N，提高生产率 4og。‘ 

自从 1969年CBN磨具投入工业使用以 

来得到了很大发展，1985年 CBN磨具中树 
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脂结 台剂 CBN 磨具． 6O ，金榭结合剂 

CBN磨具占 l 5 ，电镀结台剂 CBN磨具 

1 5 ．陶瓷结合剂CBN磨具占 l0 

表 3 姜国G．E公司在世界市场范围 

CBN磨料应用毒结台 构成 比统计 ( 

结备 】I)8o - }090年 束碴势 。f=II 

埘 7 继续 降 

鱼  ̈ ~-,u- i-= 

陶瓷 4 } ：皆 

她 I( a 

在 上述 4种结 合剂 中以陶瓷结 合／f,J 

CBN磨具增长较快．因为陶瓷结合if,』CBN 

磨具具有更多优点。 

(1)具有充足的气孔．瞎削时显示出切削 

锋利，磨削力小 

(2)弹性模量，热嘭胀小，磨具变形小，町 

得到高精度的加工表面。 

(3)经焙烧后，磨粒与结台剂之间 ‘生化 

学结合，瞎粒把持力强。 

(4)修整和修锐简便。 

( 埔 获得较高的表面光结度 

由于陶瓷结合剂 CBN瞎具具有上述特 

点，因此，是一种具有发展前景的产品。 

例如 ： 

(1)在金属切除量相差不大条件下，在内 

圆磨床 』：加工 205轴承内径，普通瞎疑的鹰 

削比(不含修整)为 l 6，而CBN磨具．用棚州 

工艺加工 I司 批 工件 时，其磨 削 比高 达 

323】．两者相差 200倍。用普通磨具 加 

径，尺寸分散大([4pm)．曲线波动大．工艺 

稳定， 次合格率仪 6 ．0 ，而用CBN磨具 

订司工内径 尺 -J 较集中 C艺稳定． 品台格 

率达 97．8 用CBN磨具磨削轴承内径直 

线度很好，平均内径锥度小 r l 背占 64． 

3 ．用普通磨具磨削，内径火部分出 内凸 

(平均值+1．25g-m)，而用CBN瞎县磨削．内 

径基卒乎直(内徽凹平均值一0．4g．m)，克服 

rfH普通密具磨内径时内凸度大的弊病。 

( 上海留床r端面磨削导轨磨床，原来 

使用普通磨料环形磨具精磨 5m以一卜的欠型 

瞎床铸铁床身导轨。由于麝具切削性能惹．望 

由经验丰富的师付精心操作，导轨在水平面 

任意 2j0nml}∈度 【二的苴线度瞑盖还只能 

达到。GB4 658⋯84外 磨床精度标准”台倍 

的边缘 在床身重新安装或环境变化时，容易 

超差而返修。导轨表面粗糙度也不能稳定达 

到要求，因此，磨具成 r贯彻鹰床导轨精度国 

家标准的关键。 

磨削 7台 5m长床身导轨及 2台 7m长 

床身导轨，在水平面 内局部直线误差如丧 4 

所示 允差为 0．006／250mm。 

表 4 不同磨具磨导轨比较 (ram) 

磨 导封L̂ ’ 面 重 250m 土的直 变谖蔗 皇直线霞 

cB 磨具 0．0025 O O0g8 。O029 l】．。03 0(IO3 

GB磨具 O O!l35 n 0036 n．U03B 0／)Ot3 ()。。 3 r}。 8 0．,5el42 

CBN 磨 0 【 0 0042 ( O03l 

GB磨具 『】_0~1,1 g 0．005】 0 O01-I 

自 见，陶瓷 CBN磨具磨削的导轨，水平 

面内任意 250mm上的直线度误差比白刚玉 

磨具 所 磨导轨 平均 可 减 小 0．0叫2～0． 

0013mm，解决了普通磨料磨具磨削 5m以上 

长导轨多年来存在的精度问题 ，也为大型昧 

身导轨贯彻国家标准解决 了极为关键的问 

题。所磨导轨表面粗糙度合格率为 90．3 ， 

远远高于白刚玉磨具 66．7 的台格率。 
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第 2湖 光i-lt： 打缸也碣I!的应用与机被加 i 曲技术进步 

