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超声空化技术

超声空化技术是一种利用超声波在液体中产生的空化效应来进行加工的技术。它具有非接触、无污染、高效率等优点，

被广泛应用于材料加工、生物医学等领域。

不锈钢微孔加工

不锈钢是一种常用的金属材料，具有良好的耐腐蚀性、高温强度和加工性能。微孔加工是不锈钢加工领域的一个重要

研究方向，具有广泛的应用前景，如医疗器械、航空航天、精密机械等。

研究意义

通过超声空化技术辅助钻削不锈钢微孔，可以提高加工效率、降低加工成本、改善加工质量，对于推动

不锈钢微孔加工技术的发展具有重要意义。

研究背景和意义



要点三

国内研究现状

国内在超声空化技术辅助钻削不锈钢

微孔方面已经取得了一定的研究成果。

例如，XXX等人研究了超声振动对钻

削力的影响，发现超声振动可以降低

钻削力并提高加工精度。XXX等人研

究了超声空化对切削液冷却效果的影

响，发现超声空化可以提高切削液的

冷却效果，从而延长刀具寿命。

要点一 要点二

国外研究现状

国外在超声空化技术辅助钻削不锈钢

微孔方面也开展了大量的研究工作。

例如，XXX等人研究了超声空化对切

削热的影响，发现超声空化可以降低

切削热并提高加工表面质量。XXX等

人研究了超声空化对切削力波动的影

响，发现超声空化可以减小切削力波

动并提高加工稳定性。

发展趋势

随着科技的不断发展，超声空化技术

辅助钻削不锈钢微孔将会朝着更高效

率、更高精度、更低成本的方向发展。

同时，随着人工智能、大数据等技术

的不断应用，将会实现更加智能化的

加工过程控制和优化。

要点三

国内外研究现状及发展趋势



研究目的

本研究旨在通过试验探究超声空化技术对不锈钢微孔钻削

过程的影响规律，揭示超声空化辅助钻削的机理，为优化

不锈钢微孔加工工艺提供理论依据和技术支持。

要点一 要点二

研究内容

本研究将采用试验研究方法，设计并搭建超声空化辅助钻

削试验平台，开展不锈钢微孔钻削试验。具体研究内容包

括：（1）分析超声空化技术对钻削力、切削热、切削液冷

却效果等的影响规律；（2）探究超声空化参数（如超声波

频率、振幅、占空比等）对钻削过程的影响；（3）揭示超

声空化辅助钻削的机理；（4）优化不锈钢微孔钻削工艺参

数。

研究目的和内容
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不锈钢材料
选择304不锈钢作为试验材料，其具有良好的耐腐蚀性、耐热性和加工性能，广泛应用于工业领域。

微孔板
采用激光打孔技术在不锈钢板上加工出微孔阵列，孔径范围为0.1-0.5mm，孔间距可根据需要调整。

试验材料



试验装置与原理

将微孔板固定在钻床上，通过超声空化装置产生高频振动，使钻头在钻削过程中受到空

化冲击力的作用，从而降低切削力、提高加工效率和质量。

工作原理

主要由超声波发生器、换能器、变幅杆和工具头等组成，利用超声波在液体中的空化效

应来辅助钻削加工。

超声空化装置

采用高精度数控钻床进行钻削试验，配备有自动送料装置和切削力测量系统。

钻削装置



选择合适的钻头、切削参数和冷却液等，

对超声空化装置和钻床进行调试和校准。

试验准备

启动超声空化装置和钻床，将钻头对准微

孔板进行钻削加工，记录切削力、切削温

度和加工时间等数据。

钻削试验

对试验数据进行整理、分析和比较，得出

不同参数下的切削力、切削温度和加工效

率等指标。

数据处理

根据试验结果，分析超声空化辅助钻削的

加工机理和影响因素，提出优化措施和改

进建议。

结果分析

试验方法与步骤
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切削力变化规律

随着切削速度的增加，切削力呈现先减小后增大的趋势。在较低切削速度下，切削力较大；

随着切削速度的提高，切削力逐渐减小；当切削速度达到某一临界值时，切削力反而增大。

切削力影响因素

切削力的变化受到多个因素的影响，包括切削速度、进给量、切削深度、刀具几何参数以

及工件材料等。

切削力优化措施

通过合理选择切削参数、优化刀具几何参数以及采用适当的冷却润滑方式等，可以降低切

削力，提高加工效率。

切削力分析



切削温度变化规律

随着切削速度的提高，切削温度

逐渐升高。在高速切削时，切削

温度可达到较高水平，对刀具磨

损和工件加工质量产生显著影响。

切削温度影响因素

切削温度的变化受到切削速度、

进给量、切削深度、刀具材料以

及冷却润滑方式等因素的影响。

切削温度控制措施

通过采用高效的冷却润滑方式、

合理选择刀具材料和涂层、优化

切削参数等措施，可以有效控制

切削温度，提高加工质量和刀具

寿命。

切削温度分析
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