据了解，日本汽车行业的曲轴和曲轴销 

已全部采用CBN磨具加工，原苏联、西德的 

使用经验，CBN磨具主要应用于工肄轴承和 

汽车行、『 。 

由于CBN磨具磨削具高技、精密等一系 

列优越性，如果把它应用于汽车制造行业 ． 

不仅可以提高关键零件(如嚷盘零件巾的转 

向节、十字轴、发动机中的气阎大头与杆部间 

的过凄圃弧成型磨削、气缸耐热台金排气阀 

座锥面)的加工与研密的生产效率与产品精 

度，保证零件质量稳定可靠，而且把 CBN从 

工具制造行业的应用领域拓展到支柱产业， 

丌辟一条广阔的应用市场 这无疑将会有力 

地推动整个机械制造技术的进步 

如果CBN产品不应用_f磨削领域，尤其 

是汽车制造行业．CBN产品就不会有广J阔的 

市场．国外近几年CRN生产发展速度之所以 

快，也就是田为把CBN应用到丁航空、汽车、 

轴承制造等行业 

为充分发挥 CP,N瞻具的独特性能 ，还必 

须满足两个方而的条件 

2．1．1 提 高CBN磨具的墁速度 

众所周知，在研究高效磨削加工问题时． 

首先要考虑的是高速磨削问题，但普通磨具 

受其磨粒耐匿性差和磨具强度不高的限制， 

故只能达到有限的高速化，而采用CBN磨具 

和磁力轴承i)10能突破此限制，实现理想的高 

速化。 

耐如：日本大坂金刚石公司已开发出磨 

具线速度 140m／s的陶瓷结台剂 CBN磨具， 

与其它公司的磨床配套进行了磨削实验。 

Ft本陶器公 司正在大 力从事线速度 

200m／s的陶瓷结合剂 CBN 磨具的磨削实 

验，特别是考虑磨具安全 ，从高速和安全两方 

面来进行研究。 

德国阿亨工业大学研究 500m／s超高速 

度离削．能承受这样高的高速磨削．当然是电 

镀 CBN磨具 

2．1．2 应在高速度、高刚性、高功率、精细进 

给及 充分冷却等条件下使 用 

2．2 刀具 

在金属切削技术中．刀具技术的革新具 

有十分重要的意义，为了不断提高生产率，降 

低产品成本．增加产品竞争力．各工业发展国 

家都在大力进行刀具新技术的研究开发工 

作。围际 J二著名切削与机床方而的权威人士 

认为， 改进刀具材料对于降低切削成本比其 

它任何单一过程的改变更具有潜 力．台理地 

选择与应用现代切削刀具是降低生产成本， 

获得主要经济效益的关键”。在这种认}只的推 

动 F，国外新的刀具材料和刀具制造新工艺 

不断涌现 

当前刀具制遗技术的丰要发展方向是： 

(1)提高寿命；(2)提高切削效率；(3)降低加 

工成本；(4)保证高精度(小于 1 m 和粗糙 

度 (小于 0．2 1)满足难 叼削材料加工要求 

等 l972年美国G．E公司率先推出的“Com 

pact”7]具材料正好满足这手中需求 

CBN刀具具有：(1)高的耐磨陛{(2)良 

好的抗冲击性～ 硬质台金衬底，增强了抗 

冲击性，适应断续切削；(3)极低的表面粗糙 

度 Ra0 4～Ra0．2g*m；(4)极 高的热稳定性 
— —

1400(、仍保持其硬度 

CBN刀具由于其具有切除率高、切削精 

度高、加工工件表面质量好等优点，现已在刀 

具工业中占据重要地位。过去需采用磨i~lDn 

工的淬火钢部件，现在则越来越多地使用 

CBN刀具切削或车削加工。这种切削替代磨 

削的趋势给生产者带来了许多好处．人们也 

开始探索CBN刀具新的切削应用领域。最典 

型的例子是切削大齿轮齿；另一个新应用是 

高速加工铸铁。聚晶立方氮化硼(ImCBN)刀 

具替代陶瓷刀具进行精加工，是由于 PCBN 

的良好韧性和耐磨性．即刀具的寿命大大提 

高 。 

目前．在加工汽车部件时，切削广泛替代 

了磨削，汽车变速葙的齿轮和转动轴 ，由于其 

6I 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


地质 勘探 

要求的精度高和批量生产的需要 ．特别适于 

切削精加工 在普通 CN车床上车削这些零 

件即可达到所要求的精度．而且加工时间较 

短。 

以前加工灰El铸铁常用陶瓷刀具。但是， 

工厂自动化程度越来越高，则要有更高的金 

属切率和加工速度，一般刚玉、陶瓷刀具无法 

满足这样的要求。PCBN刀具由于具有高强 

度和高硬度的特性．在高速加工铸铁方面得 

到了越来越多的应用。 

粉末金属(PM)零件经压制成形，烧结 

后，有时还需经切削加工才能满足要求。试验 

证明．由于铁基PM件的可加工性差，用硬质 

台金和金属陶瓷刀片加工这类零件，不仅刀 

具寿命短，而且限制了 PM 的应用。使用 

PCBN刀具就能有效地加工 PM件，刀具寿 

命亦较硬质台金涂层刀具长 1 5倍。 

对于堆焊过的零件．一般都要求精整加 

工． 使其达到所规定的尺寸精度。在实际生 

产巾．所应用的堆焊钴基硬质合金层，具有很 

高的热稳定性、韧性和耐磨性。因此，在精整 

加工时对刀片材料提出了很高要求。在加工 

最外面的堆焊层时，由于堆焊表面是不规则 

波浪形．因此，切深是变化的，并且是断续切 

削．在这样的切削条件下，采用硬质合金和陶 

瓷刀片会过早磨损 因此．要求采用CBN刀 

具进行加工。 

所以．可以认为，PCBN的出现意味着刀 

具材料的革命性变化。实践上已证明，它确实 

解决了一系列难加工材料的加工问题．并取 

碍明显的技术经济效益。因而，在许多工业发 

达国家中已广泛用于数控机床、多用途机床、 

自动线、专用高速机床、柔性生产或柔性生产 

系统为基础的自动化生产，只有这样才能充 

扮 发挥这些先进设备的效能 ，推动机械加工 

的技术进步。 

3 推广应用CBN是提高机械加工水 

平的最优选择 

62 

如何 加快我 国 CBN 发展速 度，扩 大 

CBN的应用范围，促进机械加工技术进步， 

赶上国际 CBN发展步伐，提出以下几点想 

法 。 

(1)3V力宣传CBN工具在机械加工中的 

优越性，增强广大干部和技术工作者 自觉应 

用 C,BN工具的意识，无数事实证明．只有提 

高广大干部、工人、技术人员的认识．特别是 

领导干部的认识，是实现磨(刀)具技术进步 

的必要条件。 

(2)国家要重视基础工业的发展，加速工 

具行业产品结构的调整．没有先进的工具工 

业，不可能实现整个机械行业磨(刀)具的技 

术进步．不可能有高的加工效率和加工质量。 

固此 ．加快 CBN磨(刀)具的发展步伐．是振 

兴机械加工事业的重大举措。 

(3)切实解决好对原料 CBN、制品和应 

用三者之间在发展过程中既相互促进、又相 

互制约关系。从我国现阶段 CBN材料品种发 

展水平来看，应该说基本上能满足发展制品 

的需求．CBN制品开发虽已取得初步成效， 

但应清醒地看到，我国CBN工具研究水平与 

国外比较所存在的差距更大．是严重制约我 

国 CBN材料进一步发展的重要原目之一。 

(4)加大 CBN工 具的开发力度，提高 

CBN工具质量，增加 CBN工具产品品种。 

(5)加强应用技术的系统研究．对选择原 

则、磨削参数的优化、修整技术和冷却技术以 

及与之配套的专用设备等要全面解决。CBN 

磨具的使用得当与否，对于充分发挥 CBN的 

磨削性能及经济性收益有着直接关系。磨削 

研究作为密具与应用的接El，对于CBN磨具 

的推广应用起着至关重要的作用。此外，正确 

地指导用户使用CBN磨具也是需要亟待解 

决的一个十分重要的课题。 

(6)随着CBN磨(刀)具的广泛应用，必 

将促进机床制造业的变革与发展，而高效机 

(磨)床的发展+又将进一步推动CBN瞻(刀) 

具的使用 
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(7)CBN的推广应用是个系统工程问 

题，只有把搞 CBN材料的、搞 CBN制品的、 

搞CBN应用的以及搞专用设备的几股技术 

力量联合起来，共同攻关．才有可能实现我国 

CBN快速、稳步、缝康、持续的发展。 、 

TECHNICAL ADVANCES 0N THE APPLICAT10N A D 

M ECHANICAL PR0CESslNG 0F CUBIC B0RAZ0N 

W ang Guangzu 

Abstrael Cubic borazon 1-￡【s b n devetoped as an ideal hard abrasive due 10 l1 high l1 l rfI⋯  ，high thermal slBbillty 

and high,'be mical inerlia properlies．Grinding lool s and cu~llng tools o』cubic borazon arid~0[1lC condilion~abom their popu— 

I㈣ri- 1l㈣ nd app]icalion age P resemed 

Key words cubic borazon，grinding tOOl，CUlling root popularization and applicalion 

(上 接 单 57 啦) 

使倒垂线从孔底引至孔 口而不至接触套管内 

壁。施工正在进行，主要从 3方面人手：①综 

合“保值”钻进技术措施；②研制新型纠斜工 

具与工艺；@提高测斜仪制造精度和测量精 

度，并研制新型高精度测斜仪。 

局部不稳定块体．则采用倾斜仪、地音仪 

滑动定位器、地表位移计等综合手段对比观 

测；采用基岩变形计米监测基岩断层面的变 

位位错；并用岩石滑动定位仪监视岩石的滑 

动方位；在排水廊道(平洞)内顶部埋设多点 

钻孔挠度计或倾斜仪；通过测压管、渗压计测 

定地下水以验证边坡计算中的水压力。 

为了解岩石预应力拉锚所引起的岩体变 

形以及锚索在岩体中的工作状态，在平衡于 

锚束的不同深度岩体钻孔中布置二向多点钻 

孔位穆计或三向应力汁．并在预应力锚束上 

布置测力器。以测定锚索预应力沿程损失情 

况 。 

总之，通过埋设各类仪器监测取得的资 

料输入电子计算机控制系统、信息检证和数 

据处理，同时，发出警报分析，对 卜超界作出 

警报，促使对危险部位及时进行加固处理．以 

确保边坡施工。 

由于工程正在施工，许多技术上的闷题 

尚未完全暴露．各种大规模的试验工作正全 

面展开．上述开挖施工方案及加固处理措施 

可能会作出修改和调整．以达到动态优化设 

计目的．从而使高边坡的开挖和加固处理．既 

能满足安全运行的要求，叉能达到经济合理 

的 目的 。 ‘ 

PR0BLEMS 0N THE C0NSTRUCTl0N 0F HlGH BENCH 

SL0PE 0F SANXlA SHIP L0CK AND THEIR SoLUT10N 

I．iu Zhenrong 

Abstract S~nxla permanem ship lock is one of the three principal parts of Sanxia key er control project To guaran— 

t the construction and coosoildation o1"the ship leek high bench slope is a vital technical problem of the pro1ect A series 0f 

COngl~llction designs and consolidadon lreatment㈣  s are presented 

Key words permanent ship leekt high bench slope．consolidation treatment 
